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ben kodzelitik meg az abszolut tér jelentését az alabbiak: téerkép fokbeosztasa, futballpa-
lya, Ures hordo, felparcellazott siksag, kottavonalak, Descartes-féle koordinata-rend-
szer?

9) Newton lll. axiomaja értelmében ugyanakkora erdvel htiizza a 16 a kocsit, mint a kocsi
a lovat. Hogyan lehet, hogy mégis elindulnak? Miért lesz mas az eredmeény egy tukorsima
jegfeltleten?

10) A Fold kozelitbleg korpalyan kering a Nap korul. Mekkora a kertleti sebessége, ha
a Nap-Fold tavolsag 150 milli6 km, és a Nap tomege 2 « 103 kg?

BOTH MARIA - CSORBA F. LASZLO

A vilag rendszererol

l. Arrél, hogy az egek folyékonyak. Ezt irja Arkhimédész az Arenariumban,
Arisztotelész a De coelo Il kdnyveben, Plutarkhosz a De placitis philos Ill kbnyvé-
ben, és Numa Pompiliusnal is megtalalhato

A filozofusok az 6sidokben azt tartottak, hogy az allocsillagok a vilag legtavolabbi re-
szében helyezkednek el mozdulatlanul, alattuk a bolygdk rojak koreiket palyaikon a Nap
koril, a Fold hasonlokeppen éves, sajat tengelye kortl pedig napi forgast végez, s hogy
a Nap, az Univerzum gyujtopontja, mindenek k6zeppontjdban nyugszik. igy vélekedtek
ugyanis a pitagoreusok, majd Philolaosz, szamoszi Arisztarkhosz, érett koraban Platon,
s aki mindannyiuknal kordbban élt, Anaximandrosz is. A rOmaiak kiralya, a bolcs Numa
Pompilius pedig a kerek vilag szimboélumakeént, melynek a Nap tlize eg a kbzeppontjaban,
kor alaku Vesta-templomot emelt, és elrendelete, hogy kdzepében 6rokkon e€go tlzet tap-
laljanak. Valoszinl tovabba, hogy a regi egyiptomi csillagaszok is e felfogast tanitottak
és terjesztették. Mert lathatdlag toluk es a vellik szomszédos nepektdl szarmazott a go-
rogokhdz, ehhez az inkabb filologiara, mint filozéfiara hajlamos néphez a leg6sibb és leg-
romlatlanabb filozofia, a Vesta-kultusz pedig ugyancsak az egyiptomiak bdlcsessegeral ta-
nuskodik, mivel 0k szoktak korabban a tomeg felfogasat meghalado titkos tanaikat a szent
ritusok és hieroglifak alarcaba rejteni. Csak késobb tanitottak azutan a gérogok: Anaxago-
rasz, Demokritosz és masok, hogy a Fdld all a Vilag k6zéppontjaban mozdulatlanul, €s hogy
a csillagok korulétte nyugati iranyban szabad terben keringenek: az egyik gyorsabban, a ma-
sik lassabban. A szilard palyak gondolatat pedig csak Eudoxosz, Kalliposz és Arisztotelész
vezette be, midon a regi filozofia mar hanyatlasnak indult, és a gorog magyarazatok lassan-
kent tulsulyra jutottak. Az Ustokdsok létezese azonban nehezen egyeztethetd 0ssze a szilard
palyakkal. Az tistokosOket, amelyeket sokan az égitestek kbzeé szamitottak, a csillagaszatban
felettébb jaratos kaldeusok olyan bolygodcsillagoknak tartottak, amelyek rendkivil excentrikus
palyajuk also pontjara leszallvan, keringésenként egyszer, a forduléban valnak szamunkra
lathatova. A szilard palyak hipotézise szerint azonban ezeknek szilkségképpen a Hold alatti
régidban a helylk: amint tehat ezeket az asztrondmusok Ujabb megfigyelései visszahelyez-
ték a Hold folotti szférakba, a szilard palyak menten széttortek és kilizettek az éterbdl.

A szabad terben vegzett kdbrmozgas elve

Azt azonban nem tudom, hogy a régiek hogyan magyaraztak meg, hogy a bilincseiktol
Ily mdédon megszabaditott és szabad térbe helyezett bolygdk miért nem végtelen, egye-
nes vonalu utat futnak be, miért szabalyosan, palyakon keringenek. Ugy vélem azonban,

* Reszlet a Both Méria - Csorba F Laszlo valogatta Tudomanytorténet I. szoveggyljtemenybdl
(Gondolat, 1993), amely megjelenését a PSzM Projekt tette lehetdvé.
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hogy éppen ennek megmagyarazasara gondoltak ki eredetileg a szilard palyakat. Az
Ujabb filozofusok, igy Kepler és Descartes, az 6rvények letezésének posztulalasaval, ma-
sok pedig, mint Borelli, Hooke és honfitarsaink kdzil neéhanyan, vagy az impulzus, vagy
a vonzas elvének segitségevel akarjak megmagyarazni. A mozgas térvénye szerint
ugyanis bizonyos, hogy ehhez valamiféle er6hatasra van sziikség. A mi szandékunk mar-
most ennek az erbnek a mennyiséget es tulajdonsagait feltarni, és a mozgatott testekre
kifejtett hatasat matematikai modszerrel megvizsgalni: hogy pedig ne hipotetikusan ha-
tarozzuk meg, hogy mifajta er6 ez, mindig centripetalis eronek fogjuk nevezni azt az erat,
amely egy test kbzeppontja felé iranyul; vagyis a kdzéppont neve utan circumsolarisnak
azt, amely a Nap felé iranyul, circumterrestralisnak azt, amely a Foéld fele, circumiovialis-
nak azt, amelyik a Jupiter felé iranyul, és hasonloképpen a tdbbit.

Arrol, hogy az 6sszes bolygd a Nap korll kering

A bolygok altal kifejtett erOket dszehasonlitvan lattuk, hogy a circumsolaris erd vala-
mennyinél tébb mint ezerszerte nagyobb. Egy ilyen er6 hatasara pedig a Naprendszeren
belll, sot kivil levo valamennyi testnek sztiksegkeppen egyenesen a Napba kellene zu-
hannia, hacsak valamely mas mozgas el nem teriti 6ket. S ez alél még a Fold sem kivétel.
A Hold bizonnyal a bolygok fajtajabdl valo, és ugyanazon vonzasoknak van kitéve, ugyan-
IS a circumterrestralis er0 tartja a palyajan. Hogy pedig a F6ld eés a Hold egyarant a Nap
felé vonzodik, azt fentebb mar bizonyitottuk, és hasonlokeppen azt is, hogy az dsszes
testek mind kdzbnségesen a vonzas torvényének vannak alavetve. Ha marmost ezen
testek valamelyikét megfosztanank Nap koruli mozgasatol, akkor (a LXXVI. tetel alapjan)
a Naptol valo tavolsagabol kiszamithatjuk, hogy mennyi idd alatt zuhanna bele a napba:
nevezetesen annyi id6 alatt, mint a fele tavolsagban vegzett keringés peridodusidejének
afele, s ez az id0 ugy aranylik a bolygd keringési idejéhez, mint 1 aranylik a 2 négyzet-
gyokének négyszeres szorzatahoz. Eszerint a Vénusz 40 nap alatt, a Jupiter 2 ev es 1
honap alatt, a Fold és a Hold egyutt 66 nap és 19 oOra alatt zuhanna bele a Napba. Mi-
velhogy pedig ez nem kodvetkezik be, a testek szilkségképpen mas iranyba mozognak,
és hozza nem akarmilyen mozgassal, mert a zuhanas megakadalyozasara eleggée nagy
sebesseg szilkségeltetik. Ezen a ponton érvénybe lep tehat a bolygok keésleltetett zuha-
nasara vonatkozd érv. Ha ugyanis a circumsolaris er0 nem a bolygdk lassubbodasanak
meértékeben, négyzetes aranyban csokkenne, akkor az eltérés hatasara belezuhannanak
a Napba; peldanak okaeért, ha valamely bolygd mozgasa, a tobbi korilmény valtozatlan-
saga mellett, ketszer lassubba valna, akkor a bolygd palyan tartasahoz a circumsolaris
er0 negyedresze is elegséges lenne, s igy afennmaradd haromnegyed rész er6 hatasara
belezuhanna a Napba. Ennélfogva a bolygdk: a Szaturnusz, Jupiter, Mars, Vénusz es a
Merkur valojaban nem lassulnak le a perigeumban, nem is valnak stacionariussa, sem
pedig visszafelé nem mozognak. Mindez csak latszoélagos, azok az abszolit mozgasok
viszont, melyekkel palyaikon maradnak, mindig egyiranyuak eés kdzel egyenletesek. Hogy
pedig e mozgasokat a Nap korul vegzik, mar bebizonyitottuk, s ebbdl az is kdvetkezik,
hogy a Nap mint az abszolit mozgasok kézéppontja nyugalomban van, az pedig, hogy
a Fold van nyugalomban, teljesseggel teves feltevés, mert kiilonben a bolygdk a perige-
umban valoban lelassulnanak,megallnanak, es visszafele mozognanak, s igy mozgas
hianyaban belezuhannanak a Napba. Tovabba: mivel a bolygdk: a Vénusz, a Mars, a Ju-
piter és a tobbiek, a Naphoz huzott sugarakkal szabalyos palyat irnak le, és a sugarak
(az észlelhet6ség hatarain belil) - mint megmutattuk - egyenld idok alatt egyenld teri-
leteket surolnak, ezért (a lll. tétel és a LXV. tétel 3. korollariuma alapjan) levonhatjuk azt
a kdvetkeztetést, hogy a Napra nem hat észlelhet6 mozgatéerd, hacsak az nem, melynek
hatasara valamennyi bolygd egyforman, tomegével aranyos mertékben parhuzamos
egyenesek mentén mozog, vagyis amelynek kdvetkeztében az egész rendszer egyenes
Kivll hagyjuk, a Nap a kdzéppontban megko6zelitdleg nyugalomban lesz. Ha a Nap a Fdéld
korul keringene, a tbbbi bolygd pedig a Nap koril, akkor a Féldnek igen nagy erovel kel-
lene vonzania a Napot, s hozza ugy, hogy a circumsolaris bolygdkra ne fejtsen ki észre-
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vehetd hatast (ami azonban teljességgel ellenkezik az LXV. tétel korollariumaval). Tegytk
hozza meég, hogy bar eddig a legtébben a Foldet helyezték - részeinek gravitacidja miatt
- az Univerzum legmelyebb pontjara, a Napot a foldi gravitacional ezerszerte nagyobb
centripetalis ereje miatt sokkal tobb joggal illeti meg ez a hely, és a Nap tekintendo a
bolygorendszer kbzéppontjanak is. Ily modon azutan a rendszerfelépitése is teljesebben
és pontosabban atlathato.

ISAAC NEWTON

Forditotta: Fehér Marta
Megjelent: Magyar Helikon, 1977

A Vénusz

A régi idok Vénusza

Az 0sszes bolygo kozil a legtind6dklobb a Véenusz. Tizendtszor fenyesebb, mint a leg-
ragyogobb csillag, a Sziriusz. Derilt, Hold nélklli ejszakakon fenye arnyekokat vet és
ezustdos nyoma tukrozodik aviz felszinén. Elragado szépsége miatt mar az i. e. 3. évez-
redben a szerelem istenségét tisztelték benne.

Az oOkorban a Merkurhoz hasonléan a Vénusznak is két nevet adtak azt gondolvan,
hogy az ,esti csillag” és a ,hajnali csillag" két killonb6z0 égitest. A Vénusz ugyanis a Fold-
r6l neézve hol a Nap el6tt, hol pedig a Nap mogott jar. Késobb rajottek, hogy ez egy és
ugyanaz a két dolog, igy kapta az ,Esthajnalcsillag” nevet.

El6sz6r maga Galilei forditotta tavcsovét a Véenuszra, s rogton jelentds felfedezést tett: meg-
figyelte a Vénusz fazisait (1. abra). Ez er6s bizonyiték volt a heliocentrikus vilagkep mel-
lett. A tavcsoO fejlédéséevel egyre tobbet tanulmanyoztak a ragyogo égitestet. Mar a leg-
régebbi észlelbk is rajottek, hogy valoszinlleg csupan a legkor suri felhorétegeit latjak.

A kesobbi idokben megbecsilték a Vénusz tomegét, slrlisegét, atmerojét. Mivel a F6ldhoz
igen hasonlo értekeket kaptak, ,egyertelmivé” valt, hogy a Vénusz bolygonkhoz hasonlé vi-
lag, tengerekkel, folyokkal, erdOkkel és viragokkal. Mar 1727-ben elkészult atérképe, amely-
nek valdszinuleg atavcso optikai hibai adtak a fo vonasait. A térkép hitelességében sokan
kételkedtek es tovabb folytak a megfigyeléesek. A Vénusz azonban kiabrandité celpont volt:
semmit nem mutatott meg magabol. Surd felhdrétegeibe burkolozva rejtbzott. ,Lefatyolozott
bolygonak” neveztek el (2. abra). A XIX. szazad végén mar remek teleszkopok késztltek, de
ezekkel is pusztan sima, egyenletesen csillogd biliardgolydnak tlint az égitest. Mivel felszini
alakzatok makacsul tovabbra sem bukkantak el0, keptelenség volt meghatarozni a Vénusz
tengelyforgasanak idejét.

Az elkeseredett csillagaszok ujra fantazialni kezdtek, de most mar ,tudomanyos ala-
pokon”. A XX. szazad elso feleben ugyanis vegig arrél folyt avita, hogy miféle osszetetele
van a bolygo legkorenek, s ez hogyan hat az éghajlatara. A ket legszelsdoséegesebb veé-
leméeny mocsarakra, illetve avatagokra szavazott, attol figgden, mennyi viz van a Vénusz
felh6iben, ha vizfelh6k egyaltalan (3. abra).

Megdobbentb eredmenyek
1956-ban radidcsillagaszok tanulmanyoztak a Vénusz sugarzasat. Olyan eredmenye-
ket kaptak, amelyek t6bb szaz Celsius-fokos felszini hdmeérsékletrol arulkodtak. Vilagos-
sa valt, hogy nemhogy mocsarak, de egyetlen csepp viz sincs a Vénusz felszinén.
Részlet a szerz6 PSzM Projekt altal tamogatott Callagaszat és termoszetfoldrajz cimd az Al-

ternativ Kézgazdasagi Gimnazium Alapitvany altal kiadott tankdnyvebdl

115



