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Sods Anna

A FIRKA jelen szamatdl egy (j cikk-sorozatot inditunk, amelyben a csillagaszat irant
érdekldddk minél szélesebb taboranak kivanunk informéciot szolgaltatni. Annak érdekében, hogy a
rovat a lehetd legink&bb megfeleljen olvaséink elvarasanak, izlésének, szivesen fogadunk a tartalommal
kapcsolatban minden megjegyzést, tandcsot, hozzajarulast, azaz a rovat nyitott az olvasoktél szarma-
z0 otletek szamara is.

Kozmoldgia
l. rész

A kozmoldgia — csillagaszati értelemben — magaban foglalja a Vilagegyetemnek mint
Osszefiiggd egységes egésznek a térbeli és idObeli felépitésére vonatkozd elméleteket. A
csillagaszok megfigyelések segitségével informécidkat gydjtenek az Univerzum belathatd
részérdl, mdszereink hatokorébe esd kozmikus kdrnyezetiinkrdl, a Metagalaxisrol. A
kozmold6gia, mint az elméleti asztrofizika része, a kiilénbdz6 természettudomanyos
ismeretek segitségével, valamint a gyQjtott megfigyelési anyagra tdmaszkodva, vilagmo-
delleket készit. A vilagmodellek — a megfigyelhetd dsszes égitestekre vonatkoz6 model-
lek —a ,,vilagot”, a csillagaszati értelemben vett egész kozmoszt abrazoljak.

Természettudomanyos ismereteink fejlodésével fokozatosan alakult az ember vildg-
rél alkotott képe, altalanosan elfogadott vilagmodellje. gy az adott korokban megdént-
hetetlennek tlind elméleteket Gjabb és Gjabb 6rokérvénylinek gondolt elméletek kdvet-
tek és kdvetnek. Ezen elméletek annal inkdbb kedveltek, minél szélesebb kdrben érvé-
nyesek és mindaddig elfogadottak, amig nem ker(ilnek ellentmondasba a megfigyeléssel.
Az Univerzumrol gyQjtott ismeretek bdvilésével és a természettudomanyos felfedez é-
sekkel az egyes elméletek tulhaladottakka valnak, nem képesek bizonyos jelenségek
magyarazatara, ellentmondasokat eredményeznek az észleltekkel. llyenkor Gjabb mo-
dellek kidolgozasara van szlikség, amely modellek esetleg sajatos esetként magukba
foglalhatjak a régieket.

Az Okori elsd elképzelések az Univerzum szerkezetével kapcsolatban — amelyek a
Nap, Fold, Hold, a bolygdk és az allocsillagok mozgasat prébaltdk magyarazni, ezeket
rendszerbe foglalni — az elsé kozmoldgiai modelleknek tekinthetdk, ezért ismertetdnket
ezek szdmbavételével kezdjik.

Az 6kor kozmolégiaja
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A Vilagegyetem szerkezetével és természetével foglalkozd tudomény, a kozmoldgia
0si eredet(. Az embereket az 0si idok dta érdekelte, hogy mibdl és hogyan &llt dssze az
Univerzum. Az 6kori kezdetleges vilagkép vagy teljesen rossz, vagy legalabbis nagyon
tokéletlen volt, igy az ékori kozmoldgia is teljesen hasznavehetetlen lett. Mindamellett
az Okoriak javara irhatd, hogy kitartéan feljegyezték az égitestek megfigyelt mozgéasat, s
hosszU évszdzadok soran Oéridsi adathalmazt gyQjtottek ossze réla. A megfigyelések
legnagyobb részét asztroldgiai célok érdekében végezték, de eredményeik végil is igen
nagy hatassal voltak a tudomanyos gondolkodas fejlddésére.

A babiloniak vilagképe

A kozmoldgusok feladata, hogy megmagyarazzak az Univerzumot. Az 6kori koz-
moldgusoknak ez két okbol sem sikerilt, egyrészt mert félreértették a dolgokat, mas-
részt mert elditéleteik rabjai voltak. Hogy az oOkori civilizaciokban kialakult felfogést
megértsiik, vizsgaljuk meg részletesebben, mit hittek Babildnia népei mintegy harom
évezreddel ezeldtt.

Az alapvetd csillagaszati ismeretekkel szinte kizardlag csak a beavatott asztrolégus
papok rendelkeztek, dk szerkesztették és ellendrizték a naptarakat, 6k szabtdk meg az
égitestek tiszteletére rendezett szertartdsok menetét. Ismereteiket szigordan titokban
tartottak, igy aztan a tudatlan tomegek vilagképének ,,alapja” sokkal inkabb a mitoldgia,
mint a tudomanyos megfigyelés volt. A népi hiedelemnek megfelelden a viz volt
mindennek a forrasa. A szarazfdéld az 6cednbdl keletkezett, amit az is bizonyitott, hogy
minden foldet tengerek vesznek korul. Az 6cednokon tul a napisten legeltette joszégait.
Ugy gondoltak, hogy az ég szilard anyagb6l levé boltozat, amely fenntartja a ,,felsd
vizeket”, s hogy az istenek lakGhelye is e vizek felet van.

Minden reggel, napkeltekor a latéhatar keleti részén kinyil6 ajton eldbujik a Nap, le-
réja égi Utjat, majd napnyugtakor a nyugati horizonton egy hasonlé ajton eltGnik. A
Holdat, a bolygokat és a csillagokat éldlényeknek tekintették, s agy vélték, hogy azok
kijeldlt Gtvonalaikon vandorolnak. A Foéldet Gregesnek gondoltak, s azt hitték, hogy
hatalmas tartéoszlopokon nyugszik. Azt képzelték, bolygdnk belseje a holtak birodalma,
ahova az elhunytak lelke egy kapun &t nyugatrdl juthat be. A kozmoldgia azért lehetett
ilyen egyszer, mert igen kevés tényt kellett megmagyaraznia.

Ezek az 0Osi elképzelések széles kdrben elterjedtek. Minden bizonnyal igen nagy be-
folyassal voltak a Biblia késdbbi szerzdire is, mert mlvikben szamos olyan részletre
bukkanhatunk, amelyek nagyon hasonlitanak a babiloniak vilagmodelljének egyes jelleg-
zetességehez.

Az egyiptomi vilagkép

Az egyiptomiak hasonldan képzelték el a Viligmindenséget. Az Univerzum szamuk-
ra hatalmas doboz volt, amelynek alapjat a Fold alkotta. Tetejét enyhén boltozatosnak
képzeltek, s azt hitték, hogy lampacskék 16gnak le rdla, mig néhany masikat istenek
hordoznak kdrbe. Ré napisten, aki naponta Ujjasziletik a keleti égen, hajén szeli at az
égboltot. Az egyiptomiak a Tejutrol azt vallottak, hogy az az égi Nilus, amely a lelkek és
a halottak birodalman folyik keresztill.

A hindu vilagkép

A hinduk hite szerint a teremtderd szimbo6luma egy tekndsbéka, amely egy hatalmas
kigyon all, és az 6rokkévalosagot jelképezi. A tekndc hatan all6 elefantok tartjak a har-
mas vilagot, amelyben a fels® rész az istenek birodalma, a k6zépsé a Féld és az als6 a
pokol. A harom viladgot a haromszdg, a teremtés szimbdluma kapcsolja egybe.

A korai gorog filozéfusok elképzelései
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Az elsd korai gorog természetfilozfus, akinek feljegyzései
rank maradtak, milétoszi Thalész (kb. i.e. 624-548). O a Féldet
lapos, vizen Uszé korongnak gondolta. Bar felismerte az
égbolt gorbiltségét, semmit sem mondott a csillagok, vagy a
bolyg6k mozgasarol.

Thalész kortarsa, Anaximandrosz (i. E. 611-546) szerint a
Fold az (rben szabadon lebegd henger. Ismeretlen Gton arra a
kdvetkeztetésre jutott, hogy a henger magassaga a korlap
atmeérdjének egyharmadaval egyenld. A szabadon lebegd Fold

- gondolata 6riasi haladast jelentett a korabbi elgondolasokkal
szemben, amelyek mindeddig ragaszkodtak ahhoz, hogy bolygénknak valamin nyugodni
kell. Az allitasa bizonyitasara felhozott érvek némelyike ma sem teljesen érvénytelen.
Minthogy a Fold a Vilagegyetem kozéppontjaban van, mondotta, semmi sem késztet-

féle tartoszerkezetre. Ugy tdnik, & ismerte fel elsdként, hogy az égbolt gémb alak,
amely Ggy borul a Fold 1égkdrére, mint egy fa koronéja.

Xenophanész (kb. i. e. 570-500) — az éleai filozofiai iranyzat alapit6ja — csillagaszati
elképzelései joval kezdetlegesebbek, mint az el6doké. Hivei a Foldet példaul végtelen
kiterjedési siknak képzelték, és azt hitték, hogy az égitestek kialszanak a nyugati égen, s
minden reggel Ujra kigyulladnak a keletin.

Piithagorasz (kb. i. e. 580-500) kozmoldgidja hatarozott eldrelépést jelentett, mint-
hogy legalabbis részben megfigyeléseken alapult. Valdszinlleg mar 6 is, de tanitvanyai
biztosan felismerték, hogy a Féld gomb alaki. E felfedezést annak kdszonhették, hogy
ebben az idGben a hajésok minden addiginal merészebb és sokkal tavolibb utazasokra
véllalkoztak. Ahogy Afrika nyugati partjai mentén dél felé haladtak, megfigyelhették,
amint az északi csillagok lehanyatlottak a Iatéhatéron, mikdzben az égbolt déli részén
addig soha nem latott, Uj csillagok tdntek fel.

Piithagorasz maga is rendkivil sokat utazott, és e jelenségek
egyikét-masikat bizonyara maga is megfigyelte. Ugyanakkor sokat
véltoztatott a Vilagegyetem matematikai ,,modelljén” is, amely
ebben az id6ben még majdnem teljesen misztikus elképzeléseket
tlkrozott. Abbdl kiindulva, hogy az égbolt gémb alakd, arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a Foldnek is ilyennek kell lennie. Sem
0, sem pedig tanitvanyai nem tdmogattak azonban azt a felfogast,
hogy e gombdly( Fold forog.

Piithagorasz iskolajanak koszénhetjik a Naprendszer egy
meglehetBsen Ujszerd kozmoldgiai modelljét. A tizet ,,tokéletes
szam”-nak tartottak, mert az els6 négy szdm 6sszege épp ennyit adott. Igen &m, de csupéan
kilenc égitestet talaltak, a Napot, a Foldet, a Holdat, az 6t bolyg6t (Merkdr, Vénusz, Mars,
Jupiter, Szaturnusz) és az allocsillagokat. Ezért aztan, hogy a tokéletes szimmetria iranti
igényliket kielégitsék, kijelentették, hogy még egy bolygdnak kell 1éteznie, s el is nevezték
azt ,,Antikton”-nak vagy Ellenfoldnek. Elképzelésiik szerint e tiz égitest, tehat a Nap is, egy
kdzépponti tdz kordl kering, amelyet csak azért nem lathatunk, mert az Ellenfoéld mindig
eltakarja szemiink eldl. Ennek a kozmoldgiai modelinek, amely inkabb filozéfiai elvekre
épult, semmint megfigyelésekre, volt egy igen figyelemreméltd tulajdonsaga. Az emberiség
torténetében elszor kockaztatta meg azt a kijelentést valaki, hogy a Fold is csak egy az
égitestek kozdl, amely kijelolt palyan kering, ha egyelére még nem is a Nap korl, de leg-
alabb egy kdzponti tiz korl.

Anaxagorasz
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I. e. 467-ben hatalmas meteor hullott le Gérégorszagban. Ez a tavoli vilagbol érke-
zett tlizes jOvevény nagy hatassal volt Anaxagoraszra (kb. i. e. 500-428), a filoz6fusra.
Felismerte a vasdarab Foldon kivili eredetét, és gy vélte, hogy a Napbol szakadt ki.
Ennek az okoskodasnak a tovabbfolytatasaval arra a kdvetkeztetése jutott, hogy a Nap
hatalmas olvadt vastémeg, amely valamivel nagyobb, mint a Gérdgorszag déli részén
fekvd Peloponnészosz-félsziget. Véleménye szerint a Hold is hasonlé méret(, de felszi-
nén siksdgok és volgyek talalhatok, s az égitest fénye csupan a napsugarak
tikrozodésének kdvetkezménye. A Foldet laposnak tartotta.

Anaxagorasz honfitarsainak valasza a filoz6fus kozmoldgiai modelljére gyors és
erdszakos volt. Eretnekséggel vadoltdk, amiért elutasitotta azt az altalanos elképzelést,
hogy az égitestek istenségek. Baratjanak, Periklésznek ékesszdlasa megmentette ugyan a
halalos itélettdl, de el kellett hagynia Athént, és szam{zetésben halt meg.

Platén

kérdésekrol is sokat beszélt. Szamara a csillagok éldlények voltak, de a Vllagmlndense-
get, amelyet a Naprendszerrel szemléltetett, 6roknek tekintette. Csatlakozott a geomet-
riai felfogashoz, és a kiilonbdzd bolygdk mozgasanak magyarazatara egy mechanikus
rendszert ajanlott. Kiterjesztette és finomitotta Pithagorasznak azt az elgondolasat, amely
a bolygdk tavolsagat és mozgasat a gérdg zene hangzatainak megfeleld zeneszférakkal
magyarazta.

Platén csillagészati érveinek jO része homalyos és kitalalt.
Erdekes médon viszont az égitestek latszolagos napi
mozgasat a Fold tengely koérili mozgasanak tulajdonitotta.
S6t, mint arr6l Plutarkhosz és mésok is beszdmoltak, idds
koraban ,,megbéanta, hogy a Foldnek adta a kdzponti helyet az
Univerzumban, ami pedig nem is az 6vé”. Ez ut6bbi allitas
valoszinlleg azzal magyardzhatd, hogy Platon a heliocentrikus
elméletrdl kezdett gondolkodni, vagy - ami sokkal
<« val6szinbb — hajlott arra, hogy elfogadja a pitagoreusok
o .l feltevését a kdzépponti tlzrol.

Eudoxosz

A filoz6fus Eudoxosz (kb. i. e. 408-355) (j és fontos elvet vezetett be a csillagaszat-
ba. Vildgosan kimondta azt a tételt, hogy az égbolt azonos kozéppont koril
elhelyezkedd, atlatszo kristalygombokbdl all, s hogy e gémbdék kiilénb6zd tengelyek
koril forognak. A legegyszerQbb égitestek az allécsillagok. Mozgasukat (igy magyarazta,
hogy ,,felerBsitette” Gket egy hatalmas gémbre, amely egy nap (24 sziderikus Ora, vagy
csillagora) alatt egyenletesen korbefordul. A Nap kelet felé valo latszolagos évi mozgasa
miatt egy sziderikus nap korilbelll 4 perccel révidebb, mint egy szoléris vagy Nap-nap,
s ez a kis kiildnbség évente pontosan egy teljes napot tesz ki. Eudoxosz, hogy szdmot
adjon a Nap mozgasardl, az allécsillagokéhoz hasonléan 24 sziderikus 6ranként meg-
fordulé gombot tételezett fel. Ebben egy mésik gémb is volt, amelynek tengelye 23,5°-
os szoget zar be a killsdével. Ugy gondolta, hogy a Nap a belsd gémb egyenlitdjére van
erBsitve, s azon lassan kelet felé mozog, méghozza éppen évente téve meg egy teljes
kort. Ennek kovetkeztében hol az egyenlitotdl északra, hol attol délre tlnik fel.
Eudoxosz a csillagidd és a szolaris idd kozotti kilénbségért a Napnak e lassu, keletre
tartd mozgasat tette feleldssé. Rendszerébe még egy gdmbot beépitett, amellyel a Hold
mozgasat magyarazta.
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Mig a Nap és a Hold latszélagos mozgasa viszonylag egyszer(, mindkettd szabalyo-
san halad kelet felé, addig a bolygék mozgéasa joval bonyolultabb, mivel azok iddnként
lassitanak, megallnak, majd visszafordulnak. A direkt és retrograd mozgasok valtakoza-
sanak magyarazatara Eudoxosz tovabbfejlesztette zsenialis mechanikai rendszerét, tébb
koncentrikus, eltéré forgastengely( és szdgsebességll gombdot hasznalva. A teljes rend-
szer, amely modellezte a Nap, a Hold és a bolygok mozgasat is, 6sszesen 27 gombot
tartalmazott.

Az arisztotelészi vilagkép

Avrrisztotelész (i. e. 384-322), Platén tanitvanya, koranak szinte minden tudomanyéga-
val elmélylten foglalkozott, de kitlint mind a politikdban, mind a mdvészetek terén is.

Bar a csillagaszatban viszonylag kisebb sikereket ért el, mint a természetfilozofia
mas agaiban, mégis sikerllt olyan képet festenie az Univerzumrol, amely 1ényegében
dsszhangban volt kora megfigyelési tényeivel. A Foldet és az égitesteket gdmbdlylnek
tartotta. Kijelentette, hogy az égitestek mozgasa egyenletesen folfelé, illetve lefelé — azaz
vagy a Fold koézéppontja felé, vagy attél el — irdnyul, vagy a Fold felszinével parhuza-
mos, azaz korpalyan bekdvetkezd, esetleg e kettd kombinacidja. Ez a felfogas kétségki-
vl igaz, hiszen barmilyen mozgas felbonthat6 radiélis és tangencidlis 6sszetevokre.

Avrisztotelész  elfogadta és tovabbfejlesztette Eudoxosz
modelljét, amelyre Gjabb gomboket illesztett. Végil 55
gdmbbal all6 modellt dolgozott ki.

Avrisztotelész - kllondsen  nagy  figyelmet szentelt a
Vilagegyetem osszetételének. Platént kdvetve elfogadta, hogy
stlyuk sorrendjében az alabbi négy dselem létezik: a fld, a viz, a
levegd és a tlz. A fold a viz mélyére sillyed, a légbuborékok
annak tetején lebegnek, a tz pedig felfelé szall a levegbben. A
négy Gselem természetes mozgasiranya felfelé vagy lefelé mutat.
Eppen ezért ezeknek kilonbozniik kell a csillagoktol és az
egyéb égitestektdl, minthogy azok legszivesebben kor alaku
palydn mozognak. Véleménye szerint az égitestek egy 6todik fajta elembdl, a tokéletes
,1ényeg”-bdl (essentia vagy irodalmi néven quinta essentia) allnak.

A Foldiink gdmb alakjat azzal is alatdmasztotta, hogy holdfogyatkozasok alkalmaval
a Foldnek égi kisérbjére esd arnyéka mindig gorbe szegélyl. Meghatarozta a Fold
atmérdjét is, amelyre majdnem 20 000 km-t kapott, mintegy 50%-kal tobbet val6sagos
értékénél. Megvizsgalta azt a lehetdséget is, hogy bolygonk helyett a Napot helyezze a
Vildgmindenség kdzéppontjaba, de el is vetette azt. Ha igy volna, érvelt, a Fold keringé-
sének tiikrozodnie kellene az allocsillagok latsz6lagos elmozdulasaban. Indoklasa hibat-
lan, csak egyetlen dolgot nem vett tekintetbe: a csillagok Oriési tvolséagéat, ami miatt az
elmozdulas alig észrevehetd, s csak a legpontosabb tavcsovekkel mutathat6 ki — amilye-
nekkel természetesen Avrisztotelész és kortarsai nem rendelkeztek.

Avrisztotelész bizonyara rajott, hogy a Hold kisebb a Féldnél, s hogy ahhoz hasonléan a
Nap visszavert fényével tindokol. Kijelentette azt is, hogy egyes ,,csillagok” nagyobbak,
mint a Fold, de nem vilagos, hogy ez az allocsillagokra vagy pedig a vandorldkra, a boly-
gokra vonatkozott-e. Abbol a ténybdl, hogy a Hold iddnként elhalad a csillagok vagy a
bolygok el6tt, s elfedi azokat, arra kdvetkeztetett, hogy az a legkdzelebbi égitest. Ugyanak-
kor, eléggé homélyos és hibas indoklassal a Napot is kdzelebbinek vélte, mint a bolygokat.
A sarki fényrdl, a hull6csillagokrdl és az Ustokosokrdl azt tartotta, hogy a Fold Iégkorének
,.Kiparolgasai”, amelyek mozgasuk miatt tiizet fognak.

Avrisztotelész filozofidja tudomanyos ismeretek és ligyes érvek,— amilyen példaul a jo
és tokéletes Vilagegyetemrdl vallott nézete — sajatos elegye volt. Késdbb, kiiléndsen a
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kozépkorban, dt fogadték el a legfdbb tekintélynek. Ez elfedte érveinek és kovetkezte-
téseinek hianyossagait. Eppen e tekintélytisztelet volt a legfébb oka, hogy a kozépkor-
ban a tudomany fejlddése megallt.

Avrisztotelész egyik kortarsa, Hérakleidész (kb. i. e. 388-315) viszonylag modern néz e-
teket vallott a vilagrol. Feltételezte, hogy végtelen kiterjedésd, s hogy a gdmb alaka Fold
forog tengelye koril. A bolygokrol azt tartotta, hogy 6nall6 vilagok, és hogy Foldiin k-
hoz hasonléan légkoriik van. Figyelembe véve, hogy sem a Merkur, sem pedig a Vénusz
nem tavolodik el tdlsdgosan a Naptdl, arra a kOvetkeztetésre jutott, hogy azok a Nap
koral keringenek. Egy dolgot azonban & sem mondott ki: azt, hogy a Nap van a bolyg6-
rendszer kdzéppontjaban.

Az 6kori heliocentrikus rendszer

Szémoszi Avrisztarkhosz (kb. i. e. 312-230) Kopernikuszt tébb mint 18 évszazaddal
megeldzve, egy ténylegesen Nap-kdzéppontud rendszert javasolt. Az 6tlet mar akkor sem
volt teljesen eredeti, hiszen Arisztotelész csaknem egy évszazaddal kordbban mar meg-
vizsgalta ezt a lehetBséget, csak a megfigyelési eredményekre hivatkozva elvetette.
Avrisztarkhosz joval tobbet tett a természettudomanyok fejlddéséért, mint azt, hogy meg-
alkotta kozmoldgiai modelljét. Logikus okfejtéssel és a geometria szigortan kdvetkeze-
tes alkalmazasaval elég jo kozelitéssel allapitotta meg a Hold atmérdjét és tavolsagat. A
Nap-Fdéld tavolsag meghatarozasara elvileg hibatlan eljarast dolgozott ki, de nagyon
rossz eredményt kapott az elkeriilhetetlen megfigyelési hibak kdvetkeztében.

Szenkovits Ferenc

Csillagaszati programok az internetr6l

A személyi szamitogépek elterjedésével egyre tdbb szoftverfejlesztd gondol a csillaga-
szat irant vonzdado alkalmazokra is. A szamitégép kinalta lehetfségek a csillagaszat terén
szinte korlatlanok. Olyan szdmitasokat, amelyek még a mult sz&zad elején is napokig, vagy
hetekig tartottak, a gép a masodperc téredékei alatt végzi. Igy ma mar minden gond nélkil
megjelenithetd a képernydn a csillagos ég aktualis, vagy barmilyen pillanatra éhajtott képe,
nem beszélve arr6l az oriasi mennyiségl informacioérdl, ami egy-egy kattintassal azonnal
lekérdezhetd. A csillagaszati programok java része sajnos ma mar nem ingyenes, de ezen
programok is rendelkeznek egy-egy olyan ismertetd valtozattal, amellyel révidebb-
hosszabb ideig szabadon szérakozhatunk. Szerencsére még j6 néhany egészen jo
mindségd, ,,sokat tudd” program szabadon is hozzéférhetd és terjeszthetd. Sorozatunkat
egy ilyen szabadon hasznalhaté planetarium program bemutatasaval kezdjuk.
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