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MIROL LESZ SZO?

o Torténeti szemlélet
o A romai kor gorog tudosai
o Az iszlam aranykor

o Az optika az iszlam aranykorban és az 6kori
gorog elozmények

o A tudomanyos megismerési modszer
kialakulasa

o Az égi és a foldi mozgasokrol alkotott kép
alakulasa az iszlam aranykoraban és az
okori elozmények




ERETTSEGI KOVETELMENYEK

A fizikatorténet fontosabb személyiségei
Arkhimédész

(kb. Kr. e. 287-212., Szirakuza)
2999999999999

Kopernikusz, Kepler, Galile1l, Newton,
Huygens, Watt, Ohm, Joule..........
Kovetelmények:

sludja, hogy a felsorolt tudosok mikor (fél évszazad
pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek voltak
legfontosabb, a tanultakhoz kotheto eredményeik.”




TORTENETI SZEMLELET

Mit honnan tudunk? Hogyan alakult ki az adott tudas?

Nem csak a végeredmények leirasa, melyet meg kell tanulni,
hanem a feldolgozandé téma szempontjabol egy érdekes jelenség
kapcsan felmeriilo

kutatasi kérdések, az adott korszak tudomanyos kérdései,
megkozelitésmodja, tobbféle elképzelésel, melyek tesztelésre
vartak, hipotézisek, melyek vagy bevaltak, vagy nem stb.

tesztelheto hipotézisek, példaul analogiak alapjan,
a hipotézisek alatamasztasara tervezett vizsgalatok, kisérletek,

végil a kovetkeztetések leirasa.

Mi volt a felfedezés Gjszertsége?

Hogyan fogadtak azt a kortarsak?
Elég meggy6zonek tartottak-e?
Milyen nehézségek meriiltek fel a megismerés soran?
Hogyan fejlodott a témakorben a tudas napjainkig,

+ és az mire hasznalhato?



A ROMAI KOR - ALEXANDRIA
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AZ OKORI GOROG ELOZMENYEK AZ
OPTIKA TERULETEN

"Hogy a szemuinkbol kiindulo sugarak végtelen sebességgel haladnak,
azt a kovetkezd megfontolasbol lathatjuk. Ha behunyjuk szemiinket,
és aztan kinyitjuk, és az égre néziink, akkor nem telik idobe, hogy a
féenysugarak elérjék az eget. Valoban, a csillagokat meglatjuk,
mihelyt felnéziink, annak ellenére, hogy a tavolsag, mondhatnank,
végtelen. Ha a tavolsag még nagyobb volna, az eredmény megint csak
ugyanaz lenne, és igy vilagos, hogy a sugarak végtelen sebességgel
tavoznak. Ezért se meg nem szakadnak, se nem gorbiilnek, se nem
tornek, hanem a legrovidebb uton, egyenes vonalban mozognak."

Heéron (Kr. u. 10. kériil — 75. koriil, Alexandria)

Masok, példaul Arisztotelész (haromszaz évvel korabban) elvetette a
fenti elképzelést, mivel igy sotétben 1s latnank, és azt gondolta, hogy
a targvakrol levalé finom hartya kelt: a latas érzetét.




PTOLEMAIOSZ (KR. U. 90. KORUL — 168.)
OPTIKA

"A fénysugarakat kétféle modon lehet valtoztatni: visszaveréssel,
vagyis visszapattanassal a tiikornek nevezett targyakroél, amelyek
nem teszik lehetévé a behatolast, és hajlitassal (vagyis toréssel) olyan
kozegek esetében, amelyeknél lehetséges a behatolas, ezeknek kozos
elnevezése van (atlatszo anyagok), mert a fénysugar keresztiilhatol
rajtuk."
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GRAFIKUS ABRAZOLAS 1.

A beesési szog és a torési szog viszonya
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(GRAFIKUS ABRAZOLAS II.

Toreési szog szinusza

A torési szog szinuszanak és a beesési szog
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AZ ISZLAM ARANYKOR (KB. 750 — 1258)




AZ ISZLAM ARANYKOR JELLEMZOI

Forditasi mozgalom, igény a tudomanyos
ismeretekre

Arab a tudomany nyelve
Papir, kozkonyvtarak, iskolak, egyetemek

A tudomanyos kutatas modszerei
kialakulnak

Csillagaszat szerepe, ima idopontja és
iranya, sokszor kék az ég

Optika, a latas
Kémia kezdetei
Orvostudomany




A TORESI TORVENY FELISMERESE ES HELYES
LEIRASA IBN SAHL (940-1000) 984-BEN

Incident ray
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Td ray

o

Interpretation of Ibn Sahl's construction. If the

ratio of lengths Ll/Li) is kept equal to
-n.l/n,? then the rays satisfy the law of sines, or

Snell's law.
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Nem szogekkel, illetve sz6gfﬁggvényekkel
fogalmazta meg, hanem szakaszok

aranyakeént, L /L, =n/n,



IBN AL-HAYTHAM, LATINOSAN ALHAZEN,

AKI KR. U. 965 (BASRA, IRAK) ES
1039 (KAIRO, EGYIPTOM) KOZOTT ELT

1011 és 1021 kozott készult Optika (Kitab al-Manazir) cimd hét
kotetes konyve

o

o

o

2015. A Fény Nemzetkozi Eve

Konyv I. Alhazen elmélete a fényrdl, a szinekrol és a latasrol.
Konyv II. Alhazen vizualis érzékelésrol alkotott elképzelései.

Konyv III. A latasrél alkotott helytelennek tartott
elképzelések szambavétele.

Konyv IV és V. A fényvisszaverodéssel kapcsolatos
elképzeléseinek kisérleti bizonyitasai.

Konyv VI. A helytelennek tartott elkepzelesek szambavetele a
fénytorésrol. RN 7

Konyv VII. A fénytorésral.



http://en.wikipedia.org/wiki/Ibn_Al-Haytham

ALHAZEN MEGALLAPITASAI, VIZSGALATALI 1.

A fénysugar geometriai modellje alapjan
gondolt ki kisérleteket, melyeket el 1s végzett és
leirt, hogy mas is megismételhesse.

Definialta az
atlatszo és atlatszatlan test,

elsodleges és masodlagos tényforrasok
fogalmat.

Vizsgalta a latas mechanizmusat.

A testeket a roluk visszavert és a szembe
érkezo sugar miatt latjuk.




ALHAZEN MEGALLAPITASAI, VIZSGALATALI II.

Fény egyenes vonalu terjedése — csoveken
keresztul lehet-e latni?

Sotétkamra mikodése és magyarazata.
Sotétség a fény hianya.

Az arnyékjelenség a fény egyenes vonalu
terjedésének kovetkezménye.

Lencsehibak, szférikus aberracid

A fény véges sebességgel terjedo hatas, és ez
joval nagyobb, mint a hang sebessége.

Légkor vastagsaganak meghatarozasa.



ALHAZEN PROBLEMA ES HOLDAK

HTTP://TANANYAG.GEOMATECH.HU/M/ZDEAEP9.J
Adott a sfkban az A és B pont és egy g kor.
Melyik az a Peg pont, amelyre az AP és PB
szakaszok hosszanak az 6sszege minimalis?

AP = 20.58 A g korre illeszked6 P pont mozgatésa:
PB= 13.76 t=0.52

d=AP+PB= 34.34 _.—

Sejtés Az AP+PB szakaszok tsszege akkor minimalis,
ha az APB szdg felezdje illeszkedik O-ra, azaz mer6leges a g korre.

A
A keresett pont

[ P = P_{min} ]



http://tananyag.geomatech.hu/m/zdEAeP9J

TUDOMANYOS MEGISMERESI MODSZER

Alhazen elsGsorban optikai vizsgalatal soran
tovabbfejlesztette az 6kori gorogok nyoman kialakult
tudomanyos vizsgalodasi modszert.

Nem egyszerlien csak szemlélodott, majd elmelkedett a
dolgokrél, hanem tudatos, tervszeru kisérleteket
végzett.

Hipoteéeziseket alkotott mielott modositotta kisérlet:

berendezését, majd az eredmények alapjan vizsgalodott
tovabb.

A Kkisérletel soran megfigyelt jelenségeket rendszeresen
osszevetette az elméleti alapvetésekkel.

Szinte mar a mai tudomanyos kutatasi modszertant
kovetve alkalmazta a megfigyelés, Lkérdésfeltevés,
hipotézisalkotas, kisérlettervezés és kisérlet az elmélet
ellenorzésére, a  kisérletek megismételhetosége,
elméleti értelmezés algoritmust.

Késobb Europaban ezt vették at!!!




AZ EGI ES A FOLDI MOZGASOKROL ALKOTOTT
KEP OKORI ELOZMENYEI

Ismét Ptolemaiosz

Az égitestekre és a fold1 jelenségekre alapvetden
mas torvények vonatkoznak.

F a Fold helye,
K a deferenskor kozéppontja,

A K pont éppen felezi a
PF tavolsagot.

A PM vezérsugar allando
szogsebességgel forog.
(Kopernikusz)
M a bolygo6 epiciklusanak kozéppontja.

obA|og



AZ EGI ES A FOLDI MOZGASOKROL ALKOTOTT
KEP OKORI ELOZMENYEI

A modell leirta a jelenségeket és elorejelzésekre 1s
alkalmas volt.
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AZ ASZTROLABIUM

A legfényesebb csillagok és az ekliptika
pontjainak (adott esetben a Nap, a
Hold, a bolygdk és az allatovi jegyek)
horizonthoz és az égtajakhoz
viszonyitott latszolagos helyzetét
lehet meghatarozni, illetve forditva,
ezek 1smeretében a jelenségek
idopontjat vagy a foldrajzi helyet,
ahonnan ezek latszanak.

Az eszkozben egyfajta éggombot
alakitottak ki gylrik térbeli
rendszerébol, amelyek egy kozos
kozéppont koril forgathatok.

A gylrik fokbeosztassal vannak ellatva.
A gyUrlrendszert szoghl leképezésben
egy lapos fémtarcsara vitték at, mely
mintegy az éggomb sikbeli
leképezésének tekintheto.




A7 ELSO JELENTOS MUSZLIM
ASZTRONOMIAI MUNKA: Z1J AL-SINDH

Zij: perzsa eredet(i sz0, &ltaldnos megnevezése @ ga,'ﬂ,“mi‘,ﬁﬂ
1szlam Vllagban az asztronémial konyveknek, melyek
tablazatokat és elorejelzéseket tartalmaznak a Nap, a
Hold, a bolygoék és a csillagok helyzetére vonatkozoan.

Abu Abdallah Muhammad 1ibn Musa al-Khwarizmi
(c 780 — 850), latinosan Algoritmi.

O vette 4t az indiai szamokat, melyeket napjainkban
arab szamokként ismeriink. De mint az a korszakban
természetes volt munkassaga sok tertiletre kiterjedt.

Perzsaként tartjak szamon. Szul6helye Khwarezm,
Horezm régid, a mai Uzbegisztan teriiletére esik.

Asztronémial munkassaganak vezérfonala Ptolemaiosz
Almagesztje volt, azonban folyamatosan rendszerezte,
javitotta, korrigalta Ptolemaiosz adatait.




ABU ‘ABD ALLAH MUHAMMAD IBN JABIR IBN SINAN ;,,,,
AL-RAQQI AL-HARRANI AL-SABI’ AL-BATTANI
LATINOSAN, ALBATEGNIUS (8568-929) ARAB

Mindossze 2 perces hibaval hatarozta meg a napév hosszat, 365 nag
5 ora, 46 perc és 24 masodpercben. Az arnyék hosszusaganal
valtozasat nézte naponta, 40 éven keresztiil. 700 évre visszamenoéleg
voltak adatai. Az e kozben eltelt napok szamat elosztotta az évek
szamaval, és igy kapta meg az év hosszat 2%-os pontossaggal.

O volt az elsd, aki észrevette, hogy a Nap - Fold tavolsag valtozo.

Evtizedeken keresztil figyelte a Nap, a Hold és az akkor ismert
bolygék (Merkur, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz) mozgasat,
pontositotta Ptolemaiosz adatait, melyekbdl numerikus
tablazatokat készitett, melyek segitségével példaul a csillagaszok is
elore tudtak jelezni a Nap, a Hold és a bolygdk mozgasat az égen.

Lehiresebb munkajanak cime: Kitab al Zij, melyet 1116-ban
forditottak le el6szor latinra.

489 csillagot katalogizalt.

Kvszazadokkal késébb Kopernikusz sok mérési adatat felhasznalta
elmélete kidolgozasanal. A 72. oldal aljan hivatkozik ra hires
k(')'nyvében. BEEEE RNE ™R N -scllrvn Awgsiwmian

. Machometi Aracen(is

Hivatkozik ra Regiomontanus, Brahe, Kepler és Galilei is.



SHUKUK

Ismét Alhazen

A korszak tobbi tuddsahoz hasonléan Alhazen 1s sokfé]
tudomannyal foglakozott. Munkassaga nem csak az optika
teriletén volt fontos, hanem az asztrolégiaban 1is, ahogy a
legtobb korabeli tudosé.

1025 és 1028 kozott irta az Al-Shukuk ala Batlamyus cimu
munkajat, mely valahogy ugy fordithatd, hogy kétségek
Ptolemalosszal kapcsolatban. Vagyis saJat megfigyeléseire
alapozva keétsegesnek tekintette Ptolemalosz geocentrikus
modelljét, mintegy kritizalva azt.

Egyértelmien kimondta, hogy Ptolemaiosz elmélete hibas,
nem lehet i1gaz. Es ezzel mintegy ,kutatasi programot”
adott a kovetkez6 nemzedékek tuddsainak.

A jelenségek kovetkezetes matematikai leirasara
torekedett, mely egyezik a tapasztalattal is. A csillagaszat
esetében erre Newtonig kellet varni.

- Tehetetlenség tétel els6 megfogalmazoja.
- Sebességek 0sszegzése paralelogramma mobdszerrel.




PERZSA TUDOSOK PAVILONJA
RAZ1, KHAYYAM, AVICENNA ES AL-BIRUNI

Hol talalhato a szoborcsoport?




AL-BIRUNI (973-1048) ES
AVICENNA (980-1037) BARATSAGA

o A volt Szovjetunio teriiletén 1s éltek, igy sok
orosz nyelv iras talalhato roluk.

o Levelezésuk.

o A fény véges sebességi részecskék arama
lehet.

o Szabadesés tanulmanyozasa.

o Kozegellenallas szerepe. il
o Esetleg a Nap lehet a kozéppontban? }_: g
o Impetus fogalom. ﬂ

o Gyorsulas fogalom megsejtése.

o Derékszogt koordinatak.

o Avicenna orvosi munkainak jelentosége.




AL-BIRUNI MUNKASSAGA
A SURUSEG

Egyforma térfogata testek tomegeinek
O0sszehasonlitasa, vizkiszoritasos modszerrel
Arkhimédész nyoman.

18 asvany, elem, vegyiilet, 6tvozet stirliségének
meghatarozasa, mint o
arany, ezust, on, 6lom, bronz, réz, vas, higany. \
A médszert sokdig haszndltak a fémek "
tisztasaganak meghatarozasara.

Arisztotelész tobb elképzelésével nem értett

egyet.
Torténész, filozéfus, a geodézia megalapitoja.....



AL-BIRUNI MUNKASSAGA
A FOLD MERETE

90-0=26

(R+ h)xsin(8) =R

-Amibodl kovetkezik:

B h X sin (0)
~ 1 —sin (6)

o tgl, = h/(d+x) és tgld,=h/x.

h B d - tgﬂg N tgﬂl
 tgh, —tgh,




A MODSZER FONTOSSAGA

Gyakorlati problémat lehetett megoldani a 1ényegében a
ogorogok altal megalkotott elméleti matematikai rendszer
segitségével.

A matematikai rendszer itt a geometria volt, ezen beliil a
haromszogek tanulmanyozasa és a korszak 1) tudomanyos
teljesitményét jelento szogfiiggvények nagy pontossagu
tablazatai.

Vagyis az elméleti matematikai ismeretek felhasznalasa
segitségével 1j tudashoz lehetett jutni magarél a
természetrol.

A természet megismeréséhez tehat kiilonbozo
méréseket kell elvégezni. Ez utan tovabbi informaciéra
lehet kovetkeztetni a kapott adatokkal végrehajtott
tervszerll matematikal miiveletek segitségével.

Ilyen példaul az, ha valamilyen test nagysagara (Fold) lehet
kovetkeztetni, amelyet kozvetleniil nem tudunk megmeérni.



AL-ANDALUZ, AZ ARAB HISPANIA 2077
OROKSEGE

Abu Ishaq Ibrahim 1bn Yahya al-Naqgash al-
Zarqali, de ismert Al-Zarqali vagy Ibn Zarqala
(1029-1087) latinosan Arzachel .

Toledoi tablak, melyeket Kolumbusz Kristof
1dejélg hasznaltak egész Europaban, amelyek a
korabbi ptolemaioszi tablaknal sokkal
pontosabbak voltak.

Vazlatrajzaiban jéval Kepler elott a bolygok
Fold korili mozgasanak leirasahoz elliptikus

alaku palyakat is rendelt. P
S



http://astronomiayfilatelia.files.wordpress.com/2011/05/zarqali.jpg
http://astronomiayfilatelia.files.wordpress.com/2011/05/zarqali.jpg

ALFONZ TABLAZAT

B ‘
o A Toledéi tablak folytatasaként 50 keresztény,
arab és zsi1do6 csillagasz munkaja a 13. szazadban
a X. Alfonz kasztiliai1 kiradly szamara készitett
tablazat.

X. Alfonz felsége anyja révén II. Andras magyar kiralynak és
masodik feleségének, Courtenay dJolan konstantinapolyr latin
csaszari hercegnonek volt az unokaja.

o A Kommentator - AbuZ I-WaliZd Muh -
ammad Ibn ‘Ah -mad Ibn Rusd,

latinos formaban Averroeés
(1126, Cordoba — 1198, Marrakes).



https://hu.wikipedia.org/wiki/II._Andr%C3%A1s_magyar_kir%C3%A1ly
https://hu.wikipedia.org/wiki/Magyarorsz%C3%A1g_uralkod%C3%B3inak_list%C3%A1ja
https://hu.wikipedia.org/wiki/Courtenay_Jol%C3%A1n_magyar_kir%C3%A1lyn%C3%A9

ABU JAFAR MUHAMMAD IBN MUHAMMAD IBN AL-
HASAN NASIR AL-DIN AL-TUSI TUS VAROSABAN
SZULETETT, KHORASAN REGIBON (JELENLEG IRAN)
(C. 1201 — 1274) ES BAGDADBAN HALT MEG

Alamutban volt az eredeti , kutaté kozpont”, ahol dolgozott.

Majd a mongol tamadas utan az uj uralkodo 1j csillagaszati kézpontot
épittetett szamara Meraghaban, mai Azerbajdzsan teriiletén volt. Az
el6z6hoz hasonldan ez is valésagos kutatointézetté valt, amelyhez iskola is
tartozott.

Konyvtaraban 40 ezer konyvet oriztek. Tablazataiban (Ilkhan csillagok)
az eloz6 korokkal o6sszehasonlitva sokkal tavolabbi idépontokra tudtak
elorejelzéseket tenni a bolygdok, a Nap és Hold helyzetére vonatkozoan.
Ezeket a tablazatokat az uj uralkodo szamara dedikalta.

Ezen miveivel ténylegesen elokészitette a mar Eurépaban
kibontakoz6 tudomanyos reneszansz forradalmat. Fent emlitett
tablazatai a 15. szazadig igen népszertek voltak.

Fontos megallapitasal kozé tartozik még az anyagmegmaradas elve.
Ugy gondolta, hogy az anyagok csak megvaltoznak, atalakulnak, de n,em N
tlinhetnek el. i T



http://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fmembers.iif.hu%2Fvisontay%2Fponticulus%2Frovatok%2Fhidverok%2Fmatematikusok-belyegeken.html&ei=2VyeVfybFYquswHU5azQDg&bvm=bv.96952980,d.bGQ&psig=AFQjCNEyhzf-cO_oEtywdjlOSiRWPzGj9A&ust=1436527945980268
http://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fmembers.iif.hu%2Fvisontay%2Fponticulus%2Frovatok%2Fhidverok%2Fmatematikusok-belyegeken.html&ei=2VyeVfybFYquswHU5azQDg&bvm=bv.96952980,d.bGQ&psig=AFQjCNEyhzf-cO_oEtywdjlOSiRWPzGj9A&ust=1436527945980268
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Alkalmas egyenes vonala ide-oda mozgas leirasahoz.
A bolygé a kis kor kertiletén mozog. A keriilet viszont Ugy
mozog, hogy érinti a nagy kor egy pontjat, illetve a nagy
kor kozéppontjat.

Kopernikusz szamara a Merkar mozgasanak leirasahoz
kellettek.

http://en.wikipedia.org/wiki/Tusi couple



https://en.wikipedia.org/wiki/File:TusiCouple.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/File:TusiCouple.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/Tusi_couple

A KORSZAK HANYATLASANAK
LEHETSEGES OKAI

Al
=

A mongol héditas (Tatdrjdrds). 1258 Bagdad.

Europal konyvnyomtatas, melyhez a latin betd
sokkal jobban 1lleszkedtek. Ez mintegy
informacidés robbanast 1idézett elo.

Arab munkak latin forditasa, melyek
ténylegesen megtermékenyitették az europai
gondolkodast.

DE hivatkozni nem volt szokas ugy, mint
napjainkban.

Amerika meghdditasa, eurépai hoditasok, az
anyagi forrasok atkerilése az atlanti
térségbe.




A TEMANAK ORIASI IRODALMA VAN.
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http://www.famousscientists.org/al-battani/

http://www-history.mecs.st-and.ac.uk/Biographies/Al-Battani.html

http://www.encyclopedia.com/topic/Al-Battani.aspx

https://www.youtube.com/watch?v=XU12EjqPBgQ &feature=related

http://www-history.mecs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Al-Biruni.html

http://terebess.hu/keletkultinfo/ibnszinal.html

http://kerikata.hu/publikaciok/text/toledoelmei.pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Averroes

http://www.rarebookroom.org/Control/coprev/index.html
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