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Ptolemaiosz: Alexandria (isz.100-168)

Egyiptomban élő görögül beszélő, matematikus, csillagász, 
geográfus

Almageszt(matematikai csillagászat)
A geocentrikus világkép tudományos igényű leírása
A a trigonometriai számításokról legkorábbi fennmaradt mű.

Arisztotelészi heliocentrikus világkép (I.e.340): a Föld mozdulatlan, és a Nap, a Hold, a 
bolygók meg a csillagok körpályákat járnak be körülötte. Misztikus alapokon vélekedett így, 
ugyanis a Földet a világegyetem központjának tartotta, a körpályát pedig a 
legtökéletesebbnek.

Ellentmondás: a csillagászati megfigyelések 
szerint a bolygók  Földről nézve hol előre, hol 
hátra mozognak

Arisztotelész kozmológiája

A látható szférákon kívüli világgal nem foglalkozott .

(Illy, metal.elte.hu)

http://metal.elte.hu
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A mindenség középpontjában álló Földet nyolc szféra fogja körül. Ezeken mozog a 
Nap, a Hold, az összes csillag és az akkor ismert öt bolygó: a Merkúr, a Vénusz, a 
Mars, a Jupiter és a Szaturnusz (1.1. ábra). 

A bolygók a megfelelő szférákhoz illeszkedő kisebb körpályákon mozognak; ezzel 
lehetett értelmezni eléggé bonyolult látszólagos pályájukat. A legkülső szférán az 
úgynevezett állócsillagok helyezkednek el. Ezek egymáshoz képest mozdulatlanok, 
de együtt forognak az égbolttal. Nem sok szót vesztegettek arra, hogy mi lehet a 
legkülső szférán túl; annyi bizonyos volt, hogy az már nem tartozik az ember által 
megfigyelhető univerzumhoz.

PTOLEMAIOSZ GEOCENTRIKUS RENDSZERE (isz. 1 század)

(Illy, metal.elte.hu)

http://metal.elte.hu
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A bolygók bonyolult látszólagos mozgására a következő magyarázatot adta

bolygók egyenletes mozgást végeznek egy kör mentén,(defens kör), 

a kör középpontja egyenletes mozgást végez a Föld körül. (epiciklus)

Mai szemmel: 

Mivel az égitestek mozgását a mozgó Földről látjuk, és az ellipszist a körökből nehéz 
kirakni, ezért kellenek az epiciklusok

Defens kör epiciklus

(Illy, metal.elte.hu)

http://metal.elte.hu
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Az Almageszt első könyve leszögezi a geocentrikus világrendszer alaptételeit, 
amelyek az elkövetkező hosszú évszázadok során rendíthetetlenek voltak:

1. Az égbolt gömb alakú és forog.
2. A Föld gömb alakú.
3. A Föld a Világegyetem közepén van.
4. A Föld csak pont az éghez képest.
5. A Föld nem mozog.

A mozgásokat helyesen írja le, ami kiváló bolygótáblázatok elkészítését tette 
lehetővé, hosszú időre pontosan megjósolva a bolygók helyzetét.

Ptolemaiosz rendszere másfél ezer évig rendíthetetlen maradt. A Kopernikuszi 
rendszer létrejöttéig ezt használták.

Magyarázatot adott azokra az égi jelenségekre, amelyeket akkoriban ismertek: a 
Nap, a Hold és az öt bolygó mozgására. 

Állócsillag katalógusa pedig túlélte a geocentrikus világkép bukását is.

Ptolemaiosz rendszere: a geocentrikus világkép

(Illy, metal.elte.hu)

http://metal.elte.hu


Ptolemaiosz Naprendszere



Kopernikusz, Tycho Brahe, Kepler: a 16. és 17. század fordulóján 
vissza a heliocentrikus világképhez


Középpontban a Nap, körülötte körpályákon a bolygók. De pl.  
Kopernikusznál több epiciklus volt, mint Ptolemaiosznál.


Kialakult a belső bolygók, külső bolygók  
fogalma. 




(wikipedia)







Tycho Brahe (1546-1601) 
Szabadszemes megfigyelő, 1’-es pontosságú pozíciómérés 
távcsövek nélkül 
1572: szupernóva a Cassiopeia csillagképben, nem 
detektált semmilyen parallaxist.  
I. a csillagok világa változik; 
II. a csillagok legalább 7,85x106 RF távolságban vannak.



1572: SN Cas 





Johannes Kepler (1571-1630): Tycho Brahe pontos 
pozícióméréseire alapozva levezette/megsejtette a 3 Kepler-
törvényt: 
 
I. A bolygók ellipszis alakú pályán  
keringenek a Nap körül, amely ellipszis  
egyik fókuszpontjában a Nap áll.  
(1609, Astronomia Nova) 
 
 
II. A bolygókhoz húzott vezérsugarak  
egyenlő idők alatt egyenlő felületeket  
súrolnak. (1609, Astronomia Nova) 
 
 
III. A bolygók keringési idejeinek négyzetei 
úgy aránylanak egymáshoz, mint az  
ellipszispályák félnagytengelyeinek a  
köbei. (1619, Harmonices Mundi) (wikipédia)





Na de mekkora pontosan 1 Csillagászati Egység? 
 
Bolygóparallaxisok: Kepler III-ból ismerjük CSE-ben a relatív 
távolságokat. Ötlet: mérjük meg a bolygók horizontális 
parallaxisát!


1672-es nagy Mars-oppozíció 
G.D. Cassini (Párizs, 48o52’) 
Jean Richer (1672. február-1673. 
augusztus, Cayenne, 5o) 
 
Flamsteed (1672. okt. 6.,  
6h10m méréssorozat)





• Halley (1656-1742) kritikája: ne a Marsot, hanem a 
Vénuszt használjuk fel. 
Halley (1679): Vénusz-átvonulások 1761. jún. 6. és 1769. 
jún. 3. (n.b.: 2004+2012 - 2117+2125…) 
 
 
 
 
 



A Vénusz átvonulásai



A Merkúr átvonulása: 2019. november 11. 



























(Kuli Z.)



(Kuli Z.)



(Kuli Z.)



(Kuli Z.)







A Merkúr átvonulása: 2032. november 13…. 



• Halley (1656-1742) kritikája: ne a Marsot, hanem a 
Vénuszt használjuk fel. 
Halley (1679): Vénusz-átvonulások 1761. jún. 6. és 1769. 
jún. 3. (n.b.: 2004+2012 - 2117+2125…) 
 
 
 
 
 













• Halley tekintélye akkora volt, hogy 1742-es halála után 20 
évvel később is még kormányok mozdultak meg az 
1761-1769-es Vénusz-átvonulások megfigyelésének 
támogatására. 
pl. James Cook, Tahiti, 1769. 
Sajnovics János, Lappföld, 1769. 
(Le Gentil 1761-1769) 
Mérések: átvonulási idő. Pl. 1769. jún. 3., 
Lappföld:5h53m14s; Tahiti: 5h30m40s.   
 
Encke (1822, 1835): 



• Végső megoldás: (Földhöz közeli) kisbolygók 
1888-1889: három kisbolygó, 8,8” (a valóságban 8,794”) 
1898: Eros kisbolygó felfedezése, 1931-ben szoros 
közelítés 
Spencer Jones (1940) 8,795+/-0,001”.  
 
Ezzel a Naprendszert feltérképeztük, kiléphetünk a 
csillagok világába. 



Közeli csillagok - út a parallaxisig



(wikipedia)





Korai kísérletek parallaxismérésre 
 
Kopernikusz, Kepler: mindketten azt hitték, hogy a csillagok azonos 
távolságra vannak (“csillagok égi szférája’). 
A teret egyenletesen kitöltő csillagok elképzelése: 
Thomas Digges (1543-1595) (Kopernikuszt népszerűsítve) 
Nicolaus Cusanus (1401-1464) 
Giordano Bruno (1548-1600) “a csillagok távoli napok, számtalanul… 
hasonló bolygókkal, mint a Föld” 
 
Galileo Galilei (1610 után): távcsővel sokkal több csillag látszik, mint szabad 
szemmel -> a halványabbak távolabbiak -> differenciális parallaxis  
 
 
 
 



Korai kísérletek parallaxismérésre (folyt.) 
 
Robert Hooke (1669) - gamma Dra 
Flamsteed (1712): 3000 csillag 10”-nél pontosabb koordinátákkal - kudarc 
mindkettő.  
 
Elméleti próbálkozások 
Christiaan Huygens (1626-1695; 1698: Cosmotheoros) 
Tűlyukon keresztül a Nap képét vetette össze a Sirius látszó fényességével 
(elmélet…). d_Sirius~30 ezer CSE. 
 
Isaac Newton (1643-1727): Principia Naturalis (1687) 
Sirius és Szaturnusz látszó fényességének egyenlőségéből és a Nap és a 
Sirius abszolút fényességének azonosságát feltételezve.  
Newton: d_Sirius>=65000 x d_Szaturnusz (valóságban 100 ezerszer) 
 
 
 



Korai kísérletek parallaxismérésre (folyt.) 
 
Halley (1718): csillagok koordinátáinak ellenőrzése; négy fényes csillagra 
(Sirius, Arcturus, Betelgeuse, Aldebaran) nagy különbségeket talált 
-> felfedezte a csillagok sajátmozgását 
 
Viszont: ha a teret a csillagok egyenletesen töltik ki, akkor a nagy 
sajátmozgás relatív közelséget sugall; érdemes ilyenekre megpróbálni 
kimérni a parallaxist.  
 
1725-1728: Bradley - az aberráció felfedezése 
 
 
 
 
 



Korai kísérletek parallaxismérésre (folyt.) 
 
W. Herschel: differenciális parallaxist akart kimérni, helyette 
felfedezte a fizikai kettőscsillagokat (Castor A-B, Alcor-Mizar, stb.) 
- kapcsolódó fogalom a dinamikai parallaxis módszere 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