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tevékenység 
intenzitásának 
idődiagramja





Ismétlés



Kepler harmadik törvénye: 
A keringési idők négyzetei 
úgy aránylanak 
egymáshoz, mint a 
középnaptávolságok köbei. 

Ismétlés



Galilei egész életében a heliocentrikus világkép híve.

Az általa épített távcsővel vizsgálja: 
• A Hold felszínét, megméri hegyeinek magasságát. 
• A bolygók (Vénusz) fázisait.
• A napfoltokat.
• Felfedezi a Jupiter négy holdját. 
• Felismeri a Tejút szerkezetét. 

Ismétlés



Galilei a kinematika atyja.

• Az egyenletes mozgás mint állapot
• A Galilei-féle relativitási elv: minden állandó sebességgel mozgó 
rendszer  egyenértékű a mechanikai mozgások szempontjából. 
• Galilei lejtős kísérletei: nem a  Pisa-i ferde toronyból

a mérések pontossága nem érdekelte
• Az egyenletesen változó mozgás leírása, a négyzetes úttörvény.
• Az elhajított testek parabola pályája. 

Ismétlés





Newtonon innen, Galilein túl, avagy a „géniuszok 
évszázada” (a XVII. sz.)

Galilei (1564-1642) itthon: Pázmány Péter (1570-1637) 
(Kepler (1571-1630)) Comenius (Komensky) (1592-1670)

Descartes (1596-1650) Sárospatak !
Fermat (1601-1665) Apáczai Csere János 
Torricelli (1608-1647)
Pascal (1623-1662)
Mariotte
Boyle (1627-1691)
Huygens (1629-1695)
Newton (1642-1727)





Descartes filozófiája: 
csak a nyilvánvaló 
igazságokat fogadjuk 
el, ne higgyünk el 
semmit a régi 
könyveknek



Descartes mozgástörvényei:

1. Egy test nyugalomban marad mindaddig, ameddig valamely 
hatás nem éri; egy mozgó test változatlan sebességgel 
folytatja mozgását mindaddig, míg valamivel nem találkozik 
ami ezt a mozgást megváltoztatja (mint Galileinél).

2. Minden mozgó test egyenes vonalban igyekszik mozgását 
folytatni (a körmozgás nem természetes mozgás).

3. Ütközési törvények (mert hatás szerinte csak ütközéssel 
lehetséges).

Sajnos ezek többnyire hibásak (a 8 szabálya közül egy 
jó, 3 akár helyesen is értelmezhető, 4 egyértelműen 
hibás).



Descartes kozmogóniája:
A Földi és égi jelenségek fizikája 
egyezik. 



A Snellius-Descartes törvény. 
Előzmények: Ptolemaiosz, Alhazen, 
Kepler (az i/r = n törvény kis szögekre 
jól teljesül) 

A törvény helyes :

Az indoklás az érintőirányú sebességek 
egyenlősége alapján hibás: a fény 
sebessége a valóságban a közegben a 
kisebb. 
Az elektronoptikában az indoklás is 
helyes lenne. 
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Descartes egyik legnagyobb teljesítménye a szivárvány 
létrejöttének helyes magyarázata. 



A Fermat-elv (1662): 
egy megadott pontból egy 
másik megadott pontba a fény 
a geometriailag lehetséges 
utak közül azt a pályát követi, 
amelyet a legrövidebb idő alatt 
fut be.
Következmény: ebből is 
levezethetők a visszaverődés 
és a törés törvényei, de most 
(helyesen) a fény sebessége a 
vákuumban a legnagyobb. 
(Sajnos a világ nem neki hitt 
még kb. 200 évig.)



Vákuum és légnyomás:
Descartes: erőhatás csak 
kontaktus által, nincs vákuum.

1643: a híres Torricelli-kísérlet

Kérdés: mi tölti ki a Torricelli-űrt? 
Valóban vákuum, vagy az 
„üvegből beszivárgó tűz”?



Pascal „űr az űrben” kísérlete: a 
kis Torricelli-berendezés
lényegében egy barométer (az 
első barométer). 

A kezdetben nulla nyomást a 
bebugyborékoltatott levegő 
emeli meg, nem a „horror 
vacui”.

Későbbi kísérlete: a nyomás a 
hegy tetején kisebb, mint a 
hegy lábánál.





Kezdő lépések a ma kémiája felé. 
Atomelmélet – ateizmus (a megváltoztathatatlan atomok kizárják az isteni 
beavatkozást). 
Boyle: az arisztotelészi négy elem tarthatatlan (1661 Sceptical Chemist). 
A korpuszkuláris elmélet összeegyeztethető a vallással. 
„Az aranycsinálás”.









Az ingamozgás képletének levezetése  2T
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A cikloidális inga: a nagy 
amplitúdóra is állandó lengésidejű 
inga elmélete és gyakorlata



A körmozgás gyorsuló mozgás 
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Hipotézisek az ütközés törvényeinek 
levezetéséhez:

1, Bármilyen mozgásban lévő test, 
ha nem ütközik akadályba, 
változatlan sebességgel egyenes 
vonalban igyekszik mozogni tetszés 
szerinti ideig.

2, Két egyforma test, ha azonos 
nagyságú, de ellentétes irányú 
sebességgel egymásnak ütközik, 
visszapattanva megtartja sebessége 
nagyságát, de sebessége előjele 
megváltozik.

3,Egy egyenletes sebességgel 
mozgó hajón, bármekkora is legyen 
annak sebessége, a rajta utazó 
megfigyelő számára az ütközési 
törvények azonosak.







Newton a dinamika atyja

A dinamika törvényeihez vezető lépések:

1. A szimmetrikus rugalmas ütközés 
fázisai: a mozgás (mozgásmennyiség) 
lerontásához erőhatásra van szükség, 
ezt az erőhatást rugalmas deformáció 
szolgáltatja. 

2. A mozgás létrehozására ugyanakkora 
erőhatásra van szükség, mint a 
megszüntetésére.

3. Kölcsönhatás közben a két test egymásra 
egyforma nagyságú, de ellenkező irányú 
erővel hat. 

4. Görbe vonalú pályán történő mozgás 
ütközések sorozatára is visszavezethető. 



Centrális mezőben mozgó 
tömegpont pályájának 
közelítése poligonnal.

Az erő OP’ irányú, tehát a 
lendület (a sebesség) OP’-re
merőleges vetülete megmarad, 
tehát m1=m2. .

Így az OPP’ és az OP’P” 
háromszögek területe egyezik, 
azaz a vezérsugár egyenlő 
idők alatt egyenlő területeket 
súrol: ez bármilyen centrális 
mezőben igaz, nemcsak a 
gravitációsban.



Newton mozgástörvényei:

1. A magára hagyott test megtartja mozgásállapotát (inerciarendszer).

2. A mozgásmennyiség (időegység alatti) megváltozása arányos a ható 
erővel és annak irányában megy végbe.

erő = tömeg × gyorsulás

3. Kölcsönhatás során a kölcsönható két test egymással egyforma 
nagyságú, de ellentétes irányú erővel hat.

4. Ha egy test több kölcsönhatásban is részt vesz, a kölcsönhatásokat 
jellemző erőket vektor módjára kell összegezni.
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A tudománytörténet 
legnagyobb könyve (talán 
az egyetemes emberi 
történeté is)

A természetfilozófia 
matematikai elvei:

„A Kopernikusz-féle
hipotézis Kepler által 
adott változatának 
matematikai bizonyítása”



A Principia két oldala Newton 3 axiómájával



Az egyetemes gravitáció törvénye

Bármely két test között a testeket összekötő egyenes irányában gravitációs 
vonzóerő ébred. A gravitációs vonzóerő egyenesen arányos a két test 
tömegének szorzatával és fordítva arányos a köztük lévő távolság
négyzetével.

Ezt a törvényt Kepler harmadik törvénye alapján találta meg. 
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„Egyebek”

Differenciál és integrál számítás 
(Newton és Leibniz elsőbbségi 
vitája)

Newton optikája

Newton filozófiája


