1 A mechanika fejlodése Newton utan

1.1 Leonhard Euler (1701-1783)

AFKT 4.2.2

Sok fogalmat tisztaz: tomegpont, gyorsulds komponensei, logikus jelolések.

A Newton-torvények mai formdjat Euler adja meg.

Folytonos kozegek mozgasanak alapjai. PI. sirléddsmentes gazok alapegyenlete ma is “Euler-egyenlet”. Merev testek
mozgasa, porgettyd.

(Euler még sok mads teriileten is miikodott, de itt csak a mechanikardl van szd.)

1.2 Variacios elvek a mechanikaban

AFKT 4.2.3, 4.6.5 Hamiltonra vonatkozo része.

Egész mads szemlélet is adhatd: két pont kozott sokféle tit lehetséges, és az valdsul meg, mely mentén egy mennyiség
0sszegyjtott értékei a legkisebb vagy a legnagyobb értéket veszik fel.

Matematikailag bonyolult, ezért csak az alapotletek:

Maupertuis-elv (ala Euler): [ 151 > muds = szélsGért.

Maupertuis (Newton kortarsa) utdn sok valtozat (D’ Alambert, Lagrange).

William Rowan Hamilton (1805-1865): f:lz Ldt = sz@lsdért., ahol L a “Lagrange-fgv.” Ez normdl mozgdsokra a mozgasi
és helyzeti energia kiilonbsége.

Matematikai részletekbe nem tudunk menni. A lényeg:

e Kideriilt, hogy a varidcios elvek matematikailag egyenértékiiek a differencidlis alakkal (F' = ma-val). (Filozdfiai
nehézségek: most akkor mi az alaptdrvény? Mit kdvet a természet?)

e Sok esetben a varidcios elvekkel lehetett j6l feladatot megoldani.

e A kvantummechanika el6készitése. (Err6l majd késébb.)

1.3 Problémak a newtoni mechanikaval

Az 1800-as évek végén tobb olyan mérés sziiletett, mely a newtoni mechanika alapjan nem volt értelmezhets. Ezekbdl néttek ki
a relativitdselmélet és a kvantummechanika targyai. Ezekr6l kés6bb szélunk részletesen.

2 Az égitestek mozgasanak megismerése

Most id6ben visszaléplink egy 4j torténeti szl kovetéséhez.
Galilei el6tt (tdvesoves megfigyelések) a bolygdk csak fénypontnak tlintek, a Napon és Holdon nem latszottak értelmezhetd
részletek: a csillagdszok csak a helyiikkel foglalkoztak. (Es ennek gyakorlati jelentésége volt!)

2.1 Az égitestek mozgasanak 6kori elméletei

AFKT 1.3.3.

Alapséma: a csillagok véltozatlanok, egy gombre vannak ragasztva, a bolygdk, a Nap és a Hold (planétdk) a Fold koriil
keringenek.

A helyzet bonyolult: ma mar tudjuk, hogy a Fold forog és kering, ezért innen nézve a mozgasok roppant bonyolultak lesznek.

e a Fold 24 6ra alatt megfordul
e a Fold kissé valtozo sebességgel kering a Nap koriil
e a Fold tengelye 26 000 éves periddussal véltoztatja irdnyat

Altalanos elképzelés: a Fold 4ll, minden mds forog-kering. Arisztotelész ezt meg is ideologizlja.

F6 hidny: a newtoni mechanika. Enélkiil nem érthetd, miért nem érezziik a Fold forgasanak és keringésének hatdsait.
Alapséma: az égi mozgdsok a tokéletesnek nevezett kormozgasbdl kell alljanak.

Egyik vonulat: Pithagorasz—Eudoxosz—Arisztotelész—Ptolemaiosz (??7—150): egyre bonyolddé osszetett palyak.
Misik vonulat:

o Hérakleidész (kb. i.e. 370): a Merkur és a Vénusz a Nap koriil keringenek.
o Arisztarkhosz (i.e. 270): Nap kozéppontu vildgkép. (Szdmfizik is Athénbdl.)

A mechanika fejletlensége miatt a Foldnek nem tulajdonithattak mozg4st.
Nagy 0sszegz6: Ptolemaiosz (talan i.sz. 120-160). AFKT 1.4.2.
Epiciklusok rendszere. Mérési hiban beliil j6 leiras, 1400 évig egyeduralkodé elmélet.



2.2 A kozmosz méretei

AFKT 1.4.3.
Az okoriak jol értettek a geometridhoz: elkezdték felmérni a Naprendszer méreteit. F6 zseni: Arisztarkhosz.
Fold, Hold, Nap méreteinek €s tdvolsdganak triikkkds mérése.
A Fold méretét tobben is mérték, Ptolemaiosz kb. 30 000 km-es keriiletet fogadott el. (Kolombusz)



