4 INDIA CSILLAGASZATA

4. India csillagaszata

Ugy képrzelték a vilagot, hogy a mindenséget egy kigyo fogja korbe, mely a sajat farkaba
harap (ez a ciklikussdgot szimbolizalja), a feltekeredett részen egy teknds hatan egy sor
elefant tartja a Foldet és a fels6bb vilagokat.

To6bb mii is sziiletett az évszazadok alatt, ezek koziil fontosabb a konnyti olvashatosaga
miatt akkoriban igen popularis Khandakhadyaka (¢ukorral késziilt étel), melyet Brahma-
gupta (598-665) irt,

de a legfontosabb az Aryabhatiya, melyet a Kasumapura-i Aryabhata (476-550) irt,
s nagymértékd 6néllo fejlédésrdl arulkodik, mely valoszintileg Ptolemaiosztol fiiggetleniil
ment végbe.

Aryabhatiya:

& Szanszkrit nyelven froédott, részben verses. Tartalmazza a szdmok jelolését
erre betiiket hasznaltak: 1-t6l 25-ig, majd a tizesek 30-t6l 100-ig, végiil volt még 9 betti,
mely hatvanyszorzo volt, s igy akar 10'6 nagysagrendet is egyszertien tudtak jelolni.

& Tudtak, legalabbis igy hitték, hogy egy kaliyuga alatt (432.000 év) a bolygok
hany keringést

& végeznek, s6t a holdpalya csomoévonaldnak, a rahu-nak is észlelték a mozga-
sat, és valami démonnak tekinteték, mely felfalja a Holdat fogyatkozaskor.

& Alapegység a yoyana volt, mely 12000 méret volt

& Az égbolt keriilete tizszerese annak, amit a Hold egy yuga alatt ivpercben
megtesz (12,5 milliard yoyana).

& Ugy vélték, hogy a bolygok keringési sebessége megegyezik, igy a péalyak
sugarat is kiszamoltak az égbolt keriiletébdl és a keringések adataibol. Kiszamoltdk még,
hogy a Fold atmérgje 1050, a Nap atmérdje 4410, a Hold a&tmérGje pedig 315 yoyana.

& Ezekbdl a nappélya sugara 5.500.000 km, ami elég messze all a valosagtol,
azonban a Fold atmérGjére kapott 12.600 km meglepen jol kozelit a realis értékhez.

& Az ekliptika hajlasat 24°-nak vette, valamint voltak trigonometriai tablaza-
tok is.

Az égitestek mozgésa: igen bonyolult rendszer, egymasra épiils korrekciok.

Nap

& a Fold koriil kering S pont egyenletes sebességgel, mig az S pont koriil a
Nap tugy, hogy az FO és az SN mindig parhuzamos legyen. Az abra az ekliptika sikjaban
fekszik.
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Hold
& ugyan igy, csak a mozgas leirasahoz itt nagyobb epiciklust kellett hasznalni.
bolygok
& Bolygo palyak keriilete:

Nap 4,320,000 yuga
Hold 57,753,336 yuga
Rahu 232,226 yuga
Mars 2,296,824 yuga
Merkur 17,993,020 yuga
Jupiter 364,224 yuga
Vénusz 7,022,388 yuga
Szaturnusz 146,564 yuga

@& ElGszor is tekintsiik V] és V, Vénusz helyzeteket (abra font) egymast kovets
felst egyiittallasok alkalmaval.

& Legyen V; a Vénusz sighrocca-ja.

& V. ekkor ugy kering egyenletes sebességgel, hogy minden felsd egytittallasban
FV, a Nap felé mutat.

& A szemmel lathatoé bolygo a sputagraha.

& . P’ a kozépbolygo, ,,FP” mindig a Kozép-Nap felé mutat, * PF P, a sighra
korrekcio, ,PFU” a sighrakendra, * PF P,,) a mandra korrekci6 és ,PFA” a mandakendra.

& A sighra a gyors epiciklus, a manda a lassu epiciklus.

& P két epiciklust hordoz, melyek P korrekcidjara szolgalnak, hogy megkapjuk
a bolygohosszusagat.

& A mandocca minden bolygoénal egy tablazatokban meghatarozott pont.

& Az elmélet a kiils6 bolygoknal is igy miikodik, csak ott P nem mutat a
Kozép-Nap felé, hanem a sajat tempojaban megy korbe, valamit P; mindig a Foldtél a
Kozép-Nap iranyaba fog mutatni
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e3d01ybis

& A bolygok hosszisagat tobb szamitas utan kaphatjuk.

& A keringési periddusokbol P barmely pillanatra tudhato, tudni kell még a
mandocca irdnyat, de ezt is adott.

& Harom egyszerii modszer van (1, P-re mindkét korrekciot kiszamolni; 2,
manda korrekcio P-re, majd sighra az 4j pontra; 3, forditva. .. ), de Aryabhata nem ezeket
hasznéalta.

& Legyenek Pi, P, P; pontok a kaksyamandalan ugy, hogy:

% P FP legyen 1/2 manda korrekcié a P pontra
* P, F P legyen 1/2 sighra korrekcié a Ps-re
% PFP; legyen a manda korrekcio
% PsF'L legyen a sighra korrekcio
% Ekkor L a bolygé hosszisaga
Maga a konyv minden sziikséges adatot tartalmaz a szamolésokhoz, igy trigonometriai
tabléakat is
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Egy napja Egy ejszakdjaa
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& 4.320.000.000 éve volt a Kalpa, a teremtés.
& Yugak: Satya (1.728.000), Treta (1.296.000), Dyapara (884.000), Kali (432.000
év).
& Egyre jobban romlik az emberek életszinvonala, sok ciklus utan az egész
kezddédik elolrsl, majd eljon a Nirvana, és mindennek vége lesz.
& Ez a 4 yuga = 1 mahéyuga.
& Hosszu periodusok:
% Vaskorszak (360.000),
% Erckorszak (720.000),
% Eziistkorszak (1.080.000),
% Aranykorszak (1.440.000 év).
#® Ezek, plusz mindegyik 2/10-e, mint hajnali és esti sziirkiilet adjak ki a 10
kaliyugat, melynek ezerszerese a vilagnap, mely kb. egyenls a Fold koraval!!!
Megadtak a 20.000 egység sugartu kor keriiletét: 62.832, melybdl 7 értéke 3,1416.
Vilagkép: kozponti hegyiik az 1 yoyana magas Meru,
gy hitték, hogy Brahma nappalan a Fold mérete 1 yojanaval ng, éjjelén csokken.
Felismerte, hogy a Fdld tengely koriili forgast végez, illetve, hogy minden mozgés relativ!
Sejthets, hogy felmeriilt egy heliocentrikus vilagkép is! A bels§ bolygok leirdsanal a
sighrocca periodusa megegyezik a Nap kortili keringés idétartamaval!!!
Iratlan csillagaszat: sok minden elveszett az idk folyaman.
1850-ben egy angol tiszt feljegyezte, amint egy kalendariumkészits kagylok segitségével
szamitott elére fogyatkozasokat, anélkiil, hogy a szamitas matematikai hatterét ismerte
volna
kiegészités:
& A Védak keletkezése (i.e. 2. évezred-i.e. IV. szazad): 12 db 30 napos honap,
tjholdtol Gjholdig. . .
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& A Védak utén (i.e. IV. szézad-i.sz. 1. szazad): 366 napos év, 1 yuga = 1830
nap, mert ez 67- szerese a Hold keringési periddusanak és 62 szinédikus honap, valamint
5x366 nap.

& A napok folyamatosan eltolodtak, mert hosszuk a holdhénap 1/30-ad része
volt (23h 37m).

& 28 holdhézat kiilonboztettek meg, az Nap-év a Nap egy bizonyos hazba vald
belépésekor kezd6dott a téli napforduld idején.

& Viragkor (i.e. III. szazadtol)

& Az indiai naptar mar teljesen elbonyol6dott

# 9 kilonbozs iddszamitasi rendszer:

% Brahma naptéara
% Istenek naptara

* Atyak naptéra

% Patriarkak naptéra
% Jupiter naptara

% Nap naptéra

% Hold naptara

% Csillagok naptara
% Polgarok naptara

& legfontosabbak a Nap-év (4tlagosan 365,258 nap hosszi) és a Hold-év (365,3670)
voltak, elébbi ekkor mar a Napnak a Kos jegybe valo 1épésekor kezd6dott.

& Igen hossza periodusban gondolkodtak

& 1080000 éves periodus = az akkor ismert bolygok a Halak csillagképpel vald
egylittallasa

& A Kali yuga kezdetét i.e. 3102-re tették.

4.1. Jantar Mantar

Az indiai csillagaszat, az arabhoz és az eurdpaihoz hasonléan Ptolemaiosz hires kony-
vén, az "Algamest"-en alapult. A hinduk az 6todik szazat tajan vették at a ptolemaioszi
elméletet, miszerint a vilagegyetem koézéppontjaban a gdmbolya fold all. (Az eurdpaiak-
nak még csaknem ezer évet kellett varniuk egy hajoskapitanyra, hogy eljussanak erre a
kovetkeztetésre.) A hindu csillagaszat (az eskiivokhoz hasonloan) a hagyoménytisztelet
jegyében zajlott: az " Algamest" tanait elonyben részesitették a csillagaszati megfigyelé-
sekkel szemben.

A kovetkezo nép, aki atvette Ptolemaiosz tanait, az arab volt. (A gorog csillagaszat
eredményei az 0 kozvetitésiikkel jutottak el Eurépaba: Ptolemaiosz kdnyvének ma ismert
cime az arab forditasbol szarmazik.) Ok a hindukkal ellentétben felvetették azt az eretnek
gondolatot, hogy az "Algamest" magyarazatai nem minden esetben pontosak, és jo lenne
az elméletet mérésekkel is alatdmasztani. A tizedik szédzadban épiilt arab csillagvizsga-
16k a muszlim csillagaszok altal feltalalt miszereknek koszonhetoen a kor legmodernebb
obszervatoriumai voltak.

Az elso olyan hindu csillagasz, akit komolyan gondolkoddéba ejtett az a megfigyelés,
hogy a korabeli csillagaszati tablazatokbol kiszamitott bolygéomozgasok nem esnek egybe a
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valosdggal, Jai Shing volt. Jai Shingnek a tobbi csillagasz kollégaval szemben volt egy nagy
helyzeti elonye. Maharadzsanak sziiletett. Igy nem csak a csillagaszat iranti érdeklodése,
de a pénze is megvolt ahhoz, hogy a mindennapos &llamiigyek (értsd: haborik) intézése
mellett a tabldzatok hibainak kijavitadsara csillagvizsgalot épitsen Delhi kozelében.

Az 1725-ben épitett obszervatorium ma is all, habar csillagészati megfigyeléseket ba-
josan lehet végezni beldle; a kilatast eltakarjak Uj- Delhi csupa iiveg felhdkarcoléi, és a
kipufogo gazok alkotta felhok. A Jantar Mantar-t (ez a csillagvizsgalé hindu neve) a Jai
Shing altal tervezett muszerek alkotjak. A "miszer" sz6 alatt nem valami kézbe veheto
finom szerkezetre kell gondolni: az eszk6zok mészkobol és marvanybol épiilt tornyokbol,
lépcsokbol és oszlopokbol allnak, és elso latasra inkabb sziirrealista szoborparkra hason-
litanak, mint csillagaszati megfigyelGallomasra.

Az obszervatorium koézponti miszere egy hatalmas napéra, a Samrat Yantra. A
1épcso pontosan északi irdnyi, korlatja parhuzamos a fold tengelyével. A jobb szélen 1at-
hato (ugyancsak voros szint) épitmény egy fehér marvanybol késziilt korivet tart, amely
parhuzamos az egyenlitovel. Ez az ora skalaja. (A 1épeso valojaban az épitmény kozép-
pontjaban &ll, a mésik oldalan egy ugyanilyen marvany félkoriv van, de a képen csak a fél
oldal latszik.) Ha a lépcsos torony arnyéka a marvany korivre ér, leolvashato a helyi ido;
az arnyék és a koriv peremének sz6gébol pedig a nap horizont feletti magassaga. (A kép
reggel késziilt, igy az arnyék éppen nem éri el az ivet.)
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Ugyancsak a nap palyajanak kovetésére szolgal a Jai Prakas nevii miiszer (a kép elote-
rében allo két kor alaka bunker.) Ez két darab fehérre festett félgomb, ami felé észak-déli
és kelet-nyugati iranyban vékony drotokat feszitettek ki. (A fényképen ezek hidnyoznak.)
A hélé metszéspontjai arnyékanak mozgésat kovetve a félgdmbon, leolvashatok a nap
palyajanak adatai. Figyelmesen megnézve a képet lathatod, hogy a félgémbbe kozlekedo
arkokat vajtak, hogy a csillagaszok hozzéaférhessenek a félgomb felszinéhez. Ahol hidnyzik
egy darab a félgombbol, ott természetesemen nem lehet mérést végezni: erre vald a mésik
félgdbmb, ahol a kozlekedo arkokat ellentétesen alakitotték ki.

A kép hatterében két henger alakii torony lathato: ez a Ram Yantra, a csillagok
és bolygok horizont feletti magassagénak és északi irannyal bezéart szogének mérésére
szolgalo épitmény. A két henger magassaga egyenlo a sugaraval, a henger kozépen pedig
egy ugyanilyen magassagu oszlop all. A torony padloja hat fokos cikkekre van felosztva,
minden masodik ilyen cikkhez tartozik egy ablak-sor a henger palastjan.
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A csillagok és bolygok adatait abbodl lehet meghatérozni, hogy a mtiszer kdzéppont-
jaban elhelyezkedo, az oszlopnak hattal all6 megfigyelo melyik ablakon keresztiil latja a
kérdéses égitestet. Természetesen elofordulhat, hogy egy csillag egyik ablakban sem lat-
szik: ilyenkor at kell sétalni a masik toronyba, a két henger ablakai ugyanis pontosan

kiegészitik egymést, ahhoz hasonléan, ahogyan a Jai Prakas félgémbjeibe vajt kozlekedo
jaratok.
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Az obszervatérium negyedik miiszere a Misra Yantra névre hallgat. Tulajdonképpen
ez is napoéra, a képen jol kiveheto az észak-déli 1épcso és a fold tengelyével parhuzamos
korlat. A leolvasés a négy fehér félkor valamelyikén torténhet; ezekrol azt tudhatjuk
meg, hogy hany 6ra van a leolvasas idopontjaban a fold négy masik csillagvizsgéldjaban.
Az egyik skala a Greenwich-i idot mutatja, a mésik a Zurich-i obszervatérium oraja, a
harmadik egy japéan, a negyedik pedig egy csendes-Oceani csillagvizsgalora vonatkozik. Az
épitmény két oldalan tovabbi skalakat latunk: ezek feladata nem tisztazott.

A delhi obszervatorium tapasztalatai alapjan Jai Singh négy masik csillagvizsgalot is
épittetett, Ujjainban, Benaresben, Mathuraban és a sajat magarol elnevezett fovarosban,
Jaipurban. Munkéssdga nem meriilt ki a miiszerek és tablazatok készitésében: kovete-
ket kiildott Eurdpaba, a Kozel-Keletre és Japanba, hogy megismerje az ottani tudosok
eredményeit. Eurdpaba kiildott kovetei a katolikus papokat keresték fel, akik megnyug-
tattak oket, hogy a vildgmindenség kozéppontjaban bizony a fold all. (Galilei konyveit a
katolikus egyhéz egészen 1835-ig indexen tartotta.) Igy hat a csillagisz maharadzsa 1743-
ban abban a hitben halt meg, hogy a fold a vilag kozepe. Ezt az indiai évszamot érdemes
Osszevetni néhény eurdpai datummal: Kopernikusz ekkor kétszaz, Kepler szaztizenharom,
Galilei szazegy, Newton tizenhat éve halott. Eurépa ide nagyon messze van. Nem csak
foldrajzilag.
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