LERNER TAMAS

Mit gondolt Arkhimédész Arisztarkhosz
heliocentrikus vilagmodelljérdl?

Szamoszi Arisztarkhosz (kb. i. e. 310 — i. e. 230) heliocentrikus vildgmodelijét nem szo-
kas tul komolyan venni: ha torténetesen neki is volt igaza a geocentrikus modell hiveivel
szemben — mondjak a tudomanytérténészek —, otlete kidolgozatlan volt, felvetését a
geocentrikus modellel szemben nem tdmasztottak ala tudomanyos érvek. Lam, mi sem
bizonyitja ezt erésebben, mint hogy az okor legnagyobb matematikusa, Arkhimédész is
megmaradt a geocentrikus modell mellett. Mivel Arisztarkhosz mdvei egyetlen kivételle!
(Aristarchus [1572/1913]) elveszetek, modelljérdél csak kdzvetett informacidval rendel-
kezlink. Mdvei sajnalatos pusztulasanak egyik oka nyilvan az volt, hogy sem kortarsait,
sem utédait nem siker(lt megingatnia a geocentrikus modellbe vetett bizalmukban.
Arisztarkhosz miveinek sorsat — és velik a heliocentrikus vilagmodellt — alighanem
Klaudiosz Ptolemaiosz (kb. 100 — 170) az Okor csillagaszati tudasat 6sszefoglalo tan-
kdnyvének megjelenése pecsételte meg. Elmélete végsad sikertelenségéhez (legalabbis
Kopernikuszig) tehat nem fér semmi kétség.

Megsem bizonyos azonban az a vélekedes, mely szerint még Arkhimédész langelméje
sem ismerte volna fel Arisztarkhosz igazsagat. Az alabbiakban Arkhimédész Pszammitész
[A homokszemek széma] cim( mive' Arisztarkhoszra vonatkozo részeinek olyan értel-
mezesét igyekszem nydjtani, mely megkérddjelezi annak hagyomanyos olvasatat.

ARISZTARKHOSZ A PSZAMMITESZBEN
Arkhimédész a Pszammitészben elészor definialja a sajat koraban altalano-
san elfogadott viligmodellt:

r \ r ~ e \ \ ~ 3 r ~ T
KOTEYEIS OE, 010TI KAAETTAL KOOLOG DTO UEV TAV TAEIOTWV AOTPOLOYWY O 0QaIpa, GG
E0T1 KEVTPOV UEV TO TAS YOS KEVTIPOY, O 08 K TOD KEVTPOUL ioa 10 00elg TG ueTtal T00
KEVTIPOL T0D GAIOD Kail TOD KEVTIPOU TAG YOG...

" Arenarius (1asd: Archimedis [1881].
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Jol tudod, hogy a legtobb csillagdsz azt a gombot nevezi kozmosznak, mely-
nek kozéppontja a Fold kozéppontja, s mely gémb sugara a Nap kozéppontja,
illetve a Fold kozéppontja kézotti egyenessel egyenls.”

Arkhimédész nem foglal allast, csak ismerteti a tényeket. Ezutan bemutatja
Arisztarkhosz 4j elméletét.

Apiotapyoc 6 6 Zauioc vmobeoiowv TIvAV CE0wKeY Ypapdgs, év alc éx TV
dmoKeIUEVOY oopfaivel 10V Kéouov mollamldoiov eluev T0d VOV eipnuévou.
drotifetat yap to UEV ATAOVEQ TAV AOTP®Y KOi TOV GALOV UEVELY GKIVITOV, TAV OE YAV
wepipépealal mepl TOV GAIOV KOTO KUKAOD TEPLPEPEIQY, OG ETTIV €V LUECD TA IPOUQ
KEIUEVOS, TAV 08 TAOV ATAAVE®Y AaTpWY o@alpay TEPL TO AVTO KEVIPOV TA GAIQ
Keluévay 16 peyélel taiikattay eliev, dote 10V kbklov, kad 6v tav yav dmotifetar
wep1pépealal, To100TAV EYELV GVOLOYIOY TOTL TOV TAV ATAAVEWY droatociay, oiay
Exel TO KEVTIPOV TAS OPOIPOS TOTI TOV ETXLPAVELOV.

A szamoszi Arisztarkhosz azonban olyan elméleteket publikalt, melyek felte-
véseibdl az kovetkezik, hogy a kozmosz sokkal nagyobb az imént emlitettnél.
Azt feltételezi ugyanis, hogy az allécsillagok és a Nap mozdulatlanok, a Fold
azonban a Nap koril kering egy kor keriiletén, tgy, hogy palydjanak kozepén
a Nap taldlhaté, az allécsillagok gémbje pedig — melynek kézéppontja szintén
a Nap - olyan hatalmas méret(i, hogy a kor, melyen Arisztarkhosz elképzelése
szerint a Fold kering, agy aranylik az allécsillagok tavolsigahoz, ahogyan a
gémb kozéppontja aranylik a feltiletéhez [értsd: atmérdjéhez].

Arkhimédész ezutan kritizalja ugyan Arisztarkhoszt, de nem magat a
heliocentrikus modelljét, csupan annak megfogalmazasat, pontosabban
az altala felallitott aranypar megfogalmazasat:

70070 " €00nA0V DS GOVVATOV E0TIV' ETEL Yap TO TAS OPAIPOS KEVIPOV 0VIEV Exel
1eyeBog, 0v9e Aoyov Exerv 0BIEVO TOTI TOV ETLPAVELOY TAS OPAIPOS VTOAATTEOV AUTO.

Ez bizony nyilvanval6an lehetetlen: miutan ugyanis a gémb kézéppontjanak
nincs semmilyen kiterjedése, ugy kell tekinteniink, mint amely semmilyen
aranyban nem all a gémb feliiletével [értsd: dtmérdjével].

A pont definicié szerint nem rendelkezik kiterjedéssel, ezért nem allithat6
fel vele olyan ardanypér, melyben az egyik oldalon nulldndl nagyobb sza-
mok szerepelnek; marpedig a Fold Nap koriili palygjanak atmérdje nyil-
vanvaléan nem nulla. Ami érdekes ezen a ponton az az, hogy Arkhimé-
dész egyéltalan nem sopri félre Arisztarkhoszt, mint akinek fogalma sincs
amatematikarol (Arisztarkhoszt éppen matematikusként tartottak szimon

* A fordités végig a sajaitom — L. T,
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az 6korban), hanem komolyan veszi 6t (veliink szemben, Arkhimédész
kozvetleniil ismerte Arisztarkhosz munkdit). Arisztarkhosz komoly mate-
matikus, aki nem beszélhet értelmetlenségeket, igy nyilvin nem sz6 sze-
rint értette a ,,pont”-ot — véli Arkhimédész — hogy tehat a Fold Nap kortili
palydjanak dtmérdje pontként aranylik az allocsillagok gombjének atmé-
réjéhez; bizonyéra csupan félreérthet6en fogalmazott. Mire gondolt tehat
Arisztarkhosz valgjaban Arkhimédész szerint:

éxoextéov 0¢ Tov Apioropyov diavoeiobol 100¢...
A kovetkez6képpen kell tehat Arisztarkhoszt értelmezni...

Fontos, hogy végig észben tartsuk: Arkhimédész — szdndékai szerint —
magat Arisztarkhoszt parafrazealja:

éme1dn o Yo dmoloufévouec domep elliey 10 KEVIPOV 10D KOGUO. ..
Miutdn a Foldet 4gy tekintjiik, mint ami a kozmosz kézéppontja...”

Nem szabad ezt Gigy érteniink, mintha Arkhimédész letenné a garast a
geocentrikus modell mellett, csupan visszautal a kordbban altala ismerte-
tett, sajat kordban altalanosan elfogadott elméletre, ezt is csak azért, mert
— szerinte — maga Arisztarkhosz allitotta fel a geocentrikus-heliocentri-
kus ardnypart, és itt most Arisztarkhoszt parafrazealja. Nem arrél van sz6
tehat, hogy Arkhimédész dtviszi az 4ltala is helyesnek tartott geocentrikus
modellre Arisztarkhosz modelljét.* A domep az én értelmezésemben egyéb-
ként is mintegy zardjelbe teszi a geocentrikus modell helyességének kér-
dését, hiszen Arkhimédész fogalmazhatott volna igy is:

éme1dn v yijy vmodaufdvouey sivar 0 kEvipov T0d KOoLOD. ..
Miutan a Foldet tartjuk a kozmosz kézéppontjanak. ..

Nem igy fogalmazott. De még ha nem is kell ekkora jelent6séget tulajdo-
nitanunk egy donep kozbevetésének, akkor is teljesen vildgos Arkhimé-
dész gondolatmenete: Arisztarkhosz a jelenleg elfogadott kozmoszmodell mére-
teit dallitja aranyba a sajat modellje méretervel.

Exdextéov 0 T0v Apiotopyov diavoeioOal tode
éme1dn ey yav drolaufdvouss domep eluey 10 KEVIPov 10d Kbouov, O éyel Adyov é yé woti

¥ A mondat szerintem ezt jelenti: ,Miutan a Foldet szokds a kozmosz kozéppontjanak
tartani...”, Bodndr Istvan javaslatara azonban a konzervativ megoldast valasztottam.
* Ezt az értelmezést neveztem a bevezetSben ,hagyoményos olvasatnak”.
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TOV 0@ GUAY EIPUEVOYV KOTUOV, TODTOV EYELY TOV LOYOV TAV OYOIPAY, €V ¢ E0TIV O KUKAOG,
k08" Ov tav yav vrotifetar mepLpépeator, Toti 1OV TAV ATAOVEWY AOTPWY oPaATpav:

A kovetkezoképpen kell tehat Arisztarkhoszt értelmezni:
Miutan a Foldet ugy tekintjiik, mint amely a kozmosz kézéppontja: ahogyan a
Fold mérete ardnylik ahhoz, amit kozmoszként definidltunk [ti. a szoveg ele-
jén], gy aranylik az Arisztarkhosz elképzelése szerint a Fold keringési palygjat
hordoz6 gémb az dllocsillagok gémbjéhez [sugarahoz]...

A nagyobb vildgossiag kedvéért nézziik meg egyenként Arisztarkhosz és
Arkhimédész megfogalmazasat!

ARISZTARKHOSZ TETELE

A Fold Nap koriili palyajanak atméréje ugy aranylik az allocsillagok altal

alkotott gomb dtmérdjéhez, ahogyan a gobmb kézéppontja ardnylik a gomb
atmérdjéhez.

d(fn):d(cs) = 2:d(g)

d(fn) =a Fold Nap koriili palyajanak atmérdgje

d(cs) = az allocsillagok dltal alkotott gomb atmérdgje
@ =a gomb kozéppontja

d(g) =a gébmb atméroje

Mint lattuk, Arkhimédész lehetetlennek tartja a fenti egyenlet felirasat.
Ugy tiinik joggal, hisz akdrmilyen nagy szamot is frunk d(cs) helyébe, az
egyenlet bal oldala mindenképpen tobb kell legyen, mint nulla, holott a
jobb oldalon @:d(g) =@.

A kommentatorok® altaldban gy gondoljédk, hogy Arkhimédész tul
szigorian értelmezi Arisztarkhoszt, aki nem akar matematikai egyen-
letet felirni, csupan azt akarja mondani, hogy az allécsillagok 4ltal
alkotott gémb dtmérdje olyannyira hatalmas a Fold Nap korili palya-
janak az atmérojéhez képest, hogy a rendelkezésre allo mérési pontossdg
mellett ez utébbira pontként tekinthetiink — dllitja pedig Arisztarkhosz
mindezt annak érdekében, hogy megmagyardzza a parallaxis hianyat
az all6csillagok esetében. Ez bizonyosan igy is van: Aetioszt6l tudjuk
(idézi: Aristarchus [1572/1913] 305. o.), hogy Arisztarkhosz a Napot az

° Lasd példaul Aristarchus [1572/1913], Dijksterhuis [1987], van der Waerden [1977].
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allocsillagok egyikének(!) tartotta, tehat elvetette a hagyomanyos elkép-
zelést, mely szerint az allocsillagok a FoldtSl egyenld tavolsdgra, azaz
egy gombfeliileten helyezkednének el, am ez felvetette a parallaxis hia-
nyanak a problémdgjat. Arisztarkhosz egy a hagyomanyosnal nagysag-
rendekkel hatalmasabb kozmosz tételezésével oldotta meg a problémat,
mégpedig helyesen. Az északi égbolt szabad szemmel lathaté legkoze-
lebbi csillaga, a Sziriusz 543 300 csillagaszati egység tavolsagra taldl-
hat6 a Naptol, igy konnyen szemléltethets, hogy d(fn) a d(cs)-hez képest
mar ennél a minimalis tavolsagnal is pontszeri — ha a Fold pélyajat 1
milliméteres sugarta korrel abrazoljuk, a Sziriusz 543 méterre lesz a
Naptdl —, és pontosan ez az oka annak, hogy szabad szemmel végzett
méréssel mar a legkozelebbi csillagoknal is lehetetlen parallaxist mérni.
Arisztarkhosznak tehat nyilvanvaléan igaza van a Nap-Fold-tavolsag
pontszeriiségének tekintetében.

Zardjelben jegyzem meg, hogy Arisztarkhosz ardnypérja a szigoru
matematikai értelmezést is kidllja, azaz felirhat6 matematikai egyenlet-
ként, feltéve, hogy bevezetjiik a hatdrérték, illetve az infinitezimdlis meny-
nyiség fogalmat:

d(fn):d(cs) = 2:d(g)
d(cs) — o0

Ez az egyenlet matematikailag kifogastalanul fejezi ki azt, amit
Arisztarkhosz allit: a Fold Nap korili palydja pontnak tekinthets, ha d(cs)
tart a végtelenhez.

Mindenesetre akar sejtésként megel6legezte Arisztarkhosz a hatdrér-
ték, illetve az infinitezimalis mennyiség fogalmat, akar nem (nem latom be,
miért ne tehette volna), egy valamit bizonyosan felismert: nincs ellent-
mondds a heliocentrikus modell és a parallaxis hidnya kizott. Ezt a tényt
(ahogy az majd a kés6bbiekbdl kideriil) nyilvanvaléan Arkhimédész is
belatta: ami szdmadra elfogadhatatlan, az a nulla jelenléte az egyenlet-
ben (egyrészt a nulla miatt Arisztarkhosz egyenlete alkalmatlan arra,
hogy 4ltala akarcsak megbecsiiljiitk a kozmosz valdsdgos méretét, de
f6leg arrdl van sz6, hogy a nulldhoz kozelité infinitezimdlis mennyiség
létjogosultsagat Arkhimédész nem fogadta el), ezért tigy gondolja: bizo-
nyara csupdan félreértjiik a nagy Arisztarkhoszt. A kovetkez6kben lassuk,
milyen parafrazist javasolt Arkhimédész!
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ARISZTARKHOSZ ARKHIMEDESZ ALTAL UJRAFOGALMAZOTT
TETELE

A Fold Nap koriili palydjanak atmérdje gy ardnylik az allcesillagok altal
alkotott gobmb atmérgjéhez, ahogyan a ,,gémb kézéppontja” (azaz a Fold)
atmérgje aranylik a ,,géomb” (azaz a kozmosz) atméréjéhez.

d(fn):d(cs) =d(f):d(k)

d(fn)=a Fold Nap kortli palygjanak atmérdje

d(cs) = az allocsillagok dltal alkotott gomb atmérdgje
d(f)=a Fold atmérdje

d(k)=a ,kozmosz” dtmérdje

Az egyenlet bal oldala tehat vdltozatlan, a jobb oldalon pedig az indo-
kolja a valtozdsokat, hogy Arkhimédész szerint Arisztarkhosz aranyparja
felallitasakor

1. kentron alatt a Foldet értette (,,miutan a Foldet szokas a vilag kozéppont-
janak tartani”): igy kertil Arkhimédész egyenletében a nulla helyére d(f),

2. szphaira alatt pedig a ,kozmosz” gombjét értette (mely a Nap kerin-
gési palydjat hordozza a hagyomanyos modellben): igy keriil Arkhimédész
egyenletében a d(g) helyére d(k).

Arkhimédész a kovetkezGképpen zérja gondolatmenetét:

T0.¢ Yap ATOOEIEIAC TAV PAIVOUEV®Y 0BTWS VTOKELUEVQ® EVapuolel, Kol LAAloTo
paivetal 10 ugyebog tag opaipag, €v ¢ moieital Tav Yav Kivovuevay, icov vmotifeolai
Q 0@ GUAV EIPRUEVE KOOUQ.

Mert ily médon illeszkednek az Arisztarkhosz altal bemutatott égi jelenségek
az elméletéhez, és legf6képp: ugy tlnik, hogy a Fold keringési palyajat hor-
doz6 gomb mérete elképzelései szerint megegyezik az altalunk kordbban koz-
moszként definialtéval.

Vilagos, hogy az Arkhimédész 4ltal Gjrafogalmazott tétel alapjan felirt

d(fn):d(cs) =d(f):d(k)

egyenletben d(fn) =d(k), mivel a hagyomanyos , kozmosz” atmérdje nem
mas, mint a Nap Fold kortli palygjanak atmérgje. Végiil, ha behelyette-
sitjitk Arkhimédész szamait (sztadionban), a kovetkezé egyenletet kapjuk

010 014 Oh 010
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Arkhimédész tehat egydltalan nem veti el Arisztarkhosz heliocent-
rikus modelljét, csupan atértelmezi, limitalja, s ezzel kezelhetdvé teszi
Arisztarkhosz aranyparjat. Arkhimédész szerint az 4ll6csillagok dltal
alkotott gomb atmérdje, azaz az arisztarkhoszi értelemben vett kozmosz
mérete 10" sztadion (koriilbelil 1,8 x 10” kilométer), ami 1,9 fényév. Ez
az érték nem 6nmagaért fontos (bar nem elhanyagolhaté tény, hogy leg-
alabbis a legkozelebbi csillagok esetében nagysagrendileg helyes). Ami
fontos, hogy Arkhimédész egyenletében a Nap-dllocsillagok-tavolsdg a
Nap-Fold-tavolsag tizezerszerese: egy a Naptdl tizezer csillagaszati egy-
ségre talalhaté képzeletbeli csillag parallaxisa csupan 20,6 ivmasodperc
volna.” Arkhimédész szamdra nyilvanvalénak kellett lennie, hogy ilyen
apro parallaxis szabad szemmel nem mérhetd. Nem tarthaté fenn tehat
az a vélekedés, mely szerint Arkhimédész a parallaxis hianyara hivatkozva
elutasitotta volna a heliocentrikus modellt.

ARKHIMEDESZ ASZTROLABIUMA’

Mert ily modon illeszkednek az Arisztarkhosz dltal
bemutatott égi jelenségek az elméletéhez...

Milyen jelenségekr6l van itt sz6, melyek illeszkednek Arisztarkhosz Nap-
rendszer-modelljéhez? Plutarkhosz szerint”® Arisztarkhosz heliocentrikus
elméletével az égi jelenségeket probalta mentent (ta parvousve oerv): nem
sok kétség lehet afelsl, hogy a bolygék retrograd mozgasarél van szo,
hiszen a Nap, a Hold, ill. az all6csillagok nem végeznek olyan mozgast,
melyet csak a — latszoélag feleslegesen komplikalt — heliocentrikus modell
tudna megmagyarazni; a bolygok retrograd mozgasat azonban a geocent-
rikus modell csak silyos nehézségek dran tudta — Ggy-ahogy — kezelni.
Mivel Arkhimédész ismerte Arisztarkhosz heliocentrikus modelljét, mely
Plutarkhosz bizonysaga szerint éppen a bolygoék retrograd mozgasanak
jelenségét kivanta menteni, Occam borotvajat alkalmazva kézenfekvének
latszik, hogy az dltala épitett asztroldabium bizony heliocentrikus volt. Ez els6
hallasra hihetetlennek tinhet, de vizsgaljuk meg az asztroldbiumra vonat-
kozé legfontosabb bizonysdgunkat; Cicero szerint:

% Mivel 10 000 AU =0,04848 pc, 1/0,04848 pc=20,6".
" Az érvelésem részben Lucio Russo gondolatmenetét kéveti (Russo [2004] 78-82. o.).
* De faciae que in orbe lunae apparet 923a.
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Megjegyzés: Tycho Brahe Naprendszer-modellje mate-
matikailag minden tekintetben egyenértékd a koper- . D
nikuszi modellel. is rd példa), kiilénosen egyet-

Forrds: http://en.wikipedia.org/wiki/Tychonic_system. len attétel segitse’gével, hiszen
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A masik [éggomb] ugyanis, amelyet szintén Archimedes készitett, és amelyet
ugyanaz a Marcellus allitott fel az Erény istennéje templomaban, szebbnek és
nevezetesebbnek tint a nép szamara. Miutan Gallus nagy szakértelemmel kezdte
el magyardzni ennek a szerkezetnek a felépitését, arra a megallapitasra jutottam,
hogy abban a sziciliaiban t6bb szellem lakozott, mint amennyit az emberi termé-
szet fogalmaink szerint létrehozhatott. Gallus kifejtette ugyanis, hogy azt a masik
tomor és teljes gobmbot mar régen feltalaltak, és azt el6szor a miletusi Thales készi-
tette el, késébb azonban a knidusi Eudoxus, ki — mint mondta — Plato egyik tanit-
vanya, rafestette erre az égbolthoz rogzitett dll6csillagokat. Ennek egész pompajat
és szép festését vette at Eudoxust6l Aratus, aki mindezt évekkel késébb asztroné-
miai ismeretek nélkil, koltéi tehetséggel versben magasztalta. Az ég abrazolasa-
nak ezt a fajtajat azonban, amelyen a Nap és a Hold, valamint annak az 6t csillag-
nak a mozgasa szerepel, amelyeket bolygéknak és mintegy kéborléknak neveznek,
nem lehetett volna azon a masik tomér gémbon rogziteni. Ebben a vonatkozas-
ban csoddlatos Archimedes taldlmanya, mivel rajétt arra, hogy miképpen tudja
egyetlen egy forgatas [una conversio] az egyenlStlen és valtozatos palyakat a kiilon-
b6z6 mozgasokban megtartani. Amint Gallus a gémbét forgasba hozta, az tor-
tént, hogy a Hold a Napot ezen az ércen éppen olyan sok keringéssel kovette,
mint ahany nap alatt magan az égen... (Az allam, 1. 14:21-22. — Cicero [2007].)

1. ABRA Arkhimédész asztrolabiuma
Tycho Brahe Naprendszer-modellje

ugy tlinik nemcsak a Nap és
a Hold, hanem az 6t bolygé
mozgasat is demonstralta,
mégpedig ugy, hogy az égi-
testek egymdstol kiilonboz6
mozgasat egyetlen dttétel (una
conversio) hozta létre. Ameny-
nyiben az asztrolabium val6-
ban demonstrélta a bolygék
mozgasat, raadasul a kilon-
b6z6 mozgasokat egyetlen
attétel hozta létre, nem lehe-
tett geocentrikus, azon egy-
szerl oknal fogva, hogy a
ptolemaioszi modell alapjan
ilyen szemléltets szerkezetet
lehetetlen megépiteni (nincs



MIT GONDOLT ARKHIMEDESZ ARISZTARKHOSZ HELIOCENTRIKUS VILAGMODELLJEROL?

a ptolemaioszi modellben egyszertien nem létezik semmilyen matema-
tikai osszefiiggés az egyes bolygdk mozgésa kozott; gy tinik, erre utal
Cicero is, amikor azt mondja, hogy a hagyomanyos szerkezetek nem tud-
tak bemutatni a bolygék mozgasat.

Nehezen magyardazhat6 ugyanakkor az a tény, hogy Arkhimédész
asztrolabiuma Cicero leirasa alapjan egyértelmiien geocentrikusnak tiinik,
és nem ismeriink mas olyan forrast, mely heliocentrikusként emlitené,
holott ezt a tényt szenzacioként kezelték volna a kortarsak.

Ennek a problémédnak azonban szerintem a koévetkezd a megoldasa:
Arkhimédész asztroldbiuma ldtszélag geocentrikus volt, azaz kézéppontja-
ban a Fold helyezkedett el, mozdulatlanul. A Hold és a Nap a Fold kortil
keringett, az 6t bolygd azonban kozvetleniil a Nap koriil, mégpedig ugy,
hogy a Nap koriili palyajukat alkoté rendszer sikja maga is kérmozgast
végzett a Fold koriil, az 1. dbrdn lathaté médon.

Konnyen belathatd, hogy egy ilyen elvek alapjan megépitett mechaniz-
mus a geocentrikus latszat ellenére az arisztarkhoszi modell mtikodését
mutatna be foldi perspektivdbol, azaz a bolygok latszélagos retrograd moz-
gasat demonstralnd. A Cicero altal emlitett una conversio pedig ezek sze-
rint nem mas, mint az a fogaskerék, melyen a Nap (az 6t bolyg6 keringési
sikjaval egyiitt) a Fold koriil mozog.

A fenti tények és megfontolasok figyelembevételével tehat Arkhimédész
asztrolabiumanak mar a puszta létezése is azt a feltevést tamasztja ald,
hogy Arkhimédész komolyan vette Arisztarkhosz heliocentrikus modelljét.
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