Galileo Galilei

A kopernikuszi fordulat, 2015. aprilis 28.




Elete és m(ivei

1564. februar 15, Pisa —1642. januar 8, Arcetri
Muzsikus csalad (lantok), er6s katolikus neveltetés
Pisai egyetem: orvosi tanulmanyok = atvalt matematikara

Allasok: firenzei akadémia (el6ado, 1588) = pisai egyetem (1589)
— padovai egyetem (1592) 2 megint pisa (6rokos allas, 1610)

Legfontosabb mdvei:

»Az egyensulyrél” (1586)

,»A mozgasrol” (1590, publikalatlan)

,A geometriai és katonai korzé mikodésérdl (1606)
,Mechanika” (1600 korul, publikalatlan)
,Csillaghirnok” (1610 — Sidereus nuncius)

,Levelek a napfoltokrol” (1613)

,A becsis” (1623 — Il Saggiatore) (= Ustokosokrdl)

,Parbeszédek a két legnagyobb vilagrendszerrél” (1632 — Dialogo dei due
massimi sistemi del mondo)

,Beszélgetések és matematikai bizonyitasok a két uj tudomanyrol” (1638
— Discorsi e Dimostrazioni Matematiche, intorno a due nuove scienze)



Kopernikanizmus 1.

e 1597: vélaszlevél Kepler Mysterium Cosmographicum-ahoz:

,Csak annyit mondhatok: konyvét nyugodt korilmeények kozott fogom végigolvasni,
hogy bizonyosan megtalaljam benne a legfigyelemreméltdbb részeket, s teszem is
annal szivesebben, mert magam mar évekkel ezel6tt elfogadtam Kopernikusz
tanitasat, és allaspontja lehet6vé teszi szamomra, hogy a természet szamos olyan
jelenségére talaljak magyarazatot, melyek a ma altalanosan elfogadott értelmezés
szerint teljességgel érthetetlenek. Osszeirtam mellette sz416 és az ellenkezd
allaspontot cafold érveimet — melyeket azonban eleddig nem merészeltem a
nyilvanossag szine elé hozni, mert szemem el6tt mesteriink, Kopernikusz sorsanak
rémképe lebegett. O — bar sokak szemében halhatatlan hirnévre tett szert — millidék
és milliok (mert ilyen sokan vannak a bolondok és az ostobak) gunykacajanak és
megvetésének targya maradt.”

* nem tudni, mikor és miért lett kopernikanus
e demégijodideig (1613) nem vallalja fel nyilvanosan
— ebben szerepe lehet Bruno kivégzésének (1600) is



Galilei és a taveso

A 16. sz. végén mar tobben leirtak az elvét, de nem
maradt fenn épitett példany, és nem volt ez kdzismert

Az els6 tavcsovek 1608-ban jelentek meg Hollandidban
— feltalald: Hans Lippershey, bar néhany tovabbi figgetlen jeldlt is van
Ezek ,Galilei-féle” tavcsovek, vagyis konvex + konkav lencsébdl allnak
Galilei rendelt egyet, de nem varta meg, hanem épitett egy sajatot (1609)
— egyre jobbakat épitett (haromszorostél harmincharomszoros nagyitasig)
— a telescopium (,,messzelatd”) nevet 1611-ben az 6 eszkozére vezették be
— ez tette hiressé: bemutatokat szervezett fontos embereknek
Felfedezéseit a ,,Csillaghirnok”-ben és a ,Levelek a napfoltokrdl”-ban kozli

— szinte semelyiket sem 6 fedezte fel els6ként, és vele egy id6ben sokan
hasonldakat észleltek, de 6véi a legatfogdbb és legszélesebb kord
észlelések, és 6 érte el a legszélesebb kozonséget



~— Nehany, Galilei altal
épitett tavcso

,Ezzel az ujjal a nemes kéz
ramutatott, hogy milyen
hatalmas az égboltozat, Uj
csillagokat mutatott
csodalatos Uveg-eszkozével
és leleplezte 6ket, s igy
elérte azt, mit Titania
sosem tudott.”




Csillaghirnok

,Ebben a kis értekezésben nagy és minden egyes
természetvizsgald szamara megnézendo s
megfigyelendd dolgokat mondok el. Nagyokat,
mondom, mind maguknak a dolgoknak a
fontossaga miatt, mind azért, mert ilyen
ujdonsagokat még sose hallhattunk, mind pedig
az eszkdz miatt, amelynek jovoltabodl az emlitett
dolgok érzékeinknek szinte elébe mentek.

Hiszen valdban nagy dolog, hogy az allocsillagok
sokasagahoz, amelyeket természetes lehetfségeink
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altal a mai napig meglathattunk, még megszamlalhatatlanul sokat adtunk
hozza és tartunk szemunk elé, olyanokat, amelyeket eddig senki sem
|latott, és amelyeknek szama az eddig feljegyzettekét tobb mint tizszeresen

felilmulja.”



Hold

»lgen szép és élvezetes a Holdat, amely nagyjabol 3
hatvan foldsugarnyira mozog télink, oly kozelrél &
szemlélni, mintha csak két féldsugarnyira lenne;
mialtal a Hold atmérdje mintegy harmincszor,
felllete kilencszazszor, szilard térfogata mintegy
huszonhétezerszer nagyobbnak tilinik fel, mint
szabad szemmel nézve. Ebbdl barki biztosan
megitélheti, ha van egy kis esze, hogy a Hold
felszine bizony nem lapos és mintegy kisimitott,
hanem érdes és egyenetlen; és mint maga a Fold
felszine is, jelentékeny magaslatokkal, mély |
godrokkel és torésekkel zstfolva van mindenfelé.” &« =

— felszine a Foldéhez hasonlatos
—> érv az égi és foldi vilag elvdlasztdsa ellen (vallaltan anti-arisztotelidnus)

— tengereket és szarazfoldeket vél Iatni 2 az 6 nyoman nevezik igy (Mare...)

— megméri a legmagasabb hegy magassagat az arnyék alapjan:
4 italiai mérfold (~ 8 km)



Csillagok % "
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,A Galaxisrol, vagyis a Tejutrodl vitakba szallni, £
s annak természetét érzékeink, még inkabb X ¥
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azon csillagok lényegérél, amelyeket egyes -
csillagaszok , koddsnek” mondanak, kimutatni, ¥ »
hogy az teljesen mas, mint eddig hitték — igen % _: *
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— acsillagok sokkal tobben vannak, mint addig hitték *

(+ minél halvanyabb, annal tobb van belble) X3

- ez (majd) a végtelen vilag képzetét erGsiti

— acsillagok tavesovon at is pontszeriek (szemben a bolygdkkal)
- 0sszhangban Kopernikusszal: mert sokkal-sokkal messzebb vannak
(kés6bb ezt elveti: a csillagok kor alakunak tlinnek, lathatd kis (") atmérdvel)

— a Tejut kode szamtalan halvany csillag 6sszemosddott fénye
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A Jupiter-holdak 2Py O se
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— Medici-csillagoknak nevezi 6ket

— nem egyetlen kozéppontja van a mozgasoknak (Kop. is ezt allitotta)
+ a kopernikuszi rendszer egyik szépséghibaja: A Fold csak egy bolygd, de
kitlintetett, mert van egy Holdja. gy viszont latszik, hogy mégsem specialis.



Levelek a napfoltokrol

Szaturnusz

e 1610: két mozdulatlan holdat |at mellette: 0

e 1612: eltlinnek a ,holdak”!

e 1616: ujra el6tlinnek, mint a bolygd fiilei: @

 Megjegyzések:
— errdél persze nem tudni, hogy micsoda, de az biztos, hogy az égbolt tele van
ujdonsaggal, melyek a tavcsével felfedezhetbk

— Christiaan Huygens latta el8szor (1655) gydriinek, 50x nagyitassal

- 6 magyarazta el6szor, miért o e =
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Q
Vénusz D
A Holdhoz hasonldéan fazisokat mutat! O

Tanulsagok:
* A Naptdl kapja a fényét - a bolygdk nem az 6nmagatdl ragyogo ,,6todik
elembdl” vannak, hanem a Foldh6z hasonldk - Kopernikuszt tamasztja ala

* Afazisok és méret 6sszefliggése azt mutatja, hogy a Vénusz a Nap kordul
kering, ahogy Kopernikusz josolja:
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elmélet alapjan

Es ilyen a kopernikuszi
elmélet alapjan




5% s ‘Deras Maccuis SoLAk

Nap £

Felfedezi a napfoltokat
* kormozott tveg kell a tavcsé elé

* korabban is |attak ilyeneket (pl. Kina),
de Eurépaban Merkur-atvonulasnak
hitték 6ket (pl. Kepler 1607-ben)

* nem Galilei az els6, és keserves
els6bbségi vitaba kerilt (Christoph
Scheinerrel, aki szintén nem az els6)

Tanulsagok:

* a Nap nem tokéletes
(= az égbolt nem all tokéletes
anyagbol)

* afoltok nem allanddak, azaz a
Napon létezik keletkezés és pusztulas

* a Nap forog (ezek a felszinen vannak:
nem egyenletesen haladnak, hanem
a forgas szabalyai szerint)



Kitérd 1: Galilei és az anagrammak

* Ekkoriban szokas a friss felfedezéseket levédeni a lopas ellen azzal, hogy els6
korben egy anagrammaban (6sszekevert bet(k) kozlik 6ket, és amikor mar
biztos az eredmény, felfedik a megoldast

e 1610-11-ben G. két ilyet is kuld a toszkan nagykovetnek, aki mindkett6t
megmutatja Keplernek (G. kérésére), aki persze prébalja megfejteni 6ket:

Az anagramma: Kepler megfejtése: A megoldas:
smaismrmilmepoetaleumi- | Salve umbistineum Altissimum planetam
bunenugttauiras geminatum Martia proles tergeminum observavi
(Udyv, tiizes iker, Mars (A legmagasabb bolygét
ivadéka) haromszorosnak észleltem)
Haec immatura a me jam Macula rufa in Jove est Cynthiae figuras aemulatur
frustra leguntur oy gyratur mathem etc. mater amorum
(Ezt mar tul koran (Voros folt van a Jupiteren, | (A szerelem anyja [Vénusz]
megprobaltam, hidba) mely matematikailag forog) | Cynthiat [Hold] utanozza)

* Megjegyzések:
— Nagy Voros Folt: 1660-as években fedezi fel Cassini
— a Mars-holdakat 1877-ben fedezik fel (de Kepler nyoman tébben spekulalnak réluk)



Kitérd 2: Galilei és a Neptunusz

1612-13 forduldjan, a Jupiter-holdak észlelésekor G. lerajzolta a bolygot:

Galilei észlelései: Modern szimulaciok:
16)2- ;
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Vitatott, hogy felismerte-e a mozgasat, de feltehetbleg igen

Egyes feltételezések szerint erre is irt egy anagrammat, csak ez elveszett

Mivel nincs lejegyzett felismerés, nem lehet felfedezésnek tekinteni
(valddi felfedezés: 1846, a gravitacios hatdsa alapjan...)



Tavcsoves bemutatok

népszerdsiti a csillagaszat problémait,
Uj szinben allitja be azokat

Uj tipusu problémakat vet fel,
érdekesebbé teszi

Ujabb (és Uj tipusu) tamogatokat szerez
a kopernikuszi elméletnek: laikusok
kikényszeriti, hogy a kopernikanizmus
kérdése fontos probléma legyen az
egyhaz és a mivelt értelmiség szamara
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Kopernikanizmus 2.

* 1613-tdl Galilei nyilvanosan is felvallalja Kopernikusz tamogatasat
 1616: Rdmaba utazik, hogy engedélyt kérjen K. tanitasara
— vizsgdlat indul. Vezeti: Roberto Bellarmino biboros -2

* O vizsgalja Biblia értelmezésével kapcsolatos kérdéseket
e amugy Galilei csodaldja és rendkivil felkészilt teoldgus

— itélet: a hipotézis tamogatandd mint szamitasi eszkoz,
de fizikai valosagként valo tanitasa eretnekség

— GQalileit elmarasztaljak, de nem buntetik
— K. konyvét indexre teszik (1620, korrigalt verzid: 9 mondat mddosul)

e 1623:uj papa (VIII. Orban), aki szintén Galilei csodaloja -
— G. ismét Rdmaba utazik (papai meghivasra)

— a papa helybenhagyja az 1616-o0s itéletet, amig G.
meggy6z0 bizonyitékokat nem talal

— G. ezt biztatasnak veszi, és elkezd dolgozni egy m(ivon,
amely parbeszédes formaban dsszevetné a fold- és a
napkozéppontu elméleteket




Parbeszédek a két legnagyobb
vilagrendszerrdl

Dialogus-formatum
- nem sajat véleményt tanit, csak nézeteket mutat be

Szerepldk:

— Salviati: a ragyogo tudos, persze kopernikanus
(létez6 személy, G. baratja)

— Sagredo: a semleges, jozan, ,partatlan” megfigyel6
(létez6 személy, G. baratja)

— Simplicio: a maradi arisztotelianus (lasd kés6bb)
Négy napra oszlik:

1. AFold az égitestekhez hasonlo

2. A Fold mozgasanak lehet6sége

3. AFold helye = a kop-i elmélet kifejtése

4. Az arapaly ,helyes” magyarazata
Amirdl , elfelejt” beszélni:

— Tycho elmélete (a korban népszerd)

— Kepler bolygdmozgas-térvényei (G. a korokben hisz)
(Magyarul: http://mek.oszk.hu/00500/00557/00557.htm)

DIALOGO

D I
GALILEO GALILEI LINCEO
MATEMATICO SOPRAORDINARIO
DELLO STVDIO DI PISA.
E Filofofo, ¢ Matematico primario del
SERENISSIMO

GR.DVCA DITOSCANA.

Doue ne i congreffi di quattro giornate fi diftorre
foprai due
MASSIMI SISTEMI DEL MONDO
TOLEMAICO, E COPERNICANO;

-,
7

do indeterms, fe ragiomi Filsfofiche, ¢ Naturalt
rawto per Fona , quapso per altra parte .
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* Elsé nap

— Sim. f6 érvei a Fold és az egek kilonbsége mellett:
1. Az égvaltozatlan természetd, a Fold valtozo természet(i
2. Az ég testei vilagitd anyagbdl vannak, a foldiek sotétbdl

— Sal. f6 ellenérvei 1. ellen:
1. Az égis valtozik, csak tul messze van, és ezen a |éptéken nem latszik
2. Az Ustokosok a Hold szféraja felett vannak, és valtoznak
3. Avendégcsillagok (szupernodvak) az égben vannak és valtoznak
4. A napfoltok valtoznak

— Sal. f6 érve 2. ellen:
1. Az égitestek nem sajat fénnyel vilagitanak, hanem a Naptdl kapjak a fényt

 Masodik nap
— Szokasos érvek a Fold forgasa (K-Ny iranyd mozgasa) ellen:
1. Az ejtés vonala fliggbleges (lasd kés6bb: hajoarboc)
2. Aflgg6legesen feldobott testek ugyanoda esnek vissza
3. K-re és Ny-ra ugyanolyan messze visz az agyulovés
4. E-i és D-i agyulévések pontosak, nem kanyarodnak el

— Valaszok:
1. Relativitasi elv (lasd késébb)



Harmadik nap

— a bolygdk latszo alakja (sarld) Kopernikusz, ill. Ptolemaiosz alapjan

— Kopernikusz elényei: az epiciklusok (f6 funkcidjanak) hianya

— a csillagok kis latszo mérete a tavcs6ben: nem kell feltételezni, hogy a
kopernikuszi elmélet altal sugallt tavolsagban irrealisan nagyok

Negyedik nap

— ez szolgaltatja G. szerint a legf6bb, dont6 érvet: az arapaly egy fizikai
bizonyiték a Fold mozgasa mellett: az arapaly oka, hogy a Fold mozog
(kering és forog), és ezért ,|6tydg” rajta a tehetetlen viztomeg

— a konyv eredeti cime a ,,Parbeszédek az arapalyrol” lett volna
(ezt az Inkviziciéd nem engedte meg, mert allasfoglalasnak szamit)

— az elmélet igen pontatlan: eszerint naponta csak egy dagalynak kellene
lennie, nem kett6nek

— Kepler elméletét, hogy a Hold okozza, asztroldogiai babonanak tartja
(Iasd a mult 6rat)



Simplicio karaktere

e Bar elvileg egy kora-kdzépkori Arisztotelész-kommentator nevét viseli, ez a
név inkabb azt sugallja, hogy ,egyszerl”, azaz hiilye

e Raadasul tajékozatlan. PI. 2. nap, miutan Salviati 6sszefoglalja a Fold
mozgasa elleni, egyébként teljesen kdzismert érveket:

_SIMPLICIO. O, hiszen ezek ellen az érvek ellen lehetetlen hatdsos
ellenvetéseket felhozni!

SALVIATI. Ujak taldn szamodra?

SIMPLICIO. Valéban ujak! Most el6szor latom, hogy a természet a maga
szeretetreméltosagaban milyen szép kisérleteket bocsatott
rendelkezéslinkre, hogy megkonnyitse szamunkra az igazsag
megismerését. O, milyen szépen egyezik az egyik igazsag a masikkal, és
egyuttesen milyen megcafolhatatlan bizonyito erejl egységet alkotnak!”

* Raadasul a papa (VIII. Orban) retorikai fordulatait hasznalja, és 6 képviseli
(ellentmondasosan) a papa nézeteit, ami inkorrekt a papaval szemben



Kopernikanizmus 3.

1632: a Szent Inkvizicio perbe fogja: megsértette az egyezséget
Hosszu és bonyolult eljarasban végul is elitélik (1633):
— vissza kell vonnia és nyilvanosan megtagadnia a heliocentrikus tanait
— életfogytiglanra itélték = kényelmes hazidrizet, luxuskorilmények
— betiltottak a Parbeszédek c. mivét
A per és az itélet hatalmas botrany volt, és er6sen megosztotta az egyhazat
— a harmincéves haboru koraban muszdj volt ilyen kérdésekben lépni
— sokak szerint G. hibas |épésekkel provokalta ki a pert, és senki sem orilt
— nem a papa nevében itélték el, hanem az inkvizicié nevében = enyhébb
Utdélet:
— mar 1664-ben feloldottak a Kopernikuszra vonatkozo tilalmat
— kés6bb fokozatosan visszavontak az 0sszes elitéld allaspontot
— 1992-ben a papa hivatalosan is bocsanatot kért

G. a maradék idejében nem foglalkozott csillagaszattal, viszont megirta a
Beszélgetések c. mivét, lefektetve a modern fizika néhany alapvetését






Galilei fizikaja

« O amodern fizika egyik ,atyja”
— a modszer két alappillére: matematika + kisérletek
* Matematika
— nem tul forradalmi, de az infinitezimal-szamitas egyik el6futara
(végtelen kis részek 6sszegzése > integralas)
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Kisérletek

legenda: a pisai ferde toronybdl dobalt kiillonb6z6 sulyu testeket, hogy
megmutassa, azok a sulytol fliggetlenll egyszerre érkeznek
<> ezt egy tanitvanya irta le a haldla utan, G. sosem allitotta ezt

a szabad gyorsulasra vonatkozo kisérlete ferde lejt6kon alapult
e jobban mérhet6 a szabadesésnél: , lelassitott zuhanas”
* az id6t tobbnyire a magaban dudolt zene taktusaiban mérte
» Otlet: ha vizszintes a lejt8, nincs gyorsulas, sem lassulas = tehetetlenség

ingak lengésével végzett kisérleteket
megprobalta a fény sebességét megmérni (felvillantott [ampakkal)
de a gondolatkisérletek legalabb olyan fontosak voltak (lasd mindjart)

Néhany eredménye

a szabadesés gyorsulasi torvénye pontos alakban

az inga lengésideje a hossztol figg, nem a kilengéstdl («— kozelitbleg)
relativitasi elv, impulzus, tehetetlenség... (> Descartes = Newton)
(+ rajon, hogy a hangnak van frekvencidja, mint a hullamnak)
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Galilei bemutatja ferde lejt6s kisérletét (freskd, G. Bezzuoli, 1841)




Galilei és a kisérletek — esettanulmany

Hajos kisérlet: fligg-e az esés vonala a mozgastol?

— arisztotelianusok szerint:
Az arbocrol ejtett test mindig lefelé,
a Fold kp-ja felé esik

§l—F e
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* Ha all a hajo: az arboc mentén:

— Galilei szerint: a mozgas relativ,
azaz mindig az arboc mentén
mozog a test

— ,donto kisérlet”: elvégezzik, és
kiderul, kinek van igaza




Parbeszédek, 2. nap:

1

SALVIATI. (...) Végrehajtottad-e mar valaha a kisérletet a hajoval?

SIMPLICIO. En nem, de azt hiszem, hogy azok a szerz8k, akik hivatkoznak
ra, igen gondosan foglalkoztak vele. Amellett a kiilénbség oka oly magatdl
ertet6dd, hogy nem marad lehet6sége semmiféle kétségnek.

SALVIATI. Hogy a szerz6k hivatkoznak ra, anélkul, hogy végrehajtottak
volna, azt magad tanusitod a legékesszolébban. Mert anélkil, hogy magad
végrehajtottad volna, mint bizonyosat idézed, és johiszemileg rabizod
magadat az 6 szavukra. Valdszin(ileg, s6t szikségképpen igy cselekedtek
azok is, nyilvan az el6deikre biztak magukat, anélkil, hogy valaha akadt
volna egyetlenegy is, aki a kisérletet valoban végrehajtotta volna. Mert
mindenki, aki ezt megteszi, ra fog jonni, hogy éppen az ellenkezje
torténik annak, ami meg van irva. Mert az ember arra az eredményre jut,
hogy a k6 mindig a hajonak ugyanarra a pontjara esik, akar all a hajo, akar
tetszés szerinti sebességgel mozog. De minthogy a Foldnek és a hajonak
egyforman kell viselkednie, a ké fliggbleges esésébdl és a torony labahoz
érkezésébdl a Fold mozgasara vagy mozdulatlansagara semmit sem lehet
kdvetkeztetni...
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SIMPLICIO. Ha nem a kisérlet segitségével bizonyitottak volna, akkor
véleményem szerint vitatkozasunk még nem ért volna véget. Mert
szerintem ez a kérdés az emberi spekulacié szamara annyira
megkozelithetetlen, hogy senki sem merészelhet valamit gondolni vagy
sejteni.

SALVIATI. En pedig mégis leszek olyan bator.

SIMPLICIO. Tehat te nemcsak hogy szazszor nem, de egyetlenegyszer sem
végezted el a probat, és mégis egyszerlen bizonyos vagy az eredményben?
Visszatérek hitetlenségemhez és kezdeti meggy6z6désemhez, hogy a f6bb
szerz6k, akik hivatkoznak ra, végrehajtottak a kisérletet, éspedig az altaluk
el6adott eredménnyel.

SALVIATI. Kisérlet nélkul is bizonyos vagyok benne, hogy az eredmény az
lesz, amit én mondtam, mert annak kell lennie. S6t, tovabb megyek, te
magad is éppoly jol tudod, hogy a kisérlet eredménye nem lehet mas, még
ha azt képzeled, vagy azt szeretnéd is hinni, hogy nem tudod. En azonban
olyan mesterien tudok az emberi |élekkel banni, hogy ki fogom beléled
erdszakolni a beismerést. 7



Lassunk egy gondolatkisérletet!

,Salviati: Egyébként a tapasztalati tények ismerete nélkdil is rovid és
meggy0z0 érveléssel be lehet bizonyitani, mennyire nem igaz, hogy a
sulyosabb test gyorsabban mozog [értsd: esik], mint a nala kdnnyebb... [...]
Ha tehat van két mozgo testliink, amelyek természetes sebessége nem
egyenld, és a lassubbat dsszekotjuk a gyorsabbal, nyilvanvald, hogy a
lassubb akadalyozza a gyorsabbat, ez utdbbi viszont noveli a lassubb
sebességét. |[...]

lgen am, de ha ez igy van, az is igaz, hogy ha van egy nagy kovink, amely
mondjuk nyolcegységnyi sebességgel mozog, egy kisebb pedig
négyegysegnyivel, és 6sszekotjik, ketten egylitt a nyolcegységnyinél
kisebb sebességgel fognak mozogni: ugyanakkor a két 6sszekotott kb
egyuttesen nagyobb, mint az elsd, amely nyolcegységnyi sebességgel
mozgott: ezek szerint a nagyobb kb lassabban mozog, mint a kisebb, ami
ellentmond az On alapfeltevésének.” (Beszélgetések...)



Hipotézis: v(N) > v(K) (N gyorsabb.)

1. kbvetkezmény: V(N) > v(N+K) > v(K) (N gyorsitja K-t, K lassitja N-t)
2. kbvetkezmény: V(N+K) > v(N) > v(K) (N+K még N-nél is gyorsabb)
Konkluzio: V(N+K) = v(N) = v(K) (kilonben ellentmondas)

— A hipotézis hamis.

* Nem kell ide pisai ferde torony...
* A Galilei-kép valtozasai:
* régen: sokat kisérletezett
(pl. a Firenzei Kisérleti Tarsasagot
a tanitvanyai alapitottak)
e késObb: nem is kisérletezett, mert
arisztotelianus volt, csak gondolat-
O O @ kisérleteket végzett
* ma: tényleg kisérletezett, de hogy

ezek mai szemmel nézve mennyire
,precizek”, az mas kérdés



Mérnoki talalmanyok

Ingadra-szerkezet:

* bar nem épiti meg, de az 6
nyoman dolgozzak majd ki
(1657, Huygens)

Galilei-h6méré:

* kiilonbozb s(irlségl sulyok
emelkednek és sullyednek a
hémérséklet fliggvényében

Osszetett mikroszkép:

 forditott tavcso

* a,mikroszkép” szét erre
taldljak ki

* 1660-as évektdl indulnak be

Katonai korzé:

 |Ovészeti problémakat (szogek,
térfogatok) lehet vele szdmolni

* t6bb, mint szazat épittet és elad
bel6le (+ képzés a hasznalatardl)




