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A tudomanyos forradalom

16-17. sz.: radikalisan uj ,,természetfilozéfia”
= kialakulnak a modern tudomany fogalmi, modszertani és intézményes
alapjai

— kezdet: 1543 (Kopernikusz De revolutuonibus-anak megjelenése)

— vég: 1687 (Newton Pricipia-janak megjelenése)

A fogalom els6 hasznalata: Alexandre Koyré, 1939
= elsd konyv ezzel a cimmel: A. Rupert Hall, 1954

Korabban igen elterjedt torténetirasi fogalom,
ma erdsen vitatott: tényleg olyan drasztikus valtas?
+ se a ,forradalom”, se a ,tudomanyos” nem jo6 fogalom

Egy biztos: a legnagyobb ,,h8sei” ujnak [attak a tevékenységliket
Kepler: Nova Astronomia
Bacon: Novum Organum
Galilei: Discorsi... a due nouve scienze



A matematika szerepe

* Feler6sodnek hagyomanyosan matematikailag (is) targyalt, de nem
standard tudomanyos tradicidk
* Arkhimédész, Hérdén, Papposz, stb.:
matematizalt optika, sztatika, hidrosztatika, kinematika
—> ezek a kozépkorban nem voltak ismertek
<> 17. sz. elején leforditjak és tanulmanyozzak Sket

* Ezek esetén erfs gyakorlati motivacio: gépek, szerkezetek, stb. (mar az
okorban is: hidraulikus szobrok, mechanikus szerkezetek...)
—> a hagyomanyos ,toprengbd” tudésmodellt fokozatosan felvaltja az alkotd
mesterember modellje
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A modszeres megfigyelés

Szaporodnak a ,furcsa”, tavoli vidékekrdl szarmazo tapasztalatok
— a tapasztalatokra mddszeresen, dvatosan kell szert tenni

Francis Bacon (1561-1626), Novum Organum (1620):
a megfigyeléseket tablazatokba kell rendezni. Példaul:

— Ajelenlét tablazata: olyan jelenségek, amelyek jelenlétében a kérdéses
jelenség is jelen van

Pl. H6 = napfény, tizes meteorok, égetd villamok, surlddo testek,
erjedd szerves anyag, stb.

— A hiany tablazata: olyan, az eddigiekhez hasonld jelenségek, melyeknél
a kérdéses jelenség hianyzik
Pl. csillagfény, holdfény, hideg villamok, stb.

— A fokozat tablazata: olyan jelenségek, ahol a jelenség jelenléte fokozat

kérdése
Pl. allatok h6je n6 a mozgassal, az ull6 hdje n6 az titésekkel
— stb. stb.

= cél: egyuttjarasok megallapitasa kizarasok révén



A természeti torvény fogalma

A gorog tudomanyban nincs ilyen: tipikus mintazatok vannak, nem
egyetemesen és mindig ugyanugy érvényesuild 6sszefluggések

A keresztény gondolkodas hajlamos Istenre torvényhozoként tekinteni

- 15-16. szazadi allatperek: az embereket megtamadd, betegséget okozo,
vagy természetellenesen viselkedd allatokat (pl. tojast rako kakas) kivégzik,
mert megsértik Isten torvényét

René Descartes (1596-1650):

— ,felfedeztem néhany torvényt, amelyeket Isten olyanképpen allapitott meg a
természetben, amelyeknek olyan fogalmait véste lelktinkbe, hogy kell6
megfontolas utan nem tarthatjuk kétségesnek pontos érvényestlésiket
mindabban, ami van vagy torténik a vildagban.” (Ertekezés a mddszerrél, V.)

— a mechanikai viselkedés szabalyait néha toérvényeknek is hivja
Newton: mindenféle megszoritas nélkil hasznalja, az 6 nyoman terjed el:

egyetemesen érvényesuld szabalyok (a természet képtelen megszegni),
melyek matematikai formaban kifejezhet6k



Kisérletezés

* Arisztotelész: passzivan megfigyelni kell a természetet, nem beavatkozni

* F. Bacon:,atermészetrdl le kell rantani fatylat”, ,kinpadra kell vonni”
—> a tapasztalat nem ,,dltaldnosan tudott”, hanem ,,itt és most”, egyedi
kortilmények kozott végzett megfigyelés = nem ,,természetes”

- Experientia (tapasztalat) és experimentum (kisérlet) szavak elvalnak

A légszivattyu:

e A17.sz. kozepének vitatott kisérleti eszkoze
* Otto von Guericke, 1647 > Robert Boyle

» ,Cafolja” a horror vacui elvét

* Kedvelt bemutato-, népszerisité eszkoz

« Ugy segiti a megismerést, hogy , erészakot
tesz” a természeten...




Wright of Derby, 1768: An Experiment on a Bird in the Air Pump




A mechanisztikus természetfilozofia

a 17. sz. uralkodd metaforaja az dram{: apro kis alkatrészek mechanikus
mozgasa adja ki a rendszert

— Kepler: ,,Célom megmutatni, hogy az univerzum gépezete nem egy isteni
|ényhez, hanem érahoz hasonld.”

— Robert Boyle: , A természeti vilag ,,ugy, ahogy van, egy hatalmas éramd{”
Az alkotorészek megértése teszi lehetdvé a rendszer megértését

— Descartes: a vérkeringés mechanisztikus magyarazata:
a szivben kis tdz ég, amely kitagitja és , elparologtatja” a bal pitvarba érkez6
vért - a sziv kitagul, a billentydk kinyilnak, a vér tavozik, majd lehdl - a sziv
osszehuzadik, kinyilnak a tulsé billenty(k, belép a lehdlt vér

— ,...havolnanak olyan gépek, amelyek egy majom vagy
mas oktalan allat szerveivel és kiils6 alakjaval birnanak,
semmiképp sem tudnok felismerni, hogy nem egyeznek
meg mindenben ezekkel az allatokkal.”

Az inger mechanisztikus magyarazata: hé hatasara az
idegpalya kitagul és nyomja az agyat




Részecsketan (korposzkularianizmus)

Azok az alkatrészek, melyek megértésébdl kiindulunk, apro kis részecskék
(nem feltétlenul ,,atom”, mert az feltételezi az Ur |étezését)
Tulajdonsagaik (alak, méret, mozgas, mennyiség) matematikailag leirhatok

7 7 - ‘(?‘,
Descartes leirasa

|. arészecskék viselkedése
1. arészecskék onmagukban
 egyenes vonallu mozgas
* egyenletes mozgas (a lendilet megmarad)
2. arészecskék kdlcsonhatasa
* (tkozési torvények matematikai alakban (t6bbnyire rosszul)

Il. arendszerek viselkedése: az litkozések kozti id6 tartson a nulldhoz
= ha a részecskék egymast |16kodik, és nem akarunk a lokddések
sorozataval a végtelenbe menni (nem lenne kezdet, végtelen hatasok),
akkor a lokodések lanca el6bb-utdobb magaba zarul = 6rvények
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A tudomany intézményes keretei

Hagyomanyosan a tudds egyénileg, ,maganyosan” ismeri meg a vilagot
A 17. sz-ban létrejonnek a tudomanyos kdzosségek

— Bacon, Uj Atlantisz: ,,Salamon haza”: egy allamilag szervezett és
fenntartott kollaborativ kutaté- és mérnokintézet (,,tudasgyar”)

— tudas = hatalom: békét és jolétet teremt az allamban

1657: Firenzei Kisérleti Akadémia: a Mediciek altal tamogatott intézmény
kisérletek végzésére (Galilei kovetdi alapitjak: Viviani, Toricelli)

1662: az angol Kiralyi Tarsasag

— féként angol gentleman-ek alkotjak, de beférnek a hires kilfoldi tagok
(Huygens, Cassini, Leibniz...)

— rendszeresen kisérleteket végeznek (kisérletek kuratora: Robert Hooke)

— eleinte maganpénzbdl, majd 1682-t6l rendszeres allami tamogatas
1666: a francia Tudomanyos Akadémia

— kezdettdl fogva allami tamogatas, komoly berendezések, konyvtar, stb.



Tudomanyos kommunikacio

Rendszeres 6sszefoglalok a kutatasi eredményekrdl:
— 1665: Philosophical Transactions of the Royal Society
— 1665: Journal des scavans
Ennek mintajara alakulnak az elsé tudomanyos folydiratok
— 1682: Acta Eruditorum (Leibniz)
Konyvek, nyomdaszat, abrak, stb.: a tudomanyos publikacié standardizalodik
Atalakul

— a tudast elballitok statusza: nem teoldgusok és egyetemi doktorok,
hanem megbizhato, szavahihet6 polgarok, mérnokok stb.

— a befogaddk statusza: nemcsak egymasnak irnak, hanem a tudas
publikus, és egy széles polgari réteg érdeklédik iranta

— atudas célja: nem a vilag érdekmentes megismerése, hanem az
emberiség fejlédésének elGsegitése = azok a teriletek fejl6dnek, ami
fontos az ipar, a hadaszat, a navigacio, a kereskedelem stb. szamara

— atudas értéke: a nemzet nagysagat és fejlettségét méri



A kor néhany prominens csillagasza

Kepler angol kdvetéi:

Johannes Hevelius
(1611-1687), lengyel?

Jeremiah Horrocks William Crabtree William Gascoigne
(1618-1641) (1610-1644) (1612-1644)

Christiaan Huygens
(1629-1695), holland

Jean-Félix Picard ~ Adrien Auzout -G B
(1620-1682), fr. (1622-1691), fr. ", 2% 4
Giovanni Domenico Cassini Q‘|'e Remer
(1625-1712), olasz > francia (1644-1710), dan

#



A legfontosabb csillagvizsgalok
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Greenwich, 1676
az elsé kiralyi csillagasz: Flamsteed

7 labnyi szextans és falikvadrans,
tavcsovekkel felszerelve, pontos és
kiterjedt észlelések, stb.

(a greenwichi délkor csak a 19.
szazadban valik etalonna, addig
Parizst stb. hasznaljak)
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Parizs, 1671
az elsé igazgatd: Cassini

Jean Picard, Adrien Auzout, Ole Rgmer,
Christiaan Huygens kotédnek hozza

Itt is: adatgydijtés (pontos meridian-
atvonulasok), tablazatok, hajézasi
almanach, stb.



Csillagaszati témak 1: a bolygdk

 Tovabbi holdak a Naprendszerben:

— Huygens, 1655: Titan (Szaturnusz)

— u.6, 1671-1684: 4 tovabbi Szaturnusz-hold (lapetus, Rhea, Dione, Thetis)
* Bolygdk egyenetlenségei:

— Huygens, Cassini: foltok a Huygens rajza a Naprendszerrdl

Jupiteren és a Marson

* Pl. Nagy Voros Folt:
Cassini és Robert Hooke (1665)

— ez alapjan: a bolygok forognak
(P,=9h56m, P,, = 24h40m)
 Cassini: differencialis rotacié
e (1630, Scheiner: u.ez a Napra)

— u.0: a lapetus fénye korrelal
keringésével (=2 kotott?)

* Huygens: Szaturnusz-gy(r(k ,titka”
(1659: Systema Saturnium)

e Cassini-rés a Szaturnusz gy(rdjében




Csillagaszati témak 2: A Jupiter-holdak

fogyatkozdsok (holdak a bolygd arnyékaban) rendszeres észlelései
(pl. Giovanni Alfonso Borelli (1665) és Cassini (1668))

Ole Rgmer, 1670-es évek: az 16t figyeli:
gyakori fogyatkozasok (p = 42,5h)

Ez a foldpalya F és G, ill. L és K pontjai kozott lehetséges:

megfigyelés: amikor kozeledik a Foldhoz, rovidebbek
a peridédusok, amikor tavolodik, hosszabbak (kb. = 10 perc)

magyarazat: a fénynek id6 kell, hogy ideérjen E
- véges a fénysebesség

becslése: a fény 11 perc alatt ér ide a Naprol (valdjaban kb. 8,5 perc)
tobben megismétlik a mérést (Huygens, Newton, Bradley...)

a fény véges sebességét majd 1727 utan (Bradley és az aberracio)
fogadjak el széles korben

(Ha mar Rgmer: Koppenhaga elsé kozvilagitasa, az els6é dan mértékegységek rogzitése,
az egyik els6 hé6mérséklet-skala, a Gergely-naptar ottani bevezettetése, ...)



Csillagaszati témak 3: a foldonkivili élet

G. Bruno: miért is ne? Kepler, Alom: a Hold népeit irja le
szaporodnak a hasonldsagok a Fold és a bolygdk kozt (felhdk, forgas...)
Huygens, Cosmotheoros: az élet feltételeit keresi mas bolygdkon:

,Aligha lehetséges, hogy Kopernikusz kovetSi néha ne képzeljék azt, hogy nem
tlnik ésszer(itlennek a feltevés: globuszunkhoz hasonldan a tobbi bolygd sem
mentes a vegetaciotol és a diszitéstdl, és talan a lakdktol sem.”

— vizet keres mindenutt: szerinte ez az alapfeltétel

— mas életek: olyan messze vannak, hogy nem lenne szabadna tudniuk
egymasrol,de az emberek tuljartak Isten eszén

Bernard Le Bovier de Fontenelle, 1686: Beszélgetések a vilagok sokasagarol
— nagyon népszerd, ismeretterjeszté mi a kor kozmoldgiajarol

— ha van értelmes élet mas bolygokon, teoldgiai problémak lépnek fel:
Ok is Adamtdl szarmaznak-e? Megvaltotta-e Sket is Krisztus?
Megoldas: 6k nem emberek.
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Ev Betkor
1642

1650
Grantham

Trinity College Qeologia:
Descartes-Galilei tanulman yoz 353) cam h I‘idgﬂ

Woolsthorpe
Cambridge

166U

24

1670 pro®esszon kinewzés

szinelmeélet
flusioszamitas
35

1680 moz gastan — bolygomozgas -

kidalgozasa

London

1690 PRINCIFIA

penzwerde wzetije —
1700

az Opta megjelenése | Ay

1710

Rovai Society elndke

1720
" g
1727 W

Woolsthorpe

Elmélkedés a qorbék kvadratarajarol (1664, 1665, 1704)
binomialis tétel (1665)

differencialas és integralas (16656, 1669-71, 1736)
mechanikai- és bolygomozgas (tomeg, ero, Il-lll. és
gravitacios torvény)
\ Filozodfiai kérdések (Isten, korpuszkulak, vakuum,
tér-ido, testek tulajdonsagai, elemek, asvanyok,
novéenyek, emlékezet, képzelet, lélek, érzékelés-latas
optikai kisérletek - fehér fény felbontasa prizmaval
(1666, 1673, 1704)

tiikros tavcso (1668, 1672)
Newton-gyuriik (1673)
alkimia (1668-97)

teoldgia (1670.9)

Principia (1684-7, 1709, 1726)

Az okori birodalmak kronolégiajanak mddositasa
(1697, 1728)

Megjegyzések Daniel proféciaihoz és Szent Janos
jelenéseihez (1655, 1733)



Korai élete

Sziletett: 1642 dec. 25 (JD) vagy 1643 jan. 4 (GD),
Woolsthorpe

Tehet6sebb gazdalkodd csalad

— apja szuletése el6tt meghal

— anyai nagyanyja neveli
Iskola: eleinte rossz tanuld, de egyre inkabb kitlinik
1661: Cambridge-i egyetem

— 1665-67: pestisjarvany miatt bezar az iskola
— a vidéki farmon tolti az idejét

— 1667: poziciét kap az egyetemen (,fellow”)
— 1668: diplomat szerez matematikabadl
— 1669: professzori kinevezés (,,Lucasian”)

* el6dje és tanara, lelkes tamogatdja:
Isaac Barrow




1666 — Annus mirabilis

Newton ,csodalatos éve”: a tanyan elmélkedve megsejti, korvonalazza
legfontosabb felfedezéseinek alapjait:
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Matematikai analizis: Optika: Természetfilozofia:
integral- és differencial- a szinek és a fény egyetemes gravitacios
szamitas természete vonzas
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Matematika
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kvadtartura-probléma: gorbe alatti tertletek
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fizikai szemlélet (fluxio-elmélet): a valtozas alapegysége

77

az id6 kis elemi elmozduldasa 2 mozgasok matematikdja

),

lapozasa
3 lapok

daSos a
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-szamitas mega
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kedés) + ellentmond
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forradalmi eredmények (integral- és differenci

de ,gyanus” matematika (algebrai b



OPTIKA

- a kép megnyult és elszinez4dik

— a szin a fény sajat tulajdonsaga,
nem pedig a fény altal érintett
fellleten jon létre

<> a modifikacionista elImélet
szerint igen és a korban ez
a leginkabb elfogadott
(Descartes, Robert Hooke)




A ,donto kisérlet” (experimentum crucis)

* vékony fénysugarat prizmaval szineire bontunk -2
* egy elkllonitett szinsugarat egy tovabbi prizmara ejtiink =
* amasodik prizma mar nem bontja tovabb az egyszind sugarat

= legerdsebb érv a modifikacionizmus ellen: a masodik felilet mar nem szinez

Korai rajza a kisérletrdl Abra az Opticks-bdl



Tovabbi kiserletek

* Egy prizmaval szineire bontott fénynyalab Ujraegyesithetd, és ujabb
prizmaval visszaall a fehér nyalab:

 kompozicionalitas:
a fehér fényt szines alkotorészek épitik fel

* ez is cafolja a fellleten létrejovo szinek tanat

* meg a még tovabbi kisérletek is: egy elkulonitett szinsugar kilonb6z6
felGleteken is ugyanolyan szin( lesz



A Newton-tavcso

* Ha minden lencse kromatikus aberraciotél szenved (hiszen prizma), vagyis
a fény torése szineket general, akkor torés helyett tikrozni kell > 1668:

eyepiece

concave
mirror

flat
mirror

Academy Artworks

* kell megfelel6 anyag: ,tiikorbronz” (2/3 réz—1/3 6n)
* kell pontos csiszoldas = Newton-gy(irtkkel ellenérzi



Optikai részecsketan

Pierre Gassendi, Thomas Hobbes: a fény apro
részecskékbdl all, melyek véges sebességgel

utaznak és impetust hordoznak 77050 ”
Newton: el6szor Huygens hullamelméletét f:: P

probalja igazolni <> a 44. kisérletnél feladja:
a fénytorés és tukrozédeés tisztan geometriai természete
részecskét sugall, mert az egyenes vonalban halad, mig a hullamok nem

szinek és részecskék kapcsolata:

, . , , - S Db Ml e, Fe) Ficomi
— forgds? tomeg? sebesség? nyomas? %‘fﬁ;ﬁ& f Fuing Lok maler

. . (g =FA ety ofice, peridl@
— sebesség nem: a Jupiter-holdak fogyatkozasainal -4&& s ] "*

az eltlinések és feltlinések szinesek lennének
(kilonb06z6 szinek kiulonb6z6 gyorsan érnek ide)

— nyomas talan: ha szem mogé évatosan benyulva
egy targgyal a latdideget er6sen nyomjuk, akkor
nagyon intenziv szineket lehet |atni*

(* Ne legylink Newtonok, ne prébaljuk ki otthon!)




kés6bb (1675): a részecskék éterben haladnak, és ezek er6ket kozvetitenek
koztlik (vonzasok) = ekkor erds alkimiai érdekl6dés jellemazi

Opticks (1704): nincs ilyen kdzvetlen redukcié az un. elsédleges
tulajdonsagokra
— a szin maga egy elsédleges tulajdonsag, a fény sajatja (,,torékenység”)
= nagyon kis részecskékbdl all (a rendes anyag részecskéihez képest)
- kérdések: vajon a kis és nagy részecskék atalakulhatnak egymasba?
a kicsik részt vesznek a nagyok felépitésében?

Ha mar Opticks:
— egy évvel Hooke haldla utan adja ki (erre vart)
— az elsé kiadas boritéjan nincs a szerzé neve ©

— angol: szélesebb kozonségnek szanja
(nem a tudomanyos kollégaknak)

— axiomatikus-deduktiv felépités + kisérletek

— sok és gyakori késbébbi kiadas, igen népszeri
(sokaig joval népszerilbb a Principianal:
ez a Fém)

— sok teruletnek (pl. kémia) ad modszertani alapot
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MECHANIKA: A Newton-ustokos

1680: hatalmas Ustokos az égen
— az els6, amit tavcsOvel fedeztek fel (Gottfried Kirch)
— nagyon fényes (nappal is |atszik) és hosszu a cséva
1681: ,ujabb”
— Flamsteed: ez ugyanaz, el6jott a Nap mogdl

— Newton palyat szamol
- konkluzio:
az ellipszis (és egyéb kupszelet) palyak
1/r?-es alaku vonzéer6t sugallnak

Levelezik err6l Hooke-kal, és talalkozik
Halley-vel

- biztatjak, hogy
jelentesse meg a
felismeréseit




Principia mathematica philosophiae naturalis

A természetfilozofia matematikai
alapelvei”, 1687 (1685-86-ban irja)

latin nyelv: tudds kozosségnek szol

(cim: Descartes Principia philosophiae
c. mlvére utalas)

életében 3 kiadas (1687, 1713, 1726)
A felépités alappillérei:
— kalkulus: mozgas matematikaja

— egyetemes tomegvonzas adott alakban

* az 1660-as években mar sokan f
eltételezték az 1/r?-es alakot (Hooke,
Huygens), de Newton , bizonyitotta”
el6szor a Kepler-torvényekbdl

— a harom mozgastorvény, és a
kapcsolddoé fogalmak és filozofiai
elvek

PHIILLOSOPHI A

N T R A LTS

FRINCIPIA
MATHEMATICA.

Autore 7S. NEWTON, Trin. Coll. Cantab. Soc. Mathefcos
Profeffore Lucaftano, & Societatis Regalis Sodali.

IMPRIMATUR:
S. PE P Y 'S, Reg Soc. PR ESES.
Fulii 5. 1686.

LONDINI

Jullu Societatis Regiz ac Typis Tofephi Streater. Proftat apud

plures Bibliopolas. Ao MDCLXXXVIL




matikai alapjait. rﬁgy tlinik ugyanis, hogy

Az El6szdban:

a termeészetfilozofia feladata abban all, hogy

a mozgasjelenségbdl kovetkeztessen a ter-
mészeti erékre, és ezeknek az erdoknek az
ismeretében taldljon magyarazatot a tobbi
jelenségre is.|Ezt a célt szolgaljdk azok az

,direkt probléma”: egy test mozgasabdl hatarozzuk meg a ra hato er6t
Jinverz probléma”: egy testre hatd er6b6l hatarozzuk meg a test mozgasat

nem mondja meg, mi az erd: azonositja matematikai alaku hatasaval

ezen elv alapjan rengeteg jelenséget targyal hatékonyan:

levezeti a Kepler-torvényeket o
(mddositott alakban)

meghatarozza a hangsebességet

o
megjosolja a Fold szferoid (forgasi o
ellipszoid) alakjat o
a Hold hatasaval magyarazza a Fold
forgasanak precesszidjat

megoldast ad Gstokosok palyajanak
meghatarozasara

becslést ad az égitestek tomegére
3D harmonikus oszcillatort targyal
empirikus hdléstérvény

pontosan targyalja az arapalyt



Az alapfogalmak

» kifejtés: axiomatikus-deduktiv (Eukleidész mintajara) = tekintélyesebb

tomeg
I. MEGHATAROZAS
Az anyag mértéke a mennyisége'?;
ezt a mennyiséget az anyag siiriisége
és térfogata egyiittesen hatdrozza meg.

tehetetlenség
III. MEGHATAROZAS

Az anyag vele sziiletett belsé ereje!’® az az ellendllé
képesség, amellyel minden test rendelkezilk,

A magara hagyott test megdrzi nyugalmi dllapotdt
vagy egyenes vonald egyenletes mozgiasit.

centralis ero

V. MEGHATAROZAS
A centripetdlis erd az az erd, amelynek hatisara a test

valamely pont mint kézéppont felé vonzodik,
taszitédik, vagy valami médon errefelé igyekszik.

VII. MEGHATAROZAS

A centripetilis erd gyorsité mennyiségének mértéke
aranyos azzal a sebességgel,

amelyet adott idétartam alatt létrehoz.

impulzus
II. MEGHATAROZAS :
A mozgis mériéke a mozgismennyiség!t;
ezt azr anyag sebessége és mennyisége
egyiittesen hatirozza meg.

kiilsé ero

IV. MEGHATAROZAS
A kiviilrél haté eré az a testre gyakorolt hatas, amely
megvaltoztatja a test nyugalmi allapotit vagy egyenes
vonali egyenletes mozgasat.

VI. MEGHATAROZAS
A centripetdlis erd abszolit mennyiségének mértéke
az a nagyobb vagy kisebb hatds, amely a kiézépponttél
a kiilsé részek felé terjed.

YIII. MEGHATAROZAS

A centripetilis er6 mozgat6 mennyiségének mértéke
ardnyos azzal a mozgéssal,
amelyet adott idében létrehoz.
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,A Mozgas axiomai vagy torvenyei”

ELSO TORVENY
tehetetlenség: Galilei, Descartes, Borelli, Minden test megmarad nyugalmi éllapotéban
Huygens stb. mar kimondta vagy egyenletes és egyenes vonali mozgdsiban,

hacsak kiilsé eré nem kényszeriti
ennek az dllapotnak elhagydsdra.

ez kb. benne volt Huygens m(ivében MASODIE TORYVENY
. /s s A mozgds megviltozdsa ardnyos a kiilsd,
az ingaorardl (1673) mozgaté erével®, és annak az egyenosnek az irdnyéban

megy véghe, amelyben ez az erd hat.

ez sem teljesen forradalmi, de 6 . HARMADIE TORVENY

. 2o 4 o A hatédssal mindig egyenld nagysigd és ellentétes
hangs,ul.y{ozza eIos;or széles korben e g s i satval:
(a relacidk fogalmilag nehezek: két testnek egymésra gyakorolt kolcsonés hatésa

nem egy dolog tulajdonséga...) mindig egyenl$ és ellentétes irdnyt.

= ezekbdl vezeti le a tételeket 3 konyvon at



Newton modszere a palyaszamitasokhoz:

a)

b)

rogzitett, pontszer( Nap
+ mozgo, pontszer( bolygd
- Kepler-torvények levezetve

pontszer( testek kozos t.k.p. korul
- moédositott Kepler-torvények

pontszer( testek helyett tomeggolyok

—> alapfelismerés (1685): a foldgolyd
hatasa olyan, mintha a kp-ba
sdritenénk az egész tomeget

tobb bolygé is, de egymasra nem
hatnak, csak a Napra

tobb bolygd, egymasra is hatnak
- tobbtest-probléma

A mddositott Kepler-torvények:

1. Két test egymas korul olyan
ellipsziseken mozog, melyek egyik
(k6z6s) fokuszpontjaban a kdzos
tomegkozéppont all

2. Aterileti sebesség allandé
(valtozatlan = impulzus-
momentum megmaradasa)

3. Ha két test kdzos kp. koril kering,
akkor a palyak félnagytengejének
kbbe osztva a periodus
négyzetével aranyos a két test
tomegének 6sszegével
(M, +M,) ~ a3/ P2
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Filozofiai problémak

abszolut tér és id6: ,tartalyok”, amik fliggetlenek a bennik torténé

esemeényektdl (,,Isten érzékszerve”l

<> Leinbiz: a teret és id6t a benne véghemend események dsszessége
hatdrozza meg —> 19. sz. végén Ujra el6jon a probléma =2 rel.elm.

egyetemes vonzas: miért nem zuhan egy pontba az anyag?
- mert o eloszlasu és kb. homogén, ezért minden részre kiegyensulyozott
erd hat minden iranybdl

tavolhatas fogalma: hogyan valdsul meg fizikailag a gravitacié?
— jegyzetfuzetek: részecskés magyarazat-kisérletek, de nem muikodik
e asemmi altal kdzvetitett vonzé hatas fizikailag teljesen abszurd nézet
— eros alkimiai motivacio: affinitasok, vonzalmak, stb.

— ,Altalanos tanulsagok” a 3. kiadashoz:
,Hipotéziseket nem agyalok ki! Marpedig mindaz, amire nem a jelenségekbdl
kovetkeztetlink, hipotézisnek nevezendd. Metafizikai, fizikai vagy mechanikai
hipotéziseknek, rejtett tulajdonsagoknak nincs helytk a kisérleti filozofiaban.

)

— a probléma tovabbra is fennmarad, de a gyanus fogalmat elfogadjak
amiatt, hogy milyen sok jelenséget képes jol leirni



Kitéero: Newton és az alkimia

* rengeteget foglalkozott vele: talan tobbet,
mint barmi massal

— 140 alkimiai targyu konyv a tulajdonaban

— félmillid széra rugo jegyzetanyag

— sajat alkimiai kemence Cambridge-ben

— de nem nagyon hirdette és nem publikalta
« Osszefiigg: részecsketan, éter, erék
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Késoi évei

1690-es évek: vallasi témaju értekezések
(arianista: Szentharomsag-tagado)

1696: az Allami Pénzverde Gre,
majd igazgatdja (1699-1727)
— innent6l kezdve Londonban él

— nagy lelkesedés: személyes nyomozasok, szaznal
tobb hamisitot leleplez, egyet kivégeztet

1689-90: parlamenti tagsag (de itt nagyon passziv)
1703-27: a Kiralyi Tarsasag elnoke
1705: lovagga Utik (F. Bacon utan 6 a 2. tudds lovag)

utolsé nagy munka (az ujrakiadasokon kivil):
a torténelmi kronologia pontositasa a Biblia alapjan

Newton cimere



Halotti maszkja Siremléke a Westminster-apatsagban




A munkassag szimbodlumai a siremlék dombormdvén:
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Newton-tavcss Prizma Kemence
Mérlegen a naprendszer Frissen vert pénzérmék

A természet s torvényei felett az éj sotétje szallt,
Isten monda: legyen Newton! — S minden vilagosra valt.

(Alexander Pope, Newton halalara)
Nem tartott soka. Kialtott az 6rdog: ,HO,

legyen Einstein!” — s visszaallt a status quo.
(Sir John Collings Squire)



