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Galileo Galilei (1564-1642)

Legfontosabb mdivei:

1610: Sidereus Nuncius (Csillaghirnok)
(1613: Levelek a napfoltokrol)
1632: Parbeszédek a két legnagyobb vilagrendszerrél

1636: Beszélgetések a két uj tudomanyrol



Tavcsoves megfigyelések

e 1608 (Hans Lippershey):
taveso feltalalasa

e 1609: Galilei megépiti
sajatjat, és észlelni
kezdi az eget

W DINEE- Ticnx:




Galilei ujja

,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.”
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Korabban felfedezett ,, ujdonsagok”

TN 2k Tycho Brahe (1546-1601): a tavcsé felfedezése
: elotti id6k legnagyobb észleld csillagasza

Az Uraniborgi Csillagvizsgald
Hven szigetén, ahol a Kepler-
torvények alapjaul szolgalo
meérési adatok készulnek
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1572: egy ,,uj csillag” | *

— az égbolt nem o6rok és
valtozatlan (létezhet
rajta keletkezés és

pusztulas) . Distantiam verd huius Stelle a fixis aliguibus
in hac CafSiopeice constellatione, exquifito inftrumento,

& omninm mimutorum capacy, aliquotie; obferuani. Ins

went antemeam diftareab ea,quee eft in pectore, Schediy

appellata B, 7. partibus & 55. minutis : & fuperiori

Vero




1577: egy hatalmas
ustokos jelenik meg

- bizonyitja:

Nem mérhetd a
parallaxisa, ezért
messze van

(a Holdnal legaldbb
hatszor messzebb)
— égi jelenség
(nem légkori)

Valtozik, tehat az égbolton is van mindenféle valtozas

Mozgasa alapjan at kellene hatolnia a bolygdkat hordozo szférakon
— at kell gondolni az égi jelenségekre vonatkozo keretelméletet



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.”



A Hold

»lgen szép és élvezetes a Holdat, amely
nagyjabdl hatvan foldsugarnyira mozog téltink, |
oly kézelrél szemlélni, mintha csak két '
foldsugarnyira lenne; mialtal a Hold atmérgje
mintegy harmincszor, felllete kilencvenszer,
szilard térfogata mintegy huszonhétezerszer |
nagyobbnak tlnik fel, mint szabad szemmel nézve.

Ebbdbl 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 zsufolva van mindenfelé.”

— A Hold domborzata er6sen hasonlit a Foldére



A csillagok % Mo
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vitakba szallni, s annak természetét x
érzékeink, még inkabb értelmunk c.a
szamara nyilvanvaléva tenni rovid &

idén belul alig latszik kiflrkészhetének;

hat még azon csillagok Iényegérdl, amelyeket egyes csillagaszok ,, kodosnek”
mondanak, kimutatni, hogy az teljesen mas, mint eddig hitték —igen szép és
élvezetes lesz.”

A csillagok sokkal tobben vannak, mint addig hitték
(+ minél halvanyabb, annal tébb van belble)

A csillagok tavcsovon at is pontszerliek (szemben a bolygdkkal)
A Tejut kode szamtalan halvany csillag 6sszemosddott fénye



A Jupiter holdjai  eraFiss Jesuin
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Kimondatlan tanulsagok

 Hold: nem tarthato az arisztotelészi elképzelés, amely
lényegileg kilonb6z6nek latja az égi és a foldi vilagot

* Csillagok: sok van + pontszer(inek latszanak
— a vilagegyetem nagyobb, mint sejtettuk

(+ a bolygdk sokkal kdzelibbek, mint a csillagok, és ez
Kopernikusz elméletével van 6sszhangban)

* Jupiter: a vildag mozgasai nem egyetlen kézéppont korul
mennek végbe (dkori: minden a Fold koril), hanem tobb
mozgaskozéppont is van (Kopernikusz: a bolygdk esetén a
Nap, a Hold esetén a Fold...)



Tovabbi észlelések: Szaturnusz

e 1610: két holdat Iat mellette C

* Késbbb: eltlinik (élérdl latszik a korong)

e 1616: mar gylrdnek latszik @

— Uj jelenségek, izgalmas felfedezni valok az égbolton

(A csillagdszat mar nem az elvont matematikai rendszerek sportja, hanem
a megfelel6 eszkozzel rendelkezd érdekl6do laikus is fontos és latvanyos
felfedezéseket tehet.)



Vénusz
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A Holdhoz hasonldan fazisokat mutat!

Tanulsagok:

A Naptdl kapja a fényeét
— a bolygdk nem az 6nmagatol ragyogo ,, 0todik elembd
Foldhoz hasonldk - Kopernikusz elméletét tamasztja ala

IH

vannak, hanem a

* Afazisok és méret 6sszefliggése azt mutatja, hogy a Vénusz a Nap korul
kering, ahogy Kopernikusz josolja



A fazisok varhato valtozasa A fazisok varhato valtozasa
Ptolemaiosz elmélete szerint Kopernikusz elmélete szerint



Kormozott livegen keresztil nézve:
napfoltok!!!

Tanulsagok:

A Nap nem tokéletes

(= az égbolt nem all tokéletes
anyagbol)

A foltok nem éallanddak, azaz a
Napon létezik keletkezés és
pusztulas

(mig az arisztotelianus tudomany
ezeket a valtozdsokat nem ismeri el
az égi jelenségek korében)

A nap forog (- Kepler ezt
felhasznalja a bolygdmozgas-
magyarazataban)
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Galilei tavcsoves bemutatokat
szervez éjjel (bolygodk, csillagok)
és nappal (Nap):

népszerdsiti a csillagaszat
problémait, Uj szinben allitja be
azokat

Uj tipusu problémakat vet fel,
érdekesebbé teszi

Ujabb (és Uj tipusu) tamogatdkat
szerez a kopernikuszi elmélet
szamara: érdekl6dé laikusok,
,amatorok”

kikényszeriti, hogy a
kopernikanizmus kérdése fontos
probléma legyen az egyhaz és a
mUvelt értelmiség szamara




Galilei perei

1616: elsd vizsgalat a Romai Szent Inkvizicio altal:

Kopernikusz mlve indexre kerilt (kisebb modositasok kellenek)
A vizsgalat eredménye: a kopernikuszi elmélet tanithato, de
nem mint a vilag igaz leirasa, hanem mint matematikai hipotézis

1632-33: masodik vizsgalat: a Pdrbeszédek betartja-e azt a
megallapodast, hogy a vilagképek melletti és elleni érveket
sorakoztat fel, vagy tulmegy, és elkotelez6dik az egyik mellett?
Eredmény: nem tartja be a megallapodast

[télet: hazibrizet élete végéig



Simplicio karaktere

* Az arisztotelészi tanok képviselGjérdl mar a nevébdl is kiderdl,
hogy hilye

e Raadasul tajékozatlan. Pl. 2. nap, miutan Salviati 6sszefoglalja

a Fold mozgasa elleni érveket:

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

SALVIATI. Ujak taldn szdmodra?

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!”

e Raadasul a papa (VIIl. Orban) retorikai fordulatait hasznalja...



A hajos kisérlet (Parbeszédek 2. nap)

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

— Ha all a hajo: az arboc mentén:

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

- ,,donto kisérlet”: elvégezzik, és
kiderul, kinek van igaza
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SALVIATI. (...) Végrehajtottad-e mar valaha a kisérletet a hajoval?

SIMPLICIO. En nem, de azt hiszem, hogy azok a szerzék, akik hivatkoznak
ra, igen gondosan foglalkoztak vele. Amellett a kiilénbség oka oly magatodl
értet6dd, hogy nem marad lehet6sége semmiféle kétségnek.

SALVIATI. Hogy a szerz6k hivatkoznak ra, anélkil, hogy végrehajtottak
volna, azt magad tanusitod a legékesszélobban. Mert anélkil, hogy
magad végrehajtottad volna, mint bizonyosat idézed, és johiszemileg
rabizod magadat az 6 szavukra. Valdszin(leg, s6t sziikségképpen igy
cselekedtek azok is, nyilvan az el6deikre biztak magukat, anélkdil, hogy
valaha akadt volna egyetlenegy is, aki a kisérletet valéban végrehajtotta
volna. Mert mindenki, aki ezt megteszi, ra fog jonni, hogy éppen az
ellenkez6je 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 [abahoz érkezésébdl a Fold mozgasara vagy
mozdulatlansagara semmit sem lehet kovetkeztetni...



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.



Gondolatkisérletek

Pl. szabadesés torvénye: a kiilonb6z6 ,,nehézségl” (tomegi)
testek ugyanakkora ,sebességgel” (gyorsulassal) esnek
(kbzegmentes térben)

Legenda: az ifju Galilei testeket dobal a pisai ferde toronybadl

Legenda forrasa: az id6s Galilei (de a fiatalkorabdl errél semmi
feljegyzés nem maradt)

Nem kell: be lehet latni puszta spekulacioval is!

(Kérdés: sokat kisérletezett Galilei?

Régi valasz: igen: a Firenzei Kisérleti Tarsasagot tanitvanyai
alapitottak, stb.

Ujabb valasz: egyaltaldn nem, arisztotelidnus volt

Még Ujabb valasz: mit jelent a 17. sz. elején, hogy ,kisérlet”?)



Salviati: Egyébként a tapasztalati tények ismerete nélkil is rovid és meggy6z6
érveléssel be lehet bizonyitani, mennyire nem igaz, hogy a sulyosabb test
gyorsabban mozog [értsd: esik], mint a nala konnyebb... [...]

Ha tehat van két mozgd testiink, amelyek természetes sebessége nem
egyenld, és a lassubbat 6sszekotjik 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 koviink, amely
mondjuk nyolcegységnyi sebességgel mozog, egy kisebb pedig
négyegységnyivel, és 6sszekotjik, ketten egylitt a nyolcegységnyinél kisebb
sebességgel fognak mozogni: ugyanakkor a két 6sszekotott ko egylittesen
nagyobb, mint az els6, amely nyolcegységnyi sebességgel mozgott: ezek

szerint a nagyobb k& lassabban mozog, mint a kisebb, ami ellentmond az On
alapfeltevésének.

(Galilei: Matematikai érvelések és bizonyitasok, 77-78. 0.)
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A példa rekonstrukcigja:

Hipotézis: v(N) > v(K) (N gyorsabb.)

1. kovetkezmény: 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) (ellentmondas)

— A hipotézis hamis.



