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A mechanikaban az attérést Isaac Newton teszi meg a 17. szd.
masodik felében.

De munkaiban épit sok mas emberre: “Csak azért lattam egy kicsit
messzebbre a tébbieknél, mert driasok vallan alltam.”



Bevezetés

Bevezetés

A mechanikaban az attérést Isaac Newton teszi meg a 17. szd.
masodik felében.

De munkaiban épit sok mas emberre: “Csak azért lattam egy kicsit
messzebbre a tébbieknél, mert driasok vallan alltam.”

Az eddig emlitett 6riasok: Oresmius, Buridan és tarsaik, Stevin,
Beeckman, Kopernikusz, Tycho de Brahe, Kepler.

Es akikkel most foglalkozunk el6szér: Galilei, Descartes, Huygens.
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Attekintés

| AFKT 3.3.2|H AFKT 3.3.5 |

Galileo Galilei (1564—-1642): az egyik
legnagyobb hatasu természettudds a
térténelemben.

Sokszor tul- vagy alulbecsilik je-
lentdségét. E mogott tdbbnyire ideologiai
vagy akar politikai mozgatorugdk is
felfedezhetok.  Mi maradjunk meg a
szakmai értékelésnél.

Christian Huygens
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Attekintés

Jelentds eredmények a mechanikaban (elddeire alapozva).

A tavcso csillagaszati alkalmazasa elsoként.
Az arisztotelészi mechanika és csillagaszat
tarthatatlansaganak kimutatasa.

Eltokélt, de szakmailag gyenge labakon all6 érvelés a
kopernikuszi rendszer mellett.
A hires Galilei-per ezzel kapcsolatos, visszatérlink ra.
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Attekintés

Jelentds eredmények a mechanikaban (elddeire alapozva).

A tavcso csillagaszati alkalmazasa elsoként.
Az arisztotelészi mechanika és csillagaszat
tarthatatlansaganak kimutatasa.

Eltokélt, de szakmailag gyenge labakon all6 érvelés a
kopernikuszi rendszer mellett.
A hires Galilei-per ezzel kapcsolatos, visszatérlink ra.

Két {6 mi: (a mechanikat érintdk kozl)

Dialogo (1632) : foként a FOld mozgasairdl, csillagaszatrdl, részben
mechanikarol. Inkabb filozofia, mint fizika.

Discorsi (1638) : ez mar fizika; statikai problémak helyes
megkozelitésben, lejtdn gurul6 test mozgastoérvényei,
inga, ferde hajitas leirasa.
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Szabadesés és lejtdn gurulas
Egyenletesen gyorsulé mozgas tanulmanyozasa. (Nem 6 az elsd!)

Gond: az eseés tul gyors.
Otlet: a lejtd lassitja az esést, ezt kell tanulmanyozni. (Szerencséje
volt, hogy ez kiterjeszthetd az esésre. . .)

s(t) = (a/2)t? torvény felfedezése kicsit mas alakban:
Az egyenld hosszU idok alatt megtett utak aranyai a paratlan
szamoknak felelnek meg.

Felfedezés mddja: egy sajat készitésli 6ra egyenld idokdzonként
kattant. Minden kattanaskor bejeldlte a gurulé test helyét. A
jelolések kozti tavolsagok 1:3:5:7:... aranyban voltak.

(Ez egy szép, geometriai eredmény. Pithagorasz is 6rlilne neki.)
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Szabadesés és lejtdn gurulas

Erdekes lejtds tételek. Pl: ha két lejtd
egy pontba fut be, és a lejtokon vald
legurulas ideje azonos, akkor a lejtok
végpontja olyan kérén vannak, mely a
lejtok talppontjaban érinti a talajt:

Tobbi tételét is geometriailag fogalmazza meg. (A szamolas,
egyenletrendezés alapjai mar adottak, de nem széles kérben ismertek.)

Ejtési kisérletek:
¢ Pisai Egyetemen (Nem a ferde toronyban!)
e Nem 6 az elsd! (...nem is allitja)
o Nehézségi gyorsulasra kapott érték: kb. 8 m/s2. (Nem tartotta
fontosnak a pontos értéket.)
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René Descartes

Christian Huygens
Hajitas
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Hajitas: bebizonyitotta, hogy a mozgas

palyaja parabola!
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Jelentdsség:

e Praktikus: l6vedékek réppalyaja.

e Elvi: A komponensekre bontas
Otlete.
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A komponensekre bontas oOtlete a ko-
ordinata-geometria el6futara és maig is
fontos modszer a mechanikaban.
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Galilei vizsgalati mddszere

A vizsgalati modszer kévetendo:

fogalom tisztazasa

hipotézis

matematikai kovetkezmény felmérés

kisérleti ellendrzés

ha kell, visszalépés valamelyik korabbi szintre
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Galilei vizsgalati mddszere

A vizsgalati modszer kévetendo:

fogalom tisztazasa

hipotézis

matematikai kovetkezmény felmérés

kisérleti ellendrzés

ha kell, visszalépés valamelyik korabbi szintre

Ez az6ta is hatadsos modszer.
A gorog természettuddsok az utolsé két [épést szerették melldzni.
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Tovabbi mechanikai eredmények

Ingamozgas: Lengésidd kozel flggetlen a kitéréstol.
(De tévesen azt hitte, nagy szégekre is.)
Megbizhato idomerd szerkezetek épitése.

e ingadra: a felfedezett térvény szerint
e vizOra: vizcsepegés egyenletes litemben

Szerkezetek méretfliggése:
Rajon, hogy ha egy szerkezetet (mondjuk egy darut) 2-szeres
méretekkel épitlink meg, akkor témege 8-szorosan, de
keresztmetszetei csak 4-szeresen névekednek.

e Alkalmazas nagyobb hajok épitésénél.

o Ezért vaskosabbak aranyaiban is a nagyobb allatok.
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Kinematikai és dinamikai alapok

Félig leragad Arisztotelésznél:
e geometriai megfogalmazas
o természetes mozgas: kdrmozgas

Galilei-féle relativitasi elv: Egyenletes mozgas nem észlelhetd.
Gondolatkisérletek egyenletesen mozg6 hajo belsejében.

Hianyossag: azt hiszi, hogy a kérmozgas a természetes mozgas,
nem pedig az egyenes vonalu. (A gomb alakd Foldon az egyenletesen
mend hajé kdrmozgast végez!)

Mozgastoérvény: gyenge prébalkozasok.
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A tavcso csillagaszati felhasznalasa

Nem tudni pontosan, ki fedezte fel a tavcsovet. Talan holland
hajosok.

(Vagy mar az asszirok? Vagy az arab tudésok? Vagy ... Nem tudni
mar. Lencsét régota csinalnak, szemiiveget régéta hasznalnak, de
nem tisztazott, tavcsdvet allitottak-e 6ssze az 1600-as évek elbtt.)
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A tavcso csillagaszati felhasznalasa

Nem tudni pontosan, ki fedezte fel a tavcsovet. Talan holland
hajosok.

(Vagy mar az asszirok? Vagy az arab tudésok? Vagy ... Nem tudni
mar. Lencsét régota csinalnak, szemiiveget régéta hasznalnak, de
nem tisztazott, tavcsdvet allitottak-e 6ssze az 1600-as évek elbtt.)

Ami szinte biztos: Galilei hasznalja el6szor csillagaszati célokra a
tavcsovet.
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Galilei fobb csillagaszati eredményei

A Hold felszini alakzatai. Hegyek és sik terlletek valtakozasa.
Hegyek kozelitd magassagmérése arnyékok alapjan. (Helyes
értékek.)

Napfoltok. A Napon foltok vannak, ezekkel a Nap forgasa is
kimutathato.

Vénusz fazisai. A Vénusz ugyanolyan fazisokat mutat, mint a Hold.
Ez a kopernikuszi rendszerbe kénnyen beleilleszthetd, a
ptolemaiosziba nem.

A Jupiter holdjai. A Jupiter kéril 4 hold kering. Vilagos példa arra,
hogy nemcsak a Fold lehet keringési kézéppont.

A Szaturnusz furcsasaga. Nem tudja felbontani a gylrt, nem érti
mi az, de latja, hogy nem egyszer( szerkezetli a Szaturnusz.
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A Hold felszine

Galilei kb. olyan felbontasu képet
latott, mint ez a kép:

A Hold felszinén hasonlé alakzatok
vannak, mint a Foldon:

e hegyek

e sik vidékek, Galilei szerint
tengerek is

e volgyek, Galilei szerint folyok is

Kovetkeztetés: a Fold nem
egyeduilallo fizikaju hely.

Nem bizonyitja, csak
elképzelhetdbbé teszi azt, hogy Fold
csak egy bolygé a tobbi kdzll.
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A Vénusz fazisai
A Naphoz viszonyitott helyzet
flggvényében a Vénusz alakja
és szogmérete specialisan
valtozik.
e A kopernikuszi
rendszerben ez
tOkéletesen érthetd.

¢ A ptolemaiosziban ez
érthetetlen, mert a
Vénusz ott mindig
kozelebb van a Foldhoz,
mint a Nap.

Ujabb tény, ami nem magyarazhaté a féldkdzéppontt rendszer
segitségével.
Tycho de Brahe rendszerének megfelelne!
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Jupiter-holdak

Galilei kézirata a Jupiter-holdak felfedezésérol:
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... mit lathatott Galilei?

(4 érankénti poziciok. Csalas: nappal kimaradt ezek kézil par.)

Nem csak a Fold lehet keringési kozéppont.
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Elméleti magyarazat: dnellentmondéasok, tévedések

Galilei tobb érthetetlen hibat vét:
o Ragaszkodik a kdrpalyakhoz, pedig mar ismeri Kepler munkait,
és azt, hogy korpalyakkal csak pontatlan értékeket kapunk.
e Az arapalyt (és tobb hasonl6 jelenséget) tévesen a Fold
forgasaval magyarazza. Pedig az arapalyrdl régota tudjak, hogy
a Holddal és a Nappal kapcsolatos.

Galilei szinte maniakusan ragaszkodik a Féld forgasanak
elméletéhez és ezt minden(itt agressziven hangsulyozza is,
gyakorlatilag lehilyézve vitapartnereit.
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A Galilei-per

Az egész erbsen at van politizalva és talideologizalva.
Talan a legk6zismertebb fizikatorténeti esemény, ezért foglalkozunk vele.

Tudomanytdrténetileg biztos:

Galilei fontos réseket fedezett fel az arisztotelészi rendszeren.
Erezte az arisztotelészi mechanika hianyossagait.

Ervelése nem mindig kdvetkezetes és nem mindig korszer(i

Nem tudta megvalaszolni: miért nem érezzlk a Fold forgasat,
mozgasat. (Majd csak Newton tudja.)

Miért is volt a per?
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Arisztotelész Ujra felfedezése: 11—12.szd.-t0l. = Az arisztotelészi
filozéfia adja a teoldgia kereteit.

Eredetileg ez nem volt merev ragaszkodas: a 14.szd.-ban Oresmius
(katolikus plispdk) és Buridan batran kritizalja az arisztotelészi
mechanikat.

Specialis kortilmények a 17.szd. elején.
e Reformacié-ellenreformacio: a Katolikus Egyhaz érzékenyebb a
hitelvek tamadasara.
e Giordano Bruno (1548-1600): Kopernikuszi elméletet
felhasznalo, a Katolikus Egyhaz tanitasa ellen tanito filozofus.
A kopernikuszi elmélet “rossz tarsasagba keveredik.”



Galileo Galilei

Gallilei 1610-t6l folytonosan konzultal a Szentszékkel.

e Jezsuita csillagaszok ellendrzik és reprodukaljak tavcsoves
megfigyeléseit. (Pl. Christoph Scheiner (1573-1650)) Vitak, de
alapvetben elfogadjak a mddszert.

e Teoldgiai konzultacié (Pl. Robert Bellarmin (1542—1621)) Ova
intik a napkdzéppontu rendszert igaznak elfogadé mivek
irasatol.

o A Dialogo papai tamogatassal, egyhazi engedéllyel jelenik meg
1632-ben.
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Akkor miért indul per 1633-ban? Talan:

o A Papa (aki régebben j6 baratja volt) személyes bosszuja? (A
Dialogoban kifigurazza.)

o Galilei elég csipkel6dds, néha fennhéjazé modorl, még ha
nincs is igaza. (Dialogo.)

o Kritikus téma feszegetése (az arisztotelészi filozofia volt a
hivatalos vilagkép): tabukhoz nyult Galilei?

e Tul sok hasonlosag Giordano Brundval?

e Val6jaban tudomanyosan nem teljesen helytallo érvelés?

Valoszinlileg ezek kombinacidja.

Tanait visszavonatjak, hazi érizetre itélik. Itt irja meg a Discorsit,
mely legfontosabb fizikai mive.
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Galilei népszeriiségének oka

Galilei rendkivil népszerd.

Altalanosan elfogadott kép: a kdzépkorban semmi komoly nem
tértént a természettudomanyokban, Leonardo probalkozott
valamivel, aztan Galilei volt az els6 érdemleges fizikus.

Latjuk, hogy ez nem igaz. Akkor miért akkora “sztar” Galilei?

e Sok valodi komoly eredmeény.
e Sokat adott a népszeriisitésre, olaszul irt.

e Az emberek memorigja véges, szeretnek egy-két embert
rendelni egy egész korszakhoz.

o Galilei j6 “h6s” volt a “felvilagosodas koraban”, amikor az
Egyhaz maradisagat akartak minden aron bizonyitani a
torténetirok.
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René Descartes (1596—1650) mechanikai munkai

| AFKT 3.4.2

AFKT 3.4.3|

A matematika szerepének felismerése.

Koordinatageometria: Uj, hatékony eszkdz.
Mozgastbérvények:
e Az egyenes mozgas a természetes.

o A testek megtartjak egyenes vonall egyenletes mozgasukat,
ha nem zavarjak ket.

o Utkdzések vizsgalata, nehézkes szabalyok megéllapitasa.
(Hianyz6 fogalmak: erd, lendllet, . ..)

e Bolygbmozgasok oka: egy finom anyag 6érvénylése.
e Rossz magyarazat a nehézkedésre.

(Sok egyéb, fontos eredmény, pl. a fény téréstdrvénye, szivarvany
magyarazata, ... Id. késdbb.)
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Christian Huygens (1629—1695) mechanikai munkai

| AFKT 3.6.1}H AFKT 3.6.5

Kifejezett szaktudos.

o Pontosabb, altalanosabb lejt6térvények.

o Matematikai, fizikai, cikloidalis inga. (Pontos 6rak.)

o Utkdzési torvények, lendiilet- és energiamegmaradas csiréi.
o Vonatkoztatasi rendszerek kozti attérés gondolata.

(Sok egyéb eredmény, pl. j6 tavcsOvek épitése, csillagaszati felfedezések,
fényelmélet, ...)
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Huygens lejtotorvényei és ingadraja

Galileire alapozva kidolgozza a tetsz6leges alaku lejtdn valo
mozgas térvényeit:
o A gorbe lejtdket kis, egyenesnek tekinthetd szakaszokra bontja.
e Modszert ad a mozgas idejének meghatarozasara.

Az egyszeri inga inga egy kor alaku lejtén mozgasnak felel meg.
Huygens:

e bebizonyitja, hogy a kor alaku lejtén a periddusidd a kitérés
flggvénye

e meghatarozza azt az alakot, melynél nem fligg a periddusidd a
kitéréstol

e ilyen elven miik6dd orat tervez és épit
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