GALILEI SZEREPE A MAI, MODERN VILAGKEPUNK

KIALAKULASABAN — 1.

Irisunkban konkrét példik elemzésével szeretnénk
bemutatni, hogy a tudomanytorténetnek milyen szerepe
lehet a fizikadérakon. Ennek illusztrilasira idézziink
néhidny gondolatot az 2007-ben elfogadott Nemzeti
alaptanterv  Ember a  természetben fejezetében
megfogalmazottakbol: ,a tudomany, a tudomanyos ku-
tatas, mint tarsadalmi tevékenység bemutatasa, [...] a tu-
domany természetére, torténetére és a kiemelkedd al-
kotok munkassagara vonatkozo ismeretek alakitasa, [.. ]
az el6zetes elképzelések formaba ontése, a hipotézisal-
kotas, a megfigyelések és a kisérletek tervezése, [...]
tajékozodas a tudomany — technika — tarsadalom kol-
csoOnhatasairdl, a természettudomanyrol, a tudomany és
a tudomanyos megismerés természetérsl” [1].

A 2006-ban lebonyolitott PISA-mérés kozponti té-
mija a természettudomany volt. Az eredmények
elemzése azt mutatta, hogy a magyar diakoknak hia-
nyossagaik vannak a fent emlitett tertileteken. Nem
igazan tudtak valaszolni az olyan jellegl kérdésekre
egy-egy konkrét példa kapcsan, mint:

— mit is jelent egy kérdést tudomanyos vizsgalat
targyava tenni,

— mi a kontrollkisérlet szerepe,

— mit jelent egy vizsgadlat megtervezése, majd ab-
bol kovetkeztetések levonasa,

— ok-okozati viszonyok felismerése,

— mi tekintheté természettudomanyos bizonyiték-
nak?

Diakjaink nem ismerik fel a természettudomanyos
problémakat, amelyeket tudomanyosan lehet vizsgal-
ni, példaul kisérletet tervezni, majd elvégezni, a ka-
pott adatokbol kovetkeztetéseket levonni [2].

A tudomany torténetének tanulmanyozasa, egy-egy
felfedezés lépéseinek nyomon kovetése fontos szere-
pet tolthet be a fent emlitett terileteken. A kivalasz-
tott felfedezés kapcsan célszerd megvizsgilni a tan-
orakon (szakkor, fakultacio), hogy az milyen tarsadal-
mi kornyezetben jott létre, milyen addig létezé elmé-
leteket, gondolkodasi rendszereket, szemléletmodot
valtott fel? Milyen el6zményei voltak a felfedezésnek?
Hogyan, milyen modszerrel tortént a felfedezés? Mi-
lyen tovabbi kutatdsokat indukalt, majd pedig annak
kovetkezményeképp milyen valtozasok jottek létre
magaban a tudomanyban, illetve esetlegesen az em-
beriség életében? Hogyan fogadta a tudomanyos ko-
z0sség a felfedezést? Fontos tanari feladat a redlis tu-
domanykép kialakitasa a tudomanyos kutatasrol és a
kutatokrol, annak bemutatasa, hogy a tudomany val-
toz6 rendszer. Természetes modon fordul elS, hogy
egy hosszt ideig létez6 elméletet megcafolnak az
Gjabb felfedezések, és az ekodzben elSfordulo tévedé-
sek természetes velejaroi a folyamatnak.

A legtobb fizika tankonyvben szerepel Galilei arc-
képe és alatta néhiany mondat, jobb esetben par be-
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kezdés életérsl és munkassagarol, altalaban aprobe-
tds, kiegészité részként. Legnagyobb felfedezése, a
szabadesés leirasa természetes moédon tananyag mar
az altalanos iskolaban.

Jelen irasunkban azt mutatjuk meg, hogy a fentiek-
nél joval nagyobb szerepet lehetne juttatni Galilei
munkassaga ismertetésének, esetleg néhany ,leckét”
maradéktalanul alapvetd gondolatai bemutatasanak
szentelni, hiszen ezeknek 6riasi jelentdséglik van mai
vilagképiink kialakulasaban. A fizikaoktatas célja nem
csak az, hogy képesek legylink néhany kivalasztott
jelenséget magyarazni, par szamitasos feladatot meg-
oldani; ennél sokkal fontosabb a természettudoma-
nyos szemlélet bemutatasa. Miként is nyal a termé-
szettudos egy problémahoz, hogyan kezdi el azt vizs-
galni, miként fogalmazza meg a kérdést, milyen egy-

szerusito feltételeket vezet be?

Galilei életének f6bb allomasai

Galileo Galilei 1564. februar 15-én sziiletett Pisiban.
A csalad hamarosan Firenzébe koltozott, Galilei mar
ott jart iskoldba, majd 1580-ban beiratkozott a Pisai
Egyetem orvostudomanyi karara. Egyetemi évei alatt
behatoan foglalkozott matematikaval is, tanulmanyoz-
ta Eukleidész geometriajat. 1585-ben fejezte be tanul-
manyait, majd visszatért Firenzébe, ahol néhany tehe-
t6s polgarnak adott matematikadrakat. 1589-ben a
Pisai Egyetem professzora lett. 1592-ben a Padovai
Egyetemen kapott katedrit, ahol a dinamika kérdései-
vel kezdett foglalkozni. Itt ismerkedett meg élettarsa-
val, akitSl hirom gyermeke sziiletett [3].

1595-ben megallapitotta az ingamozgas torvénysze-
rdségeit, 1600-ban pedig felismerte a tehetetlenség
torvényét, de errdl részletesen csak az 1632-ben meg-
jelent Dialogéban szolt. (Ezt ma Newton elsé torvé-
nyének nevezziik.) 1609-ben elsGként végzett egy va-
l6szintleg altala atalakitott tavesS segitségével csilla-
gaszati megfigyelést (magat a tavcsovet az azt meg-
el6z6 években holland optikusok alkottdk meg, s el-
sGsorban a tengeri hajozasndl hasznaltik). Az 1609-es
Galilei-féle csillagaszati megfigyelések emlékére a
2009-es évet az ENSZ a Csillagdszat Nemzetkozi Evé-
nek nyilvanitotta.

1. dbra. A Galilei-féle tavess képalkotasa
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2. abra. A Galilei dltal felfedezett Jupiter-holdak (Io, Europa, Gany-
medes, Callisto)

A Galilei-féle (holland) tavesében (1. dbra), illetve
az egyszer( szinhazi tivesGben az objektiv gyjtSlen-
cse, az okular szérélencse. Egyenes allasu latszélagos
képet ad. A tdvesS hossza a két gyuajtotavolsag k-
lonbsége (L= fi—f).

Szbgnagyitasa a targylencse (f)) és a szemlencse
(/) gyujtotavolsaganak hanyadosa. N, = f,/ f,.

Tavcsovével 1610-ben felfedezte a Jupiter négy hold-
jat (2. abra). Ez az eredmény megerdsitette hitét a ko-
pernikuszi vilagkép helyességében, mert észrevette,
hogy a holdak idénként eltlinnek, amit annak tulajdo-
nitott, hogy keringenek a Jupiter, mint centrum kortl.

Még ugyanebben az évben felfedezte a Szaturnusz
gyurdjét és a napfoltokat. Tavesovén keresztil tisztan
latta a Hold hegyeit (3. abra). A Vénuszt is megfigyel-
te, és észrevette, hogy — hasonléan a Holdhoz — kii-
16nboz6 fazisok jellemzik. Azt is megallapitotta, hogy
a Tejutrendszer csillagokbol 4ll. Ezek a megfigyelések
abban a korban nagy szenzaciot keltettek — nem csak
a muvelt vildg, de az utca embere is errSl beszélt.
Megfigyeléseit irasban is kozreadta, a Sidereus Numn-
cius (Csillagok hirndke) nagy siker volt.

Kis tudomanytorténeti kitéré

A fénysebesség mérése a Jupiter-holdak mozgasan
alapult. Rémer 1676-ban a Jupiter holdjainak fogyat-
kozasi idejét tanulmanyozta. Azt mérte meg, hogy a
holdak, mikozben a bolygo kortl keringenek, mennyi
idét toltenek a bolygd arnyékaban (4. dbra). Romer
agy talalta, hogy amikor a Fold az abra szerinti A
helyzetben van a /, Jupiterhez képest, illetve amikor a
Fold és a Jupiter C és J, helyzetben van, akkor ki-
l6nbség van a hold eltinése és felbukkandsa kozott,
és a késések fél év alatt 1000 s-ot tesznek ki.

Ennek megmagyarazisahoz feltételezte, hogy a
fény véges sebességgel érkezik a Jupitertél a Foldre,
és mivel a Fold C-ben van legmesszebb a Jupitertdl, a
megfigyelt késés az az id6, ami a fénynek a tobblet tt
megtételéhez sziikséges, vagyis amig a fény a Fold
palydjanak atmérgjével megegyezd tivolsigot megte-
szi. Ebbé6l a mérésbdl (akkoriban a foldpalya sugarat
sem ismerték pontosan) a fénysebesség ma ismert ér-
tékénél mintegy 30%-kal kisebb értéket kapott.

&

Egy kor Gj elméletét a régi elmélet hivei altalaban
nehezen fogadjak el, s6t, mint latni fogjuk, még az Gj
tan megalkotdja sem képes mindig a teljes, zart elmé-
let létrehozasara-befogadasara. Az arisztotelészi tanok
buzgo6 hivei kozil tobben egyszerlien nem is akartak
olyan tapasztalatokat szerezni, amelyek ellentmond-
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3. abra. A Hold hegyei Galilei rajzain

hattak az elfogadott elméletnek. Akadt, aki még bele-
pillantasra sem tartotta érdemesnek Galilei tavcsovét,
mondvan, hogy amit az égen latni lehet, az Ggyis ol-
vashatd Arisztotelész irdsaiban, amirdl viszont nem fr,
az nem is létezik. De igy voltak ezzel masok is: ha be-
leillett az Gj felfedezés a Vilagmindenségrdl alkotott
elképzeléseikbe, akkor elfogadtak, de ha nem, akkor
tobbnyire figyelembe sem vették azt.

Mind a ptolemaioszi, mind a kopernikuszi rendszer
matematikai konstrukcid. Az egyhdz problémaja Gali-
leivel kapcsolatban az volt, hogy Kopernikusz 1543-ban
publikalt elméletét teljes igazsagként allitotta be, és nem
csak mint egy lehetséges elméletet targyalta. Abban az
id6ben a csillagaszok — minden bizonnyal — nem hittek
a kristalyszférakban, mégis azokkal dolgoztak, ugyanis

4. abra. Romer fénysebességmérésének elve

Jupiter
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5. dbra. A Discorsi két oldala

kielégitGen irtak le az égitestek megfigyelhets helyzetét.
A Galilei altal igazsagnak beallitott kopernikuszi modell
alatdmasztasihoz abban az idében hidnyoztak a megfe-
lel6 tapasztalatok. Amennyiben a Fold kering a Nap ko-
rul, akkor a csillagok helyzetének periodikusan valtozni
kellett volna (parallaxis). Ez igy is van, de abban a kor-
ban nem voltak olyan érzékeny modszerek a szogmé-
résre, hogy ezt meg lehetett volna figyelni.

Galilei nem tudott az ellenfelei szamara meggy6z4,
elfogadhato kisérleti bizonyitékot szolgaltatni elmé-
lete helyességének bebizonyitasara. Ezért arra utasi-
totta az inkvizici6, hogy elméletét csak mint egy le-
hetséges hipotézist emlitheti. 1615-ben feljelentették
az inkvizicional, majd 1616-ban irdsban is kozolték
vele, hogy Kopernikusz tanait, mint kizarélagos igaz-
sagot barmilyen formaban tilos tanitania, Kopernikusz
konyvét pedig betiltottak [4].

1624-ben fogott hozzd a Dialogo megirisihoz,
amely 1632-ben jelent meg Firenzében. VIII. Orbin
papa eredetileg tamogatta Galileit a konyv megirasa-
ban, Galilei ellenlabasai azonban azt sugalltik a papa-
nak, hogy Simplicio alakjat a szerz6 magaroél a Szent-
atyarol formalta, aki ezek utian betiltatta a konyvet.
Galileit a Szent Hivatal Kollégiuma elé idézték, 1633.
janius 22-én olvastak fel az inkvizicio itéletét, amely-
nek megfelelGen Galilei élete hatraléve részét egyfajta
nem szigora hazi Grizetben toltotte. Az itélet Iényege
azonban az, hogy egyetemen nem hirdethette tanait.
Ekkor irta meg élete masik fontos muavét, a Discorsit
(5. dbra), amely 1638-ban kiilféldon jelent meg. Gali-
lei konyvét részletekben csempészték ki Italidbol Ley-
denbe. Irdsunk tovabbi részében eredeti idézetekkel
mutatjuk be ezt a két korszakalkoto konyvet [S].

A Dialogo és a Discorsi felépitése

Galilei mindkét konyvében 1épésrél lépésre vezeti az
olvasot [6, 71. A kényvek tudomanytorténeti érdekessége
mellett didaktikai mondanival6jara is érdemes felfigyelni.
Benniik hdarom ember beszélget négy-négy napon ke-
resztiil, és a beszélgetésekben raismerhetiink az oktatas-
ban is hasznalatos kérdve kifejt6, valamint a felfedeztets
modszerre. Minden napnak mas-mas a téméja.
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Nagyon fontos a beszélgetések szerepe, a killonbo-
z6 nézGpontok szambavétele az oktatasban is. Ez ki-
csit hasonlé ahhoz, amelyet napjaink egyik divatos
pedagobgiai elmélete, a konstruktivizmus hirdet. A be-
szélgetések segitenek a meglévé elGzetes tudas fel-
szinre hozasdban, majd pedig az Gj tudis megkonst-
rualasaban, amely jelen esetben a kopernikuszi vilag-
képet, illetve a gyorsuld mozgas leirasat jelenti.

A harom beszélgetS partner: Salviati, aki valdjaban
Galilei érveit, felfedezéseit mondja el; Sagredo, a par-
tatlan beszélgetSpartner és Simplicio, aki az arisztote-
lészi nézeteket képviseli. A szerz$ vele szerkeszteti
meg a kopernikuszi elképzelést.

A beszélgets partnerek kozil kettd valodi személy
volt, Galilei tanitvanyai és baratai. Filippo Salviati
(1582-1614) eldkeld firenzei patricius volt, Galilei la-
kott is nala, amikor Firenzébe koltozott, hogy a her-
ceg szolgalataba alljon. Giovanfrancesco Sagredo
(1571-1620) pedig velencei nemes volt, Galilei a Pa-
dovai Egyetemen tanitotta. Val6jaban Simplicio alakja
is kapcsolatba hozhat6 egy, a 6-7. sziazadban élt
Simplikos nevi Arisztotelész kommentatorral. A kony-
vek cimoldalain Galilei hivatkozik arra is, hogy 6 az
Accademia dei Lincei tagja, amelyet az 1630-ban meg-
halt Cesi herceg alapitott, és haldla utan mar nem ma-
kodott, de Galilei mégis élete végéig biiszkén hasz-
nalta a cimet.

Szemelgetés a Dialogobol

A md teljes cime: Pdrbeszédek. A két legnagyobb vi-
lagrendszerrél, a ptolemaioszirdl és a kopernikuszirol
(6. dbra). A konyv o6ridsi jelentSsége az, hogy a tudo-
manyt ideologiava léptette elS. Olasz nyelven irodott,
hogy a ,miivelt nagykozonség” és a ,nép” fiai kozul is
minél tobben olvashassik. A konyv Toszkana nagy-
hercegéhez sz0l6 ajanlassal kezddédik, majd az olva-
sohoz frott elGszavaval folytatodik. Ezekben leszogezi
konyve f6 témdjat, a kopernikuszi és a ptolemaioszi
rendszer partatlan 6sszehasonlitasat érvek és ellenér-
vek felsorakoztatisaval, amelyben Galilei, a szerzé
nem kivan allast foglalni. Konyvében tobb esetben le
is irja: ,A dontést azonban masok itéletére bizom.” A
konyvbdl vett idézeteket Zemplén Jolan forditasaban
kozoljuk.

Viazlatosan nézzik végig az egyes napok témait,
kiemelve azokat, amelyek az oktatds szamara is érde-
kesek lehetnek, illetve a késébbi miben leirtak gon-
dolati el6futarainak tekinthetd részeket!

Az els6 nap beszélgetései sorin fogalmazza meg
Sagredo a sebesség-ido figgvényt”, a sebességet, mint
egy folytonosan valtozé mennyiséget, amely fontos lé-
pés lesz majd a szabadesés leirasaban. A jelenség a ko-
vetkezd: egy dgyugolyot 16nek ki a talajra merSlegesen
a magasba, vagyis fligg6leges hajitasrol van szo.

»A szoban forgd agyugolyo, még mieldtt végleg el-
érné a nyugalom allapotat, atmegy az egyre nagyobb
lasstisag minden fokan, kovetkezésképp olyan fokan
is, amellyel ezer év alatt sem tudna megtenni egy
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araszt sem. Ha azonban ez igy van — marpedig igy van
— nem szabad csodilkoznod rajta, ha a lefelé valo
visszatéréskor ugyanez a goly6 a nyugalom allapota-
bol kiindulva, Ggy éri el ismét a sebességét, hogy a
lassusag fenti fokozatain ismét atmegy, amelyeken
felfelé valo6 mozgdsa soran dtment, nem pedig ugy,
hogy a lasstisdg minden magasabb fokat, amelyek a
nyugalom allapotahoz kozelebb vannak, kihagyja és
ugrasszerden atmegy egy tavolabbira.”

Még ezen a napon beszélgetnek a napfoltokrdl is,
amelyek létezésében Galilei kortarsai koziil sokan kétel-
kedtek, a tavesS okozta tévedésnek, illetve atmoszféri-
kus zavaroknak tartva azokat, vagy a Nap el6tt keringé
kis égitesteknek. Galilei azonban megmutatja, hogy
ezeknek a Nap feliiletén kell lennitik. Erre a gombfelii-
leten valdé mozgasukbol kovetkeztet, amellyel egyben
felfedezi a Nap sajat tengelye kortli forgasat is. Ezt ko-
vetéen a Hold alakjat beszélik meg, hogy azon hegyek
és siksagok is vannak, hasonldéan, mint a Foldon. Tehat
valoszind a feltevés, hogy a Fold is égitest.

A masodik napon kovetkezik a Fold forgomozgasa-
nak részletes targyalasa, amely sokak szamara elkép-
zelhetetlen volt abban az id6ben. Ugyanis nem értet-
ték, hogy ha a Fold forog, akkor miért nem reptlnek
le r6la a targyak. Ez szamunkra mar természetes. Mi
mar tudjuk, hogy a Fold forgasabol adodo centrifuga-
lis gyorsulas értéke tobb nagysagrenddel kisebb, mint
a nehézségi gyorsulas értéke. A nehézségi gyorsulas
9,81 m/s?, mig a centrifugdlis még az Egyenlitén is
csupan 0,037 m/s?. De ezt Galilei még nem tudta igy
bemutatni. Erdekességként megemlitjiik Bolyai Far-
kas szamitasat, hogy a Foldnek 17-szer kellene gyor-
sabban forognia ahhoz, hogy az egyenlitén stlytala-
nok legyenek a tirgyak, amint ez a Fizikai Szemle
2007/8-as szamaban olvashato [8].

A beszélgetés soran Sagredo mondja el, hogy ah-
hoz, hogy a Fold nyugalomban maradhasson, az
egész Vilagegyetemnek kellene mozognia. A beszél-
getések kozt nyilvanvalova teszi, hogy 6, marmint Ga-
lilei, nincs Arisztotelész ellen, hanem az nem tetszik
neki, hogy régi irasait dogmakeént tisztelik. Szerinte,
ha Arisztotelész értestilne az Gj csillagaszati felfedezé-
sekrdl, akkor minden bizonnyal megvaltoztatna véle-
ményét és kiigazitand konyveit. ,KovetSi ruhaztak fel
Arisztotelészt tekintéllyel, 6 nem kovetelt vagy tulaj-
donitott bnmaganak tekintélyt.” S6t, Galilei kifejezet-
ten buszke arra, hogy & ismeri Arisztotelész, a peripa-
tetikusok gondolkodasat. Ezt sok esetben ki is hasz-
nalta életében a vitdk soran, mivel ellenzéit tgy
,gyozte le”, hogy éppen sajat gondolkodasuk ellent-
mondasos voltara vilagitott ra. Ezt persze sokan rossz
néven vették. Vannak, akik azt gondoljik, hogy Gali-
leinek ez a kellemetlen vitastilusa vezethetett végul is
ahhoz, hogy perbe fogtak.

Ezen a napon beszélik meg azt a hires jelenséget
is, hogy a torony mellett feldobott kG amikor leesik,
akkor is szorosan a torony mellett esik le. Majd Sal-
viati elmondja, hogy a Folddel kapcsolatos jelensé-
gek az egyenletesen mozgd hajoval analég moédon
jatszodnak le.
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A beszélgetések soran felvetddik a tebetetlenség
kérdese is, amelyet a lejtén legordils testekkel kap-
csolatban beszélnek meg. Eszerint ,a stulyos test On-
ként legordil egyenletesen gyorsuld allandé mozgas-
sal, és ahhoz, hogy megallitsuk, erét kell kifejteni; az
emelkedd lejtén pedig viszont ahhoz kell erd, hogy
felfelé mozogjon...” A gondolat ugy folytatodik,
hogy amennyiben sikon mozog a test, akkor mozga-
sa allandodan tart. ,Tehat egy hajo, amely a nyugodt
tengeren halad, olyan test, mely egy se nem ereszke-
dé, se nem emelkedd feltleten mozog, amilyenrdl
sz6 volt. Arra torekszik tehat, hogy ha minden ta-
madhat6 kiilsé akadalyt eltavolitottunk, a vele egy-
szer kozolt kezdGsebességgel folytonosan és egyen-
letesen mozogjon.”

Mar Galilei felismerte, hogy vannak olyan vonat-
koztatasi rendszerek, amelyekhez viszonyitva nem
tudjuk megmondani azt, hogy maga a rendszer nyug-
vo-e, vagy pedig egy masik hasonl6d rendszerhez ké-
pest egyenes vonalG egyenletes mozgast végez. Ez a
hires Galilei-féle relativitdsi elv.

,Zarkozzal be egy baratod tarsasigiban egy nagy
hajo fedélzete alatt egy meglehetGsen nagy terembe.
Vigyél oda szanyogokat, lepkéket és egyéb ropkodd
allatokat, gondoskodjal egy apr6 halakkal telt vizes-
edényrdl is, azon kivil akassz fel egy kis vodrot,
melybdl a viz egy aldja helyezett szik nyaka edény-
be csopog. Most figyeld meg gondosan, hogy a repii-
16 allatok milyen sebességgel ropkddnek a szobaban
minden iranyba, mig a hajo all. Meglatod azt is, hogy
a halak egyforman Gszkalnak minden iranyban, a le-
hull6 vizeseppek mind a vodor alatt 4116 edénybe es-
nek. Ha tarsad felé hajitasz egy targyat, mind az
egyik, mind a misik irdinyba egyforma erével kell ha-
jitanod, feltéve, hogy azonos tivolsiagrol van szo. Ha,
mint mondani szokas, paros labbal ugrasz, minden
iranyba ugyanolyan messzire jutsz. Jol vigyazz, hogy
mindezt gondosan megfigyeld, nehogy barmi kétely
tdmadhasson abban, hogy az all6 hajon mindez igy
torténik.

Most mozogjon a hajo tetszés szerinti sebességgel:
azt fogod tapasztalni — ha a mozgas egyenletes és
nem ide-oda ingadoz6 —, hogy az emlitett jelenségek-
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ben semmiféle valtozds nem kovetkezik be. Azoknak
egyikébdl sem tudsz arra kovetkeztetni, hogy mo-
zog-e a hajo, vagy sem. Ha ugrasz, ugyanakkora ta-
volsagra fogsz jutni, mint az el6bb, és barmilyen
gyorsan mozog a hajo, nem tudsz nagyobbat ugrani
hatrafelé, mint elére: pedig az alattad levé hajopadlo
az alatt az idS alatt, mig a levegSben vagy, ugrasod-
dal ellenkez6 iranyban elmozdul el6re. Ha tarsad felé
hajitasz egy targyat, nem kell nagyobb erével hajita-
nod, ha baratod a hajo elején tartézkodik, mint ak-
kor, amikor hatul van. A cseppek éppen bele fognak
hullani az als6 edénybe mint elébb, egyetlen egy
sem fog az edény mogé esni, pedig az, mig a csepp a
levegSben van tobb hiivelyknyi utat tesz meg. A ha-
laknak sem kell az edényben nagyobb erét kifejteni,
hogy az edény elejére tszhassanak, és ugyanolyan
konnyedséggel fognak taplalék utan menni, ha az az
edény barmely részén van is. Végil a szinyogok és
lepkék is kilonbség nélkil fognak barmely iranyba
repkedni. Sohasem fog el&fordulni, hogy a hatso
falhoz nyomoédnak, mintegy elfaradva a gyorsan ha-
lad6 hajo kovetésétdl, pedig mig a levegSben tartoz-
kodnak, el vannak valasztva tSle. Ha egy szem tom-
jént elégetiink, egy kevés fust képzddik, mely felszall
a magasba és kis felh6 gyanant lebeg ott, és nem
mozdul el sem az egyik, sem a masik iranyba. A je-
lenségek ez egyformasaganak az az oka, hogy a hajo
mozgasaban minden rajta levé targy részt vesz, bele-
értve a levegst is.”

Majd ezutan a harmadik napon kovetkezik a Fold
Nap kériili keringésének bemutatasa, a kopernikuszi
modell felvazolasa, amelyet Simplicio tesz meg Salvia-
ti kérdéseire adott valaszai segitségével. Belatja, hogy
a Merkur és a Vénusz csak a foldpalyan belul kering-
het, mig a tobbi bolygd palyijanak a foldpalyan kivil
kell lennie. A ,belsé” bolygdk nem tavolodnak el a
Naptol jobban, mint kortlbeltl 40°, fazisaik vannak,
tovabba sohasem kertil a bolygd a Nappal szembe.
Ellenben a kiils6” bolygdk oppozicioba is kertilnek a
Nappal, tehat sziikségszertden korulveszik a Fold pa-
lyajat. Felmertl természetesen az a kérdés, hogy a
Fold eme mozgasa miért nem lathatd az égbolton a
csillagok helyzetében (parallaxis), és ezt miért nem
figyelték még meg. Erre Galilei valasza csak annyi,
hogy ezek nem feltiné valtozasok.

Erdekes, hogy Galilei mindenhol kifejezetten a
bolygok korpalyairdl beszél, és hogy ezek kozép-
pontjaban a Nap talalhat6. A bolygdok mozgasanal na-
la csak az egyenletes kormozgas johetett szoba. Hol-
ott Kopernikusz is tudta, hogy ez nem irja le jol a ta-
pasztalatot. Es kiilonosen, hogy Kepler 1. és 2. torvé-
nye kozel negyed szdzada ismert volt mar akkor. Le-
veleztek is, Kepler kiildott Galileinek konyvébdl. Ga-
lilei rdadasul agy allitotta be a fent emlitett egysze-
résitett kopernikuszi modellt, mintha az lenne a bizo-
nyitott teljes igazsag. A tudomanytorténet egyik nagy
kérdése, hogy miért? Arthur Koestler szerint ez egy-
szerlen tudomanyos csalds. De lehet, hogy a ,nép”
szamara bevezetett egyszerUsités? Simonyi Karoly azt
tartja inkabb valoszintinek, hogy Galilei itt is gy gon-
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dolkodhatott, mint a szabadesésnél, amelyet a Dialo-
goban fejtett ki, hogy a légellenallas, mint zavaro té-
nyez6 masodrendd és elhanyagolhat6, nem érinti a
dolog lényegét. Valojaban Galilei szimara az egyenle-
tes kormozgas volt a ,tokéletes”, és ezért nem tudta
elfogadni az ellipszispilya gondolatit. Keplert pedig
nem tartotta sokra.

Azt gondolom, hogy a fenti lépések az iskolai okta-
tas sordn sem takarithatok meg.

A negyedik napon az drapdlyjelenségeket beszélik
meg. Galilei azt allitja, hogy egyetlen olyan jelenség
van a Foldon, melyet kizarolag a Fold Nap korili ke-
ringésével, vagyis a kopernikuszi rendszerrel lehet
magyarazni, és ez az arapdly jelensége. A konyvnek
ez a része rendkivil fontos a per szempontjabdl is.
Galilei Simplicio szajaba adta ugyanis a kovetkezdket:
,... természetfeletti jelenségrél van sz6, tehat csoda-
rol, amely kiftirkészhetetlen az emberi szellem szama-
ra, mint sok egyéb dolog is, amelyet Isten mindenha-
t6 keze mozgat.” Ugyanis ezek a szavak tulajdonkép-
pen VIII. Orban papa véleményét tikrozik, amelyet
egy beszélgetés alkalmaval mondott el Galileinek.

Ebben a fejezetben érhetjik tetten Galilei Kepler
iranti ellenszenvének egyik megnyilvanulasat is.
Ugyanis Kepler az arapaly jelenséget a Hold tomeg-
vonzasaként értelmezte, amelyet Galilei teljes mérték-
ben elutasitott.

»--. jobban csodalkozom Kepleren, mint barki ma-
son. Hogyan is tudott egy olyan szabadgondolkozasa
és athato éleslatassal megaldott ember, mikor a Fold
mozgasarol szo6l6 tan mar a kezében volt, eltlrni és
méltanyolni olyan dolgokat, mint a Hold uralma a viz
felett, s a rejtett tulajdonsagok, amelyek nem egyebek
gyermekségeknél?”

A tomegvonzas elsé gondolata Keplernél mertlt
fel, melyet az Astronomia Nova bevezetésében (idézi
Koestler [4]) irt le:

,Ha két kovet barhol az Grben, ahol semmiféle har-
madik test nem hat rajuk, egymas kozelébe helye-
ziink, a két k& egymas felé fog kozeledni, s talalkozni
fognak — akarcsak a magnesek — egy kozbenss pont-
ban, mely a kovek tomegével arinyosan a stlyosab-
bikhoz lesz kozelebb.”
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