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Hogyan gondolkozik Galilei?
- Irta: Jankovits Mikios.

Iskolai tanulmanyaink alatt a kiilénb6z6 tankonyvekben mar készen
kapjuk mindazt, amit az el6z6 kor szorgalma, munkdassdga az illetd
tudomdanyagban osszegytijtott. Kész adatokat, rideg tényeket nyujtanak
legtobbszor tankdnyveink, melyek magukban foglaljdk mindazt, ami ma
-mar az emberiség birtokaba jutott, de rendszerint arrél, hogyan jutott
ez birtokunkba, kevés sz0 esik. A foldrajz s természetrajz oktatds nem
‘panaszkodhatik annyira e téren, (a targy természetébdl kovetkezik) de annal
. -szembet(inObb a hidny a mennyiségtan és a fizika teriiletén. A tankOny-
wvek felsoroljdk s tdrgyaljak Pythagoras tételét, a Newton-féle binomidlis
dantételt, vagy akdr a Cardan-féle formulat, foglalkoznak Archimedes,
Gay Lussac és masok tdrvényeivel, de hogy ezen tuddsok hogyan és
mily kortilmények kozott jottek rd a réluk einevezett tételekre, arr6l mar
digen kevés helyen s akkor is csak feliiletesen (apré betiikkel nyomatva)
‘torténik emlités. Persze a tankonyvek ezekre nem is terjeszkedhetnek
ki, céljuk egészen mas. Pedig igen érdekes dolgok ezek, sokszor egy-
-egy természetbuvar véletlen korillmények folytan lesz figyelmes — Kkiils-
nosen a természettan terén — egyes jelenségekre, megfigyeléseket tesz
s végiil bizonyos torvényszerliségekre akad. Véletlen felfedezés igen
sok tortént az id6k folyaman. Pl. bottger annak idején a szdsz vélaszt6-
fejedelemnek tett igéretet az arany elballitdsara vonatkozélag. Tobbszori
kisérlet utan végiil mar az utolsé hatarid6t tizték ki neki (ha addig
nem sikerfil, felkdtik) mikor kézben felfedezte a porcellangyartast. Ezért
jo és tanulsidgos egyes tuddsok miiveinek eredetiben valé olvasisa,
mert 6 egész terjedelmében leirja, hogyan kezdett egy bizonyos problé-
maval foglalkozni, hogyan okoskodott e targyat illetdleg s hogyan szlirte
de a meglévs kisérleti adatokbdl a torvényszeriiséget, hogyan formuldzta
-azt. Ennek az eredetiben valé olvasdsnak kettds haszna van: egyrészt
példaul szolgal nekiink, hogyan kell tudomdnyos kutatdsaink soran el-
jarnunk, a megadott vagy mesterségesen eldidézett jelenségek koziil
‘hogyan kell a szdmunkra értékeseket kivalasztanunk s feldolgoznunk,
masrészt az illetS fizikai torvény — mert elsdsorban ezekrol beszélek —
“mélyebb s behatdbb megértését teszik lehetové.

A fent emlitett okoskodds barmely tudomanydgban érvényes, ter-
mészetesen a sajat nyelvezetébe atiiltetve. Igy a fizika terén killondsen
'sok érdekes adatra bukkanunk egyes tuddsok, kiilsndsen a régebbiek
miiveinek olvasasakor. Hogy pl. Galilei hogyan jutott a rdink nézve igen
fontos tdrvények megalkotasdhoz, azt hiszem sokakat érdekel, vagy hogy-
Reamur és Celsius hogyan készitették elsd. homérbiket, ennek tudasa
sem éppen kdzdmbibs egy tanult emberre nézve. ' _

{Egész batran elmondhatjuk, hogy a fizikat, mint tudomanyt, a mai
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magaslatira Galileo Galilei (1564—1642) emelte. O vele kezdddik a
fizika terén igazi haladas, szakit a tradiciokkal és megdonti kora tudo-
manyanak alapjait s ez — ne feledjik — abban az id6ében roppant
nehéz és fdleg halatlan feladat volt. A mechanika alapvet6 tOrvényeit
s a kisérleti fizika megalkotasat neki koszonhetjilk. Uj mddszert vezet
be, azért tanulsagos lesz az 6 gondolatmenetébe kissé behatolnunk, igy
néhdny érdekekes dologgal fogunk taldlkozni.

Galilei a mechanikdra és a szabadesésre vonatkozé kisérleteit meg- -
gondolasait s ezek nyoman torvényeit is ,Discorsi“ cimfi munkdjidban
fekteti le, mely konyvet gréf di Noailles anyagi tdmogatisa mellett
1638-ban nyomattdk ki. Mar ugyan 1602-t61 kezdve kozolte hallgatéi~
val e kdonyvben foglaltaknak legaldbb egy részét, de hogy pontosan
mikor irta, azt nem tudjuk. Annyi bizonyos, hogy 1637-ben megvakult,
utana tehat csakis diktalhatta miivét, ez azonban nem vatészinii; mas-
részt azonban tudjuk, hogy folfedezéseit — az iildozések miatt, melyek-
nek ki volt téve — csak késbn hozta nyilvadnossagra. Konyvének alakja-
parbeszédes. Ezek a beszélgetések négy egymdst kovetd napon folynak
Salviati, Sagredo és Simplici6 kozott. Salviatiban magdban a mesterre:
ismeriink, Simplicioban az aristotelesi tanok védelmez6jét talaljuk, mig:
Sagredo a fizika irdnt érdekl6dé laikus. A ,Discorsi“ német forditasban:
mar régen megjelent, sajnos magyar nyelven még nem. Néhany Gali—
leire jellemzd, az & eljardsat vellink megértetd gondolatmenetet fogunk:
kovetni. :

Aristoteles felfogdsa a szabadesésre vonatkozélag a kovetkezs-
volt: a kiilonbdzd testek egy és ugyanazon kozegben kiildonb6zd sebes-
séggel haladnak és pedig sulyukkal egyenes aranyban. Ez azt jelenti,
hogy ha 2 azonos anyagi testet ejtiink a levegbben s az egyik pl. 10-szer
sulyosabb a masikndl, Ggy ez tizszer gyorsabban is fog haladni:
mint amaz, Galilei ezen okoskoddast elveti, azt mondja: ez nem is lehet
tapasztalati torvény, kételkedik. ugyanis abban, vajjon Aristoteles valéban:
utina nézett-e annak, hogy két k6 koziil (az egyik 10-szer sulyosabb a:
masikndl) 100 m magasbdl leejtve, a stilyosabb leérkezésének pillana-
tidban a kénnyebb még csak 10 m-ig jutott volna. Abban az iddben
nem is igen volt oly megfelelé magasabb hely, honnan eme kisérleteit
Aristoteles végezhette volna. A tovabbiakban igy okoskodik: minden
val6di kisérletezés nélkil nyilvdnvalé ama felfogas lehetetlensége, hogy
egy nagyobb silyu test siilydval egyenes ardnyban gyorsabban mozog-
jon, mint egy nalanél kisebb sulyn, ha mindkettd azonos anyagbé! valo..
Egy gondolatkisérlet alapjan jutunk az elébbi kovetkeztetésre. Bizonyos:
— mondja Galilei — hogy minden testnek van a természettdli megha-
tarozott gyorsasagd valamely kbzegben, mely gyorsasdg novelhetd vagy
esetleg akadallyal kisebbithetd. Vegyiink figyelembe 2 testet, melyeknek-
természetes gyorsasdga Kkiilonbdzd és ejtsiik le azokat egyenlé magas-
sagrél. A nagyobb hamarabb fog leesni mint a kisebb. Bizonyos, ha a
két testet, mondjuk kovet egymdssal egyesitjlik (pl. Osszekdtjilk) azok-
egymds mozgdasat befolyasolni fogjdk. Mivel a kicsi lasabban esik, mint
a nagy, késleltetni fogja azt s a nagyobb a kicsi sebességét ndvelnis
fogja.” A kettd egyiitt rovidebb idd alatt esik le, mint a kicsi egymagé-~
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ban és hosszabb id6 alatt, mint a nagy egymagaban, tehat egy két
kiilon sebesség kozotti kozépsebeséggel fog a két egyesitett test a foldre
érni. De ha a kettdt egyesitjlik, akkor az is bizonyos, hogy silyuk na-
gyobb lesz, mint a nagyobbé egymagiban s igy Aristoteles felfogdsa
szerint gyorsabb sebességgel kell esnie. De ez az el6bbivel ellentmon-
das, tehat nem lehet, hogy a szabadon esd test sebessége az esd test
stlyaval egyenes ardnyban legyen. Ha a sebesség ezek szerint a test
stlyatol fiiggetlen, akkor tehat mitd]l fligg? El8szor az atra gondolt és
gy okoskodott, hogy mirél nagyobb utat tett mar meg az esd test,
annal nagyobb a sebessége. Egyenes ardnyossdgot tételezett fel az it
és a sebesség kozott, vagyis ha 1 m mélyre esik valamely test, mar
van bizonyos sebessége s ha 2 ill. 3 m, mélyre esik, 2, ill. 3-szor akkora
sebességgel fog esni. Ebbol a feltevésbol kezdett kovetkeztetni, de ellent-
mondasokhoz jutott. Ezt a feltevést tehat el kellett vetnie. Azt gondolta
késbbb, taldn az esés idejétdl fiigg a sebesség. A legegyszeriibb esetb6l
indult ki, t. i. hogy 2—3-szor hosszabb idé alatt a sebesség is 2-3-szor
akkora lesz. Késdbb folvette, hogy egyenldé id6koztkben egyenléen nd a
sebesség. Itt mar nem jott ellentmondasra, de feltevését kisérletileg iga-
zolnia kellett, csakis akkor fogadhattta el igaznak 6 maga is. Mérnie
kellett utat is, id6t is. Nagy nehézségekkel kiizdott, hisz idGegysége
nem volt, a pulzusverést vette egységnek. Egy nagy edény fenekére kis
Iyukat firt, vizzel toltdtte meg, a kisérlet elején megnyitotta a viz 1tjat
s a kisérlet végén ismét elzarta azt. A kicsurgott viz sulyat megmérte
és ebbll szdmitotta az id6t. A kisérletezésre szanttdrgyakat a pisai ferde
torony ablakdbdl ejtette le. Roppant sok akadédly gordiilt munkaja elé,
mégis allandodan kisérletezett. Galilei legnagyobb érdeme tulajdonképen
nem az, hogy egy sereg megismerés birtokdba juttatta a tudodsokat,
melyek kora tudomdnyos felfogdsdnak egészen ellentmondtak, hanem az,
hogy uj mddszert vitt bele a fizikaba. Az 6 nyoman fejlodott ki a.mai
kisérletez6 modszer és lett a fizika kisérleti tudomannya. Elbtte a kisér-
letet nem tartottdk fontosnak, amit valamely tud6s kimondott és ha volt
egy kis valészinfiség benne, azonnal igaznak, helyesnek fogadtik el.
Nem ugy Galilei! Szerinte egy tétel, melyet helyesnek talalunk, csak
akkor lesz igazan tétellé, ha azt a kisérlet, a tapasztalat igazolja. A logi-
kailag helyes gondolat csak ngy igaz, ha az tapasztalatilag bebizo-
" nyosodik. .

De Aristoteles nemcsak az esd test silyatol teszi fiiggévé a sza-
badesés gyorsasdgat, hanem a kozeg siirliségétdl is, melyben az esés
torténik. Azt tartotta ugyanis, hogy azonos testek kiilonb6zo kozegben
haladva a kozegek siiriségével forditott ardnyban mozognak. Ez az alli-
tas is helytelen — meondja Gililei — mert ebb6l az kovetkeznék, hogy
minden test, mely a levegbben esik, vizben is stilyedni fog, csak kisebb
gyorsasaggal. Higanyban csak az arany siilyed maér el, élom és minden
més fém, kO is uszik a tetején. Azt lathatjuk ebbdl, hogy mind siirlibb
és siiriibb kozegben nagyobb lesz a kiilonbség a kiillonbozd testek esé-
sének gyorsasaga kozott. Levegbben ejtve az arany 100 m-rdl -a
alig ér 20—30 cm-el hamarabb a foldre, mint a réz. Azt gondolja, ha
levegh ellendlldsat is teljesen megsziintetnok, akkor nem lenne semmi
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kiilonbség sem a kiildnb6z6 testek esésének gyorsasiga kozott. Bizonyi-
tani ugyan ezt az &llitisdt nem tudja, mert légiires teret még elballitani
nem tud, csak arra hivatkozik, hogy minél finomabb eloszldst, tehat
minél ritkabb kodzegben torténik az ejtés, annal kevesebb a Kiilonbség
és igy azt kovetkezteti, hogy léglires térben ez a differencia teljesen
eltiinne. Hogy az esés .gyorsasdga nem a test stlyatol fligg, azt az a -
tény is igazolja, hogy ha egy nehéz és kdnnyu targyat ejtiink le kis
magassagbol, a kiildnbség kozottik nem lesz nagy, de ha mind maga-
sabbrdl ejtjiik, anndl nagyobb lesz a két gyorsasdg kiilonbsége. Ezért
gondolt el6szor arra, hogy a sebesség az attdl fiigg.

El6bbi gondolatmenettel rokon és tdrgyilag is kozei all hozza az
a probléma, hogy mi is a mozgas oka? E kérdéssel az id6k fo:yaman i
tobb filozofus foglalkozott, de ugyancsak Aristoteles volt az, kinek fel-
fogdsa e téren is egészen Qalilei fellépéséig uralkodott. Aristoteles a
mozgasokat két nagy csoportba osztotta: természetes és nem természe-
tes mozgdsokra. A szabadesés természetes, a mi testiink mozgasa, a
hajitasok pedig nem természetes mozgasok. Azt tartotta, hogy a termé-
szetes mozgasok a mozgd testben rejlé okokna! fogva jonnek iétre.
Minden test ugyanis keresi 4 maga helyét a természetben. Barmely test
a négy Oselembdl (tliz, f6id, viz és levegd) allhat s aszerint, hogy ezek
az elemek milyen aranyban foglaltatnak benne, nehezebb vagy k6nnyebb
az illetd test. Minél 1obb fold és tiz foglaltatik egy testben, annal
nehezebb az, annal inkdbb a mindenség kdzéppon‘]ahoz kozel van a
helye. Ha valamely test elvesziti idmasztékat, azonnal mozog a termé-
szetben kijeldlt helyére, ha nem volt épen oft, ha ott volt, akker nyu-
galomban marad. A gazok természetes helye tavol van a mindenség
kozéppontjatél (mely nem volt mds, mintmaga a Fold), azértezek sza-
badjukra hagyva nem esnek lefelé, mint a szildrd testek, hanem fol-
szdllnak, lebegnek. A nem természetes mozgésban lev0 testekre nézve
pedig azt tartotta, hogy azok mozgatisira erfre van sziikség. tehat a
nem természetes mozgdsban levo testek mozgasanak oka az erd. A tes-
tek id6vel elvesz tik ezt az erét. Pl ha a foldon guritok egy golyot, az
mind lassabban és lassabban fog gurulni, végiil megall. Persze sck min-
dent nem tudtak ezzel a felfognssal megfe;tem de mivel jobb nem volt
néla, elfogadtdk. Galilei szakitott ezzel a felfogassal is €s azt tartotta,
hogy minden mozgasnak két oka van: egy a “test belsejében levd ok
a test tehetetlensége, mely a mozgast allandésitani igyekszik, a masik a
testen kiviil fekvé ok az erd, mely a mozgast megvaltoztatni iparkodik;
Galileinek ezen eiméletét tartluk ma is helyesnek a mozgas okara vo-
natkozélag.

. A testek molekularis szerkezetere vonatkozo felfogasa az, hogy a
test részecskéi kozott légiires tér, ,vacuum* van, mely a test részecs-
kéit dsszetartjia. Nem mint leszbgezett tényt, de mint igen érdekes és
lehetséges ‘dolgot emliti fel konyvében a kovetkezOket: ha egy fém-
tiizbe kerfil. . cseppfolyos lesz, de ha kihiil ismét visszakapja szilard-
sagat anélkil, hogy sulyibol a legparanyibbat is vesztette volna. O ezt
a kbvetl\ezdkepen fogja fel:.a fém azért lesz cseppfolyos, mert annak
részecskéi kozott levd légiires teret most hlrtelen a tiiz tolti ki. A-tlz
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augyanis behatol oda is, hova viz, levegd és mdas anyag behatolni nem
képes. Igy nem lévén a fémrészecskék kozott légtires tér, nem is tarta-
nak -azok szilirdan bssze, cseppfolyssd valnak. Mihelyt megsziintetjiik
a tlizet, 4jbol az el6bbi legures terek keletkeznek s ezzel egyiitt vissza-
tér a fém szildrdsdga is. Ezen apr6 liregecskék oOsszegének ereje min-
.den kicsinységlik mellétt is igen nagy, mert megszamlalhatatlan mennyi-
ségiik csak megsokszorozza az ellendllést. Ha egy ellenallds nem végtelen
nagy, akkor aprd er8k nagy tbmege eldbb-utébb legydzi, gy hogy egy
bizonyos szamii hangya egy .homokkal megtelt hajot elméletileg partra
hizhat. Naponkint megfigvelhetjik — mondja Galilei — hogy egy.
hangya elbir egy homokszemet s mivel a hajéban a homokszemek
szdma nem végtelen, azért bizonyos szédmid hangyanak sikeriilni fog a
feladat. Természetesen a szamuk nagyon nagy lesz, mint ahogy a fém-
ben levd légiires terek szama is végtelen nagy.

Mar ezer okoskoddsa folyamdan is taldlkozunk ezzel a kifejezéssel :
végtelen. Galileinek a végtelen nagy és végtelen kicsinyrél is meg volt
a maga fogalma. Hisz mindent tisztdzni igyekezett. Szerinte a pont nem
oszthaté, az egy végtelen kicsi egység. Ha foltessziik, hogy 2 pontot
mar el tudunk osztani két részre, anndl inkdbb tudndnk 5, 7, 9 stb.
pontot is felezni s akkor a kozbiils6 pont csak megfelez6dnék. Ezen
ellentmondast csak tugy kertiljiik el, ha kimondjuk, hogy 10, 100 etc.
pont sem oszthaté ketté: A vonal végtelen sok pontbdl &ll. De vajion
két nem egyforma hosszii vonal is egyforma végtelen pontot tartalmaz,
vagy a hosszabb vonal végtelen pontjai nagyobbak lesznek, mint a
kisebb vonaléi? Egyik végtelen nagyobb icnne, mint a mdsik, hogyan
dehet az ?"Ez a zavar onnan keletkezik, hogy a végtelent oly tulajdon-
saggal ruhdzzuk fel, mint a végest, kisebbséget, egyenldséget tulajdoni-
tunk . neki. pedig errdl a tulajdonsagokrél a végteiennél nem lehet be-
sz€Ilni. Példaval vilagitja meg az esetet. Folteszi a kérdést, hogy hany
négyzetszdm van? A felelet ra az, mindenesetre annyi, ahdny négyzet-
gybk van, mert minden négyzetszAmnak van egy megieleld gyoke és
fordiiva, minden gyodknek megfelel egy négyzetszdm. (A pozitiv egész
szamok korében maradunk.) De mivel minden egész szdm gyOkszam is
-egyuttal, tehdt annyi egész szam van, mint az egész szadmsorozat.
Elobbi feltevésiink alapjan azonban ugyanannyi a négyzetszam is. mint
a gyokok szama, tehat a négyzetszdmokbdl is annyinak kell lenni, mint
a pozitiv egész szdmok sorozata. Végiil latjuk, hogy a szamok sorozata (az
egész szdmok Osszege), nagyobb, mint a négyzetszdmok mennyisége, hisz
a legttbb szam nem négyzetszdm. Ha 1-t6l folfelé haladunk,mindig messzehb
-esnek egymastol a négyzetszamok: 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100 etc. Ezt
ismét csaknigy tudjuk megérteni, ha mentesitjitk a végtelent az egyenlbség,
a kisebbség €s nagyobbsag tulajdonsagaitol, amivel csak a véges bir. Meg-
kozelitdleg tehdt azt mondhatndk, hogy a hosszabb vonal annyi pont-
bol dll, ahdny rendes szam van, a rdvidebb vonal pedig annyibdl, ahany
négyzetszam. De nemcsak azt nem mondhatjuk, hogy egyik végtelen
kisebb vagy nagyobb egy masik végtelennél, de még azt sem Allithat-.
juk, hoey a végtelen nagyobb lenne egy masik véges szamnal. Mert ha
pl. a végtelen szdm nagyobb lenne egy millidndl, akkor ebbdl az kovet~
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kezne, hogyha a milli6tdl mindig nagyobb szamok felé haladnank,
végre is eljutndnk a végtelenhez, ami pedig lehetetlen. Hisz a szdmok=
ban, minél nagyobbaknak vessziik azokat, annal ritkibban forduinak
eld a négyzetszamok, még ritkabban a kobtk. De egy végtelen szam-
ban nem lehetnek a négyzetszamok kisebb mennyiségben, mint a k6zon-
séges szamok, ahogy azt épen az el6bb megéllapitottuk. Ha mi tehat
mindig nagyobb és nagyobb szdmokhoz kozelediink, akkor épen eltavo-
lodunk mindinkabb a végtelen nagy szamtol. Ezekbol kdvetkezik, hogyha.
egy szam viselheti egyaltalan a végtelen jelzbt, az csakis az 1, az egy-
ség lehet. Es csakugyan ebben megtaldljuk a végtelen szamnak azt a
szlikséges kovetelményét is, hogy benne ugyanannyi rendes szdm fog-
laltatik, mint négyzetszdm, vagy akar kob is. Nem is kell ezen nagyon:
csodalkoznunk, hogy a végtelen keresésénél a szdmok kozdtt épen az:
egységnél taldlunk menekvést. Ha egy szilard testet (pl. kovet) végtelen
szamua atonjara akarunk folbontani, ezt csak igen.durva megkozelités-
sel érhetjiik el olyasformén, hogy egészen porratorjiik. Persze egy-egy
ilyen porszem is még végtelen szami atomot foglal magaban, de a
példa megértése végett tételezziik fel az eldbbit. Ha egész finom porrd
torjtik, miért ne mondhatndk, hogy ez a szilard test egyetlen egységgé-
alakult &4t s ha ezt a felaprozast a végtelenségig fokoznok, csakugyan.
egységes dllapotba térne vissza, talan folyadékkd valna. Hisz latjuk,
hogy az iiveg erds tiiznél folyékonyabb lesz még a viznél is. Ez a ter-
mészetbol vett példa is igazolja fenti feltevéseinket — folytatja Galilei
elmélkedését — hogy valamely anyag végtelen apré részeire vaié osz--
{asanal az egységre bukkanunk. , .

Galilei okoskodasmoédijanak nagyon sok esetét sorolhatrdm még:
fel, de ez folosleges is lenne, utdljara még csak egy feltevésére akarok:
kiterjeszkedni. Konyvében leszogezi azt a tényt, hogy ugyanazon ara-
nyokban késziilt gépek — természetesen ugyanazon anyagb6l — melyek
kiilonb6zd6 nagysaguak, sohasem birnak egyforma ellenéilassal. Még
pedig egy kisebb gép sokkal erb6sebb, mint a vele azonos méretii, de
nagyobb gép.  Ez utébbi ellenallasa folyton kisebbedik a nagysdg nove-
kedésével, még akkor is, ha az anyag tbkéletesen homogén lenne-
ami pedig nem A&ll. A terinészet sem mehet ezért tadrgyai megalkotdsaban:
bizonyos hatdrokon {dl, igy a miivészet €s ipar sem. Mint minden
allitdsat, ugy ezt is példaval vildgitia meg. Gondoljunk a falba erfsitve
egy palcat, mely dnmaga sulyat meég elbirja, de ha azt kissé meghosz-
szabbitanok, mar eltdrne. Tételezziik fel, hogy ennek a pélcanak a
hossza a keresztmetszet dtmérOjének szdzszorosa. (A palcika hengeres
alaki.) Ugyanezen fabol késziilt tobbipalcak koziil, melyeknek hossza ugyan-
csak 100-szorosa keresztmetszetiiknek, egy sem lesz olyan,” mely a sajat
sulyat még elbirja, tbbbet azonban nem; a nagyobb méretliek mar el
fognak torni sajat sulyuk alatt, a kisebbeket pedig még terhelhetjiik is. -
Ha els6 esetben a palca hossza 100 cm volt, tgy a keresztmetszetének:
atmérdje feltevéstink szerint 1 cm. Az el6bbi torvényszeriiség azt jelenti,
hogy lolyan ‘pélca, mely 2 cm atmérbjii keresztmetszettel bir, a neki
megfelel6 200 cm hosszisdg alatt mar el fog térni és mondjuk, csak:
186 cm-t fog elbimni, tehat keresztmetszetének megfeleld 93-szoros.
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hosszuisagot. Ellenben a ‘!/2 cm. vastagsagi pédlca nemcsak 50 cmy
hosszui lehet, hanem pl. 55 is, vagyis nemcsak keresztmetszete dtmérd-
jének 100-szorosat, hanem jelen esetben 110-szeresét birja még el.
Vagy az is bizonyos, hogy 3—4 m magasrdl leesve egy 16 €ltori labat,
mig a macskdnak semmi baja sem torténik, egy tiicsok madr torony-
magassagb6l leeshetik, egy hangya pedig akdr a Holdbol is. Kis gyere-
kek esésnél nem torik keziiket-ldbukat, mig Oregebbek mar igen. Ezért:
egy 20 m magas tolgyfa ugyanazon ardnyokkal, mint egy rendes, nem
birna sajat 4gait és a természet nem alkothat olyan lovat, mely a mos-
taninak huszszorosa anélkiil, hogy kiilondsen a csontok aranyait meg
ne valtoztassa. Oriasi allatok inkdbb a vizben élnek, balna a széraz-
foldon aligha exisztdlhatna. Nagy hajok a szarazfolddn Oridsi megter-.
heléssel szintén Osszeroppanndnak sajat stlyuk alatt.

Ime, ez a néhiny Galileire jellemz06, az 0 eljarasat veliink meg-
értetd gondolatmenet is elég vildgos képet nyujt arrél, mit készonhet a,
fizika Galileinek. Forradalmar volt e téren, megdonti kora felfogasanak
tudomdnyos alapjait, szakit a tradici6kkal, kiragadja a fizikat Aristote-
les és a tobbi gordg filozofus altal évezredekkel ezelbtt kijelolt vagany-
bol, nem a logikdt, hanem a kisérletezést allitja a fizika alapjaul. Uj
moédszert vezet be s néhiany okoskoddsanak lehel6 hii reprodukcitjaval:
nem azt akartam bemutatni, hogy Galilei mit csindlt, hanem hogy ho-
gyan tette azt. ‘ :

Galilei csak egy a sok tuddés koziil, de azt hiszem, a {0bbirél is:
van oly fontos, hogy hogyan jutottak felfedezéseikhez, mint maga az,
hogy miféle 1ij tételt is allitottak fol. Persze, ha e kérdést akarjuk ta-
nulmanyozni, a lexikonnak és tankonyveknek nem sok hasznat vessziik,
hanem az illetd tudos konyvét eredetiben kell olvasnunk. Ezekbdl sok:
érdekes dolgot merithetiink.
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