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Fizika és tilozélia
Irta Sztrékay Kdlmdn

J. H. Jeansnak nemrégiben magyarul megjelent kényvé-

_vel kapcesolatban a ,,Tudomdny* mult szimdban a szellem-
tudomdnyok egyik képviselGje, Kenyeres Imre irodalomiorté-

nész — a Rejtelmes Irodalom cimf kis. remekmii szerzfje —

kifejtette, hogy az 1j természetfilozdfidardl tudomdst kell ven-

niok a szellemfudomdnyoknak is. A filozdfia 0Osszefiiggésbe

kerillt a fizikdval s ezzel a filozdfidn alapuld tudomdnyok

helyzete is uj alapokat kell hogy taldljanak. A tudomdnyok ez dat-

csoportositdsdnak kérdéséhez elsG feltétel a fogalmak tisztdzdsa

-§ ehhez akarunk hozzdjdrulni, amikor a kivetkez8kben dttekin-
. tést adunk a fizika megsziiletésérél, a természettudomdnyos
mddszereknek a régi filozdfia mddszereivel vald kiizdelmérgl,

AGYJABAN -tizmilli6 eszten-
N “deje él ember a foldon,
de .ennek a tizmillié esz-
tend6nek csak az utols6 6t-hat-
ezer 8vében kezdett rendszere-
sen foglalkozni azzal, hogy
megismerje & természetet.
Mégis mindossze haromszaz
esztendeje annak, hogy ratalalt
a helyes tutra. Alig tobb harom-
szidz esztendejének az, hogy
Galilet kimondta a fizika alap-
t6rvényét, a tehetetlenség torvé-
nyét, mely szilard alapot adott

Tudomdny, 7

a .természet megmagyaraza-
sira. Ez azonban nem jelent
annyit, hogy . Galileiig kérba
veszett a hossza id6, vagy hogy
a régiek nem csinaltak semmit.
Nagyon sokat koszonhetiink a
régieknek is, és bizonyos, hogy
a sok eredménytelen Kkisérlet-
nek azért meg volt a haszna.
Sokkal nehezebb lett volna Ko-
pernikusz és Képler munkija,
ha mar a babiloniaiak nem. fej-
lesztették volna.oly magasra a
csillagiszati megfigyelést. Es
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talan még sokaig kellett volna
varni egy Galilethez hasonld
langelmére, ha a gorogoket
nem érdekelte volna a termé-
szet ezernyi titka annyira,
hogy minden kozvetlen gyakor-
lati cél nélkiil is igyekeztek
megmagyarazni a mindenséget.
A természettudomany kétség-

_ teleniil annak koszonheti meg-
szilletését, hogy az ember a
mlndennapl élet szaméara akarta
felhasznalni a természet erdit.
A célt- azonban -csak ugy ér-

hette el, hogy nem torédott a~

kozvetlen g'yakorlatll ‘haszon-
nal, hanem pusztan a tudas va-
gyanak engedelmeskedve induit
neki a nagy feladatnak. Ettél
kezdve aztan raadasként kapta
azt, ami az eredeti célja volt.

Ma mar joggal biiszkélked-
hetiink azzal, hogy meghdditot-
tuk-a természetet, s6t hogy tob-

bet istudunk mar, mintmaga a-

természet. A természetben ren-
geteg lehetbség rejlik, de min-
den rendszer, minden célzatos-
sag nélkiil, mintha csak jaté-
kos . szeszélyb6l csinidlna min-
dent. Nem tor6dik - az em-
berrel, nem az ember szaméira

talalta ki, hogy legyen egy no-.

vény, mely kékfestéket termel,
egy fa, melynek kérge gyo-
gyvitja a malariat, egy masik
fa, melynek gyantija lehetove
tette az embernek, hogy rugal-
mas autéabroncsokat csinaljon.
Es nem azért teremtett mada-
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rat, hogy az ember repiilni ta-
nuljon téliikk. Ellenkezen, na-
gyon is Orzi a titkait és nem
arulja el egykonnyen a ki-
vancsi embernek. Es ma mégis,
az ember jobban tud repiilni,
mint a madar, még hozza egész
mas modszert talalt ki erre a
célra.- Az indigét, a kinint, a
kaucsukot maga is meg tudja
csinalni laboratériumaban, £s
vasutakat hajtat, vilagittat, te-
lefonal azzal a villamossaggal,
mely a. természetben csak ellen-

.segkent fordul elo az ember

szdmara. . .

A természet -meghodltasa,
nem ment konnyen, csak na-
gyon . sok verejtékes munka
aran értiikk el ‘a gyézelmet. A
kiizdelem sokaig meddé volt, de
a magunk hibajibol. Eleinte
tilokosnak képzelte- magat az
ember és tilegyszeriinek a ter-
mészetet. Azt hitte, hogy nem
olyan nagy dolog az értelmes,
gondolkodni  tudé ember sza-
mara megszerezni a -hatalmat
a természet f6lott. Sok kudar-
cot. kellett beismernie, amig
végiil megtalalta ai médjat. an-
nak, hogy a természet minden
-lehetdségét megismerje, és ami-
kor megismerte, adodott az is,
hogy a sajat .szolgalataba al-
litsa 6ket. S ezt amnak koszon-
hetjiilk, hogy a természetben
megbizhatunk, mert mindig és
mindenben kovetkezetes. Min-
den természettorvény orok, s
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amit ‘egyszer kideritettiink,
arrol biztos, hogy' térvény ma-
rad mindenkor. :
MOZGOK: tehat vagyok, —
mondta ki Herakleitos,
gorog filozéfus, kétezer eszten-
dével azel6tt, hogy megsziile-
tett Descartes hires mondéass,
a ,gondolkodom, ‘tehat va-
gyok. Herakleitos észrevette,
hogy filozéfustarsai nagyon sok
mindent mondanak ki, ami sok-
szor homlokegyenest ellentét-
ben van egymassal, és ezért
megproébalt talalni a filozéfia
alapjaul egy olyan tételt, ame-
lyet mindenki kényteien legyen
elfogadni. El kell ismerni, hogy
alig talalhatott volna erre a
célra joban megfeleld igazsa-
got, habar maga 2 mozgas még
nem meriti ki a 1ét minden fel-
tételét. Annyi azonban  bizo-
nyos, hogy ami mozog, arrél
nem lehet elvitatni, hogy wvan.
M2 mar tudjuk, hogy a fi-
zika .minden 4dgaban csak ak-
kor mehetiink valamire, ha a
tiineményeket sikeriill mozgas-
ként megmagyarazni. Mozgis a

hd, mozgas a fény, az elektro-

mossag, a magnesség, €s ezer-
szer beigazolédott, hogy addig
semmire sem jutunk, amig fel
nem fedezziik, miben rejlik a
mozgas. Herakleitos Kkijelen-
tése tehat alkalmas lett volna
arra, hogy kovetkezetesen ha-
ladva ez eképpen kijelolt uton,

"mar aztin 6
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felépitsék az egész fizikat.
maga is megprébalkozott moz-
gasként megmagyarizni az
egész  vilagot, de  ebben
is beleesett a
gorég filoz6fusok  Altalanos
hibajaba, hogy egyszerre akart
mindent megmagyarizni, egyet-
len a;lapelvbo] A tovab-
biakban tgy folytatta, hogy
minden mozgis oka a iz,
majd mivel ez még nem
bizonyult elégségesnek, felvett
két altalanos, de egymaéssal
ellentétesen miik6d6 erét, me-
lyek a vilag folyasat intézik.
Ha nagyon nagy jéindulattal.
nézziik ezt az okoskodast, tala-
lunk benne valami helyes gon-
dolatot, bar homalyosan. A tiz
helyett mondjuk, hogy a hd és
mar kezd igaz lenni, hogy. pél-
daul az emberi testben minden
mozgist a hbenergia hoz létre.
A két ellentétes iranya erét
pedig. atkeresztelhetjiik vonzas-
nak és.taszitasnak s megtaldl-
juk 6ket az elektromos erék ke-
pében.

Az igazi termeszettudomany

“azonban nem ilyen sejtéseken

épiil fel. Nem is lehet egyszerii
négyfalkozti elmélkedéssel ter-
mészettorvényeket  felfedezni,
hanem csak maginak a termé-
szetnek a megfigyelésébdl. Per-
sze, a megfigyeles aztdn me-
gint’ mas kerdes,, mert nem
olyan konnyl méar az sem, hogy
mit kell tulajdonképpen meg-
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figyelni, ha aztdn abb6l kovet-
keztetni akarunk valamilyen
torvényszertiségre? Azért szii-

letett meg olyan sokara 'a ter- -

mészettudomany, mert a munka
modszere lénvegesebb  volt,
mint maga a cél. Azt volt ne-
héz megtalalni, hogyan kell
megfigyelni a természet tiine-
ményeit?
RISTOTELES €s tanitvanyai
megfigyelték a  szabad
esést és arra az eredményre
jutottak, hogy ,,a szabadon esé
test sebessége annil nagyobb,
minél messzebbre jutott kiin-
dulé helyérél.” Ez igaz..De
mégsem helyes a megallapitas,
mint torvény, mert az mar té-
vedés lenne, ha Ugy mondjuk
ki, hogy a szabadon esé test
sebessége a megtett Wbtal ara-
nyosan novekszik: Az az igaz,
hogy a sebesség az iddvel ara-
nyosan nd. Latszélag nincs sok
kiillonbség a két megallapitas
kozott, hiszen mind a kettd. azt
mondja, hogy a sebesség né
és természetes, hogy ha hosz-
szabb ideig esik egy test lefelé,
hosszab utat is tesz meg, vagyis

a megtett Gt is az idgvel ara-

nyosan novekszik. Mégis don-
téen nagy a kiilonbség. Ha
ugyanis az Aristoteles-féle se-
bességtorvényt vesszilk, maéar
azt sem lehet megérteni, hogy
hogyan kezd esni valamely el-
eresztett test, hiszen az eleresz-
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tés pillamatiban még nincs se-
hessége, még nem is tett meg
semekkora utat sem, tehat nem
novekedhet a sebessége a meg-
tett tttal aranyosan. El sem
kezdhetne tehat esni.

Epilyen helytelen volt az aris-
totelesi iskolanak egy masik
megallapitisa a szabadon esdé
testekrél. A kozvetlen megfi-
gyelés azt mutatja, hogy a
konnyl testek, példaul a toll, a
falevél lassabban esnek, mint a
‘nehezek, példaul a ké/ Ok en-
nek ga feliiletes megfigyelésnek
az alapjan kimondtak, hogy a
szabadon es6 testek sebessége
aranyos a tomegiikkel, azaz,
mennél nehezebb egy test,
annal nagyobb sebességgel esik
a foldre. Ebbe a- torvénybe
ugy csuszott be a hiba, hogy
nem vették tekintetbe a le-,

. vegé ellenallasat. A falevél, a

toll azért esik lassabban, mert
nehezebben tudja lekiizdeni a
levegd ellenallasat, mint a ko.
A levegdben val6 esés bonyolul-
tabb tiinemény, mint az egy-
szerl szabad esés, ha nem vesz-
sziik tekintetbe a levego jelen-

) letet és hatasat.

E KET arlstotelesi torvény té-

vedéseibSl pontosan le lehet
vezetni, hogy milyennek kell
lennie a természettudominyos
kutatds moédszerének. Nyiivan-
valé, hogy meg kell {igyelni a
tiineményeket. De az még nem



Sztrokay Kdlmdn: Fizika és filozdfia

megfigyelés, ha csak nézziik
ket és elmondjuk, hogy koriil-
beliil mit lattunk. Amikor pél-
daul azt mondjuk, hogy a ma-
gasabbrol es6 k6 nagyobb se-
bességgel ér le a foldre, miot
az alacsonyabb helyrél elin-
duld, ezzel még nem mondtunk
komoly adatot. Szinte magatol
adédik a lényeges kiegészitd
kérdés, hogy mennyivel na-

gyobb a magasabbrdl esd test -

sebessége? Erre a kérdésre
nyilvan csak gy kapjuk meg
a feleletet, ha megmérjiik a se-
bességeket. Kell egy sor mérés,
azaz meg kell mérni, hogy kii-
16nbdz6 magassdgokrol ejtve le
valamit, mekkora lesz a sebes-
ség a foldre érkezésnél, Ha
aztidn valdban taldlunk vala-
milyen oOsszefiiggést a magas-
sigok és
akkor kimondhatunk egy tor-
vényt. Hogyha Aristotelesék
val6ban igy mérték volna a se-
bességeket az esés magassaga-
val egyiitt, arra a torvényre
jottek volna ra, hogy a vég-
sebesség a megtett ut négyzet-
gyokével ardinyos. Ez lényege-
sen mas, mint az, hogy az
egész magassiggal arinyos a
sebesség.

Az elvi médszer mellett aztan
nyilvin még igy is sok kérdés
meriil fel. Hogyan mérjik a
sebességet, az idét? Hol tala-
lunk elég anyagot a megfigye-
lésre, illetve a mérésre, hiszen

~

‘Kézenfekvének kellett

sebességek  kozott,
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igaz, hogy Ilépten-nyomon la-
tunk esé testeket, de a legrit-
kabb eset alkalmas mérésekre.
volna
lennie aunnak a gondolatnak,
hogy amikor valamilyen tiine- -
ményt részletesen, alaposan
meg akarunk figyelni, ne elé-

. gedjiink meg azzal, hogy csak

varjuk, mikor kovetkezik be a
természetben, hanem igyek-
sziink tervszeriien eldidézni a
megfigyelés és mérés céljaira.
Nem kell varni, mikor esik le
valami az asztardl, a toronybdl,
és itt meg ott, kiilonbozé ma-
gassagokbdl, hanem szandéko-
san leejtiink valamit a legal-
kalmasabb helyen, a leginkabb
megfeleld magassagokbdl, és
gondoskodunk célszerii -méréd
berendezésrél. Egyetlen szoéval
mondva, nemcsak megfigye-
link, hanem kisérleteziink is.

A kisérletezésnek ezenkiviil
is van még haszna. Egyrészt .
azért jobb nem a kozvetlen
megfigyelésbél, hanem a terv-
szerli kisérletek adataib6l le-
vezetni a természettorvényeket,
mert a kisérletezésnél kikiiszo-
bolhetjiik a mellékes és sokszor
nagyon is zavaré hatasokat, és
igy tisztiban van el8ttiink
maga a tiinemény. MAsrészt
pedig arra jéo a kisérletezés,
hogy valamilyen mar felallitott
torvényszeriiséget is ellenériz-.
hetiink tetszés szerinti pontos-
saggal. Kiilondsen ez a méso-



102

dik lehetéség az, amirsl a go-
rog tuddsok szinte teljesen
megfeledkeztek. Szamtalanszor
mondtak ki a legnagyobb hata-
rozottsidggal olyan torvényeket,
amelyeket koénnyl lett volna
néhany Kkisérlettel -ellen6rizni,
de nem tették meg, inkdbb csak
elméletileg  vitatkoztak rajta,
-igaz-e, vagy nem. De még arra
sem: gondoltak, hogy ellenfeleik
Allitasait cafoljak meg egy-
szerii  kisérletekkel. Pedig az
els célra 6k is sokat kisérle-
teztek. Pythagoras Kkifeszitett
harokkal kisérletezett és meg-
allapitotta a hiurok hosszisiga
és a. hangmagassag kozt 1évé
_ Osszefiiggést. Fuklides = sok
fénytani kisérletet = végzett,
‘Archimedes pedig szamos ma
is nevezetes . kisérletet csinilt
a folyadékok egyensilyanak s

az egyszerii gépek toérvényei-

nek kikutatdsa soran.

‘SAJNOS azonban, - Aristoteles-
nek és hosszi évszazado-
kon keresztiil minden kovet6-
jének nem izlett a komoly meg-
figyelés és Kkisérletezés. Maga
Aristoteles, aki
hatalmas langelme volt, szinte

csak Ugy odavagta elméleteit,

a jolértesiiltség biztos tudata-
val, de a részletekkel, a valé-
sdgos bizonyitassal nem sokat
torédott. Tanitvanyai, kovetidi,
hivei viszont annyira tiszteiték
mesteriiket, hogy minden bira-

- gadta, hogy ellenmondas

kétségteleniil -

Sztrokay Kdlmdn: Fizika és filozéfia
lat, minden kétkedés nélkiil el-
fogadtdk minden szavat. Keé-
s6bb, a kozépkorban hozzija-
rult ehhez az is, hogy a keresz-
tény egyhaz is elfogadia 6i,
illetve filoz6fidjat s  ettdl
kezdve természetesen nem ke-
vésbhé volt szabad kételkedni
barmelyik szavaban is. A ko-
zépkori egyetemeken csak az
tanithatott, aki -elére miegfo-
nél-
kiil tiszteletben tartja Aris-
toteles minden tanitasat.

Igy aztin nagyon sokiig nem
keriilhetett a sor ra, hogy va-
laki-egyszer meg merje mérni,
valoban a megtett uttél fiigg-e
.egyenes aranyban a szabadon
es6 testek sebessége, és nem
akadt senki, aki egyszer mégis
kisérletezni kezdjen, hogy valé-
ban gyorsabban esik-e le a vas-
goly6é, mint a fabol valo?

A skolasztikusok, — igy hiv-
tak az aristotelesi iskola kove-
t6it, — meg sem probaltak
a természet tanulmanyozasit,
csak magiat Aristotelest tanul-
méinyoztdk és magyaraztik.
Nyilvanvalé, hogy nem sok
eredményt érhettek el a termé-
szet megismerésében. Csak vi-
tatkozni “akartak, megfigyelni
nem, és igy természetesen csak
olyvan kérdésekhez nydltak,
melyek megoldisaban nem jat-
szik szerepet a megfigyelés.
Fontosabb kérdés volt sza-
mukra példaul az, hogy az an-
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gyalok mﬂyen ruhdban Jarna,k

mint akdrmelyik egyszeru fizi-
kai jelenség megmagyarazasa.

" Azért a skolasztika korlatlan
iiralmiaban,  szazadaiban is
akadt imitt-amott olyan gon-
dolkodd, - aki megproébalt fel-
szabadulni az aristotelesi tekin-
tély nylige alél. Legelsének Ro-
ger Bacont kell megemliteni,
aki a tizenhermadik szizad leg-
vildgosabb elméje volt. Kora-
nak szelleméhez mérten egé-
szen csodalatos hatarozottsig-

gal szallt sikra a megfigyelés
és kisérletezés . sziikségessége
mellett, batran . kimondvan,
hogy a tekintély nem elég vala.
minek a megismeréséhez. Csak
akkor hivatkozhatunk wvala-
milyen tekintélyre, ha annak
Allitasait kisérleti wton is be
lehet bizonyitani. Azonban
annak ellenére, hogy Bacon vi-
lagosan kijelolte a kutatas ut-
jat, 6 maga mégis kevés meg-
Tigyelést végzett és inkabb el-
mélkedett. Egyediil a fénytan
terén volt némi eredménye, de
még itt is inkabb csak kije'ltilte
az utat, mintsem maga is meg-
indult volna rajta. Igy példaul
szines szavakkal irta meg, hogy
iiveglencsék segitségével olyan
tavesovet lehetne szerkeszteni,
amellyel ,nagy messzeségbdl is
elolvashatnink az apré betiiket,
megszamlalhatnidnk a homok:-
szemeket, a gyermek dridsnak
latszanék. .. de meg sem pro-
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balta wvaléban megcesindlni a
tavesovet. Komoly hatdsa nem
is volt Bacon-nek a természet-
tudoméany fejlédésére. A sko-
lasztika: viradgzott tovabb, a ti-
zennegyedik és tizenotodik sza-
zadon végig, megakadalyozva
minden igazi kutatast. Es ér-
dekes, hogy maga Aristoteles
nem is tehet réla, hogy filozo-
fidja oly erfs akadalya lett a
tudomanynak. A skolasztiku-
sok  tulajdonképpen 6t magat
sem ismerték, hiszen az aristo-
telesi filozofiat a kozépkorban
csak Awverrhoes miivébgl tanul-
manyoztak, amir6l ma mar
tudjuk, hogy az eredeti gorég
szoveg sziriai forditasabol ké-
sziilt arab forditds, aradb kom-
mentalasanak =zsido forditdsd-
bol késziilt latin forditas volt.

A SKOLASZTIKUSOK egyaltalan
nem tudtak goérogiil. Csak
amikor Konstantinipoly elfog-
laldsa utan a bizanci tuddsok
nyugatra menekiiltek, maguk-
kal hozvan a tobbi régi gorsg
filoz6fus és tudés eredeti ira-
sait, kezdte Eurépa is meg- -
ismerni az igazi gordg szelle:
met, amelynek nyomén felvila-
gosultsag jart, és Ojra feléledt
az igazi vagy a természet meg-
ismerésére is. Els6 a csillaga-
szait- volt, amely sajat labara
tudott allni. A skolasztikusok,
mikor meg akartak tudni va-
lamit a mindenségrél, konyve-
ket vettek -el6, a reneszansz
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merédsz forradalmarai figyelni
kezdték a csillagos eget és ob-
szervatériumokat épitettek.
Az els6 merészebb gondol-
kod6é Cusanus biboros volt, aki-
nek legf6bb érdeme, hogy visz-
sza mert térni Ptolemeusszal
szemben a pythagorasi vilag-
szemlélethez. Ki merte mon-
dani .ismét, hogy a Fold is
olyan égitest, mint a tobbi,
hogy nagyobb ugyan & Hold-
nal, de kisebb a Napnal, és a
sajat tengelye koriil forog, ter-
mészetesen  huszonnégy ora
alatt. Azt azonban, hogy a Fold
valéban gombalaki-e, csak a
tapasztalat bizonyithatta be
megggy6zéen. Ezért volt olyan
nagyjelentéségii Columbus Gtja,
melyen felfedezte Amerikat.
Hiiba bizonyitottak be fénye-
sen régi konyveikbél a skolasz-
tikusok, hogy a Fold lapos ko-
rong, melynek szélein a viz, a
levegd s a felh6k athatolhatat-
lan péppé keverednek, Colum-
busnak mégis sikeriilt koriil-
hajéznia a Foldet, megcafolva
ezzel az egész régi viligszem-
léletet. Nem fontos, hogy nem
Nyugat-India volt az a széraz-
fold, hova eljutott, hanem egy
14j viligrész, egyszerre megla-
zult az a bilines, amelyet a
skolasztika erfszakolt ra min-
den olyan gondolkodéra, aki
magatdl a természettsl akart

feleletet kapni kérdéseire és’

nem a konyvektél,
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A reneszinsz az antik szel-
lemhez valé visszatéréssel kez-
dédott, de sokkal tobb lett an-
nal, mint a gorog szellem fel-
tamasztasa. Uj iranyt terem-
_tett, az ember kiszabaditotta
magat a tespedésbdl, haladni
akart elére, tudott oriilni a
miivészetnek és a tudomany-
nak s folytatta azt, amit a go-
rogok elkezdtek, de ami aztan
szinte teljesen elkallodott : az
évszazadok folyaman. A ter-
mészettudomanyban is ezt csi-
naltak, csak fejlettebb technika-
val, nagyobb rendszerességgel.

ROGER BACON még csak ki-
mondta a  kisérletezés
sziikségességét, de maga nem -
végzett komoly kisérleteket.
Inkabb ' csak tippeket adott

- arra, hogy mit kellene csinal-

ni, mint ahogyan még sokaig
kiilon foglalkozas volt a tudés
kutatéé és a probalgaté mecha-
nikusé. Az 1) korszak elsé
langelméje Leonardo da Vinct
volt, aki fizikai kutatasaiban
legalabb. egy szazaddal meg-
elézte korat, de mégsem volt
semmi hatisa a tudomany fej-
16désére, mert munkai nem je-
lentek -meg és senki sem tudott
réluk sokaig. Leonardo da Vinci
kivilé matematikus is volt és
belatta, hogy csak a matema-
tika alkalmazisa hozhat ered-
ményt a természet kutatasa-
ban. A matematika felhaszna-
lasdhoz azonban adatok kelle-
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nek és ezeket az adatokat csak
a megfigyelés és a kisérletezés
szolgaltathatja. © Kutatasaiban
valéban ezt a modszert alkal-
mazta, Megfigyelt, mért, kisér-
letezett és igy igyekezett foko-
zatosan' egyre 4ltalanosabb
torvényeket felfedezni. Rend-
szeres kutatasaiban mnagyon
- szép eredményeket ért is el
Els6é volt, aki végre komolyan
elkezdett foglalkozni a szabad
eséssel. Habir az aristotelesi
iskolaval egyiitt még agt tar-
totta, hogy a nehezebb testek
gyorsabban esnek, mint a kony-
nytliek, mégis, észrevette, hogy
az egyenlé id6kozokben meg-
tett utak szamtani haladvanyt
szabad esésben a sebesség noé-
vekedésének pontos torvényét.
Sokat Kkisérletezett a lejtén
valé eséssel és azt a torvényt
alkotnak, vagyis megtalalta a
allapitottas meg, hogy egy
lejt6 mentén annyiszorta hosz-
szabb id6 alatt esik egy ftest,
mint ugyanakkora magassag-
bdl, szabadon, ahanyszorta
hosszabb a lejt6 a magassag-
nal. Leonardo da Vinct egyéb-
ként egészen vilagosan fejezte
ki az er6k fogalmat és az iit-
kozésnél is nagyon rovid ideig
haté er6krél beszél. Elsé volt,
aki lehetetlennek mondta ki a
perpetuum mobilét, bar ter-
mészetesen nagyon kevés bizo-
nyitéka volt erre a Kkijelentés-
re. Sokat foglalkozott a hullam-
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mozgassal és hogy mennyire
egységesen latta mar ezeket a
tiineményeket, aztbizonyitjaez
a mondata: ,,A hangok €s a
fény hullamait ugyanazok a
mechanikai torvények igazgat-
jak, mint a viz hullamait.”,
Leonardo miivei harom év-
szazadon keresztiil érintetleniil
hevertek a parizsi Bibliothéque
Nationaleban. Csak 1797-ben
asta ki 6ket Venturi innen.
Kétségtelen, hogy ha 6 maga
kozreadja munkassaganak
eredményeit, a fizika nem ké-

sett volna annyit, mint ameny- . .

nyit csodalatosképpen késett a
szellemi élet minden egyéb
agaban valé haladéassal szem-
ben. Hiszen pontosan kijelolte -
azt az utat, melyet kovetni kell,
mikor példaul ezt mondta: ,,A.
tapasztaldas megismerteti ve-
link a természetet, annak cso-
dilatos miiveit és sohasem
csal meg. Annil inkabb csalat-
kozhat a mi esziink, ha tiine-
ményeket var, melyeket a ter-
mészet nem nyujt. Mindenkor
a tapasztaldst kell megkérdez-
niink, ha &ltalanos torvényt
akarunk. Es a tudoményos bi-
zonyossagnak matematikailag
targyalhatonak kell lennie.

A tizenhatodik szazad folya-
man azért sokat foglalkoztak
fizikai kérdésekkel, ha hiany-
zott is az egységes terv, a
mébdszer €s még mindig nem
is voltak tisztdban azzal, hogy
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hogy mi tartozik a fizikaba.
Simon Stevin holland tudds
volt azonban az egyedili, aki
a szorosan vett mechanikaval
eredményesen foglalkozott,
bar inkabb csak Archimedest
folytatta, vizsgalvin az erdk
egyensulydnak kérdéseit.. Ah-
hoz a kérdéshez azonban, hogy
két egyensulyi helyzet kozt mi
torténik, -hogyan megy at
egyikb6l a iméisikba egy test,
& sem tudott hozzanyilni, még
a legegyszeriibb esetekben sem.
Lényegében az volt ennek az
oka, hogy még nem tudta sen-
ki pontosan, hogyan lehet le-
irni egy mozgast, mi jellemzi
igazdban, mi A4ltalaban az
- alapja a mozgastorvényeknek?

,GALILEI volt végre az, aki
‘megtalalta a feleleteket
ezekre a kérdésekre és mind-
jart teljesen ki is dolgozta az
1j tudomanyt, a mechanikat,
vagyis a mozgds tudomdnydt.

Ehhez a kulecs a tehetetlen-
ség torvényének helyes felis-
merése volt. A filozéfia leg-
kezdete. 6ta alapelvnek tekin-
tette mindenki, hogy ,nines
okozat ok nélkiil*, vagyis nincs
hatas - valamilyen ok - nélkiil.
Ezt az alapgondolatot azonban
csak félig értelmezték a fizika
szdméara, pusztan annyit mond-
van ki, hogy egy nyugalom-
ban levé test nem Kkeriilhet
mozgasba, ha nem hat ri va-
Jamilyen er§. Ez az alapelv
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mindenki szamara nyilvanvalé.
Csakugyan nem is lehet mas-
b6l kiindulni, hiszen ha nem
fogadjuk el, akkor egyaltalan
nem lehet tudominyrél, terme-
szettorvények kideritésérél szo.
A régiek azonban nem vették
észre, hogy mdsik fele is van
o tehetetlenség elvének. Nem-
csak a nyugalomban levg test
nem viltoztathatja meg ebbeli
allapotat, ' amig nem hat ra
valamilyen eré, hanem . mdr
mozgdshan levé test mozgasa-
ban sem kovetkezhet be semmi-
féle valtozas, amig valamilyen
er6 nem hat ra. Ha tehat va-
lami mozgasban ‘van, és koz-
ben semmiféle er6 nem miiko-
dik, . &y mozgasnak egyenletes-

nek, és egyenesvonalunak kell
maradnia mindvégig,. azaz

orokké. Hiszen mnincs oka rd,
hogy megviltoztassa akar a
sebességét, akar az iranyat.

~ Legyiink igazsagosak a ré-
giekkel szemben, nem is olyan
magato]l értet6dé a tehetetlen-
ség a mozgasnal. A kozvetlen,
mindennapi tapasztalat lépten-
nyomon éppen az ellenkezgjét
bizonyitja, helyesebben, latszik
bizonyitani. Tapasztalatunk
ugyanis -azt mondja, hogy min-
den mozgasban 1évs test elébb-
utébb megall, s ha azt = akar-
juk, hogy mozgisa allandé le-
gyven, folyton erére van sziik-
ség ennek biztositasara. A ko-
csit folyton huazni kell. Nem
elég egyszer meglokni, hogy
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attél - 6rokké menjen ~ elre;
egyenes iranyban, egyenletes
sebességgel. Ezért gondoltik a
régiek azt, hogy a mozgis
fenntartisihoz erd kell. Ahhoz,
hogy a latszat, a tapasztalat
ellenére ki merte Galilei mon-
dani a mozgis alaptorvényét,
sokkal tobb kellett, mint egy-
szerli jéozan logika. Fol kellett
ismerni, hogy ott is miikodnek
erck, ahol addig semmit sem
vett észre senki.” Mert ~erd a
surlodas, eré a levegd ellenil-
lasa;, s ezek az er6k minden
mozgasban levg testre allan:
déan hatnak, még pedig min-
dig a mozgas iranyaval szem-
-ben. A -‘tehetetlenség torvényé-
nek tehat az az igazi értelme,

- hogy ha a természetben vala- .

hol azt latjuk, hogy egy test
nyugalmi helyzetéb6l elindul,
vagy hogy nmem egyenes vonal-
ban, nem egyenletes sebesség-
gel mozog, akkor biztosak le-
hetiink abban, hogy valamilyen
erd hat ria. Az elguritott golyo
- egyre lassabban gurul, aztan
megéll. Azért nem marad meg
eredeti sebessége, mert utkoz-
ben folyton hat ri a sirlédas,
mint eré. A Hold kérben ke-
ring a Fo6ld koriil, nem egye-
nes-vonal a palyaja, tehat kell
‘lenni valamilyen er6nek, mely
minden pillanatban valtoztatja
mozgasanak iranyat. Ez az erd,
mint ma mar tudjuk, a Fold
vonzod ereje.

A tehetetlenség t6rvényének

" tette volna Galilei
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teljes megfogalmazasa mar
maga oly nagyj jelent6ségili, hogy
egyediill ez  is halhatatlanna
nevét. O
azonban sokkal tovabb haladt
elére azon az uton, amelyet ez
a torvény megnyitott a fizika
szAméra. Igaz, . a -tobbi mar
csaknem tiszta logikai feladat
volt, de még mindig csodila-
tos langelmének kellett lennie
annak, aki megbirkézik vele.
Nem elég azt mondani egy
mozgasrdl, hogy egyenletes,
mert a sebessége ugyanakkora:-
nak latszik. Gondolni kell arra,
hogy amikor sebességet mé-
riink, Lkétféle sebességet kap-
hatunk.’ "Atlagos és pillanatnyi
sebességet. Az atlagos sebes-
ség tulajdonképen nem mond
semmit, mert lehet benne ki-
sebb-nagyobb sebesség is. Mi-
kor azt mondjuk, hogy egy
auté nyolevan kilométer sebes-
séggel tette meg az utat Buda-
pest és Szeged kozt, ebbsl még
nem tudjuk, hogy milyen volt
a valGsigos ttja, hiszen az at-
lagban el6fordulhatott szazot-
ven kilométeres sebesség és
csigalasstisag is. A fizika sza- -
méara; csak .a pillanatnyi sebes-
ség jelent valamit, bar szinte

" lehetetlen feladat valéban meg

is" mérni nagyon rovid ido
alatt valé sebességeket. ~

Ha a mozgd testre allandéan
hat wvalamilyen er6, nyilvan.
egyre- nénie kell a mozgd test
sebességének, tehidt a mozgas
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gyorsulé mozgas lesz. Annyit
jelent ez, hogy a meglevé se-
bességhez minden pillanatban

hozzajarul bizonyos gyorsulas,

még pedig ugy, hogy az el6z6
pillanatbeli sebességhez egysze-
riien hozzaadédik valami. A se-
bességeknek ezt az dsszeadha-
tosagdt is 'Galiler ismerte fel,
s ez az elv szintén alapvetd
fontossagu. Mindenekelétt az

kovetkezik belble, hogy allandé-

erénél a sebesség annil na-
gyobb, mennél hosszabb ideig
hat az erd..Mas széval a vég-
gsebesség az idével aranyos. A
szabad. esés olyan  mozgas,
melynél alland6 er6 miikodik,
a fold vonzé ereje. A szabad
esés tehat egyenletesen gyor-
sulé mozgas, melynél a pilla-

natnyi sebesség a mozgis meg- -

kezdésétsl szamitott idével ara-
nyos, nem pedig, ahogyan az
aristotelesi fizika mondta, a
megtett ttal. Ebbol aztan
egyszeri szamtannal le lehet
vezetni azt is, hogy maga a
megtett Gt az id6 négyzetével
aranyos. Galilei eképen leve-
zetett két torvényt, mely ko-
zil az egyik a sebesség és az
.1d6, méasik a megtett ut és az
id6 kozt adja meg az osszefiig-
gést. Szamtalan kozvetlen és
kozvetett  kisérletet végzett,
hogy egyrészt igazolja leveze-
tését, masrészt pontosan meg-
allapitsa a szabad esés gyorsu-
lasanak szambeli értékét, mely
tudvalevéen 9.8 méter masod-

- ban ezzel-sem
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percenként. Mérései és kisér-
letei teljesen igazoltik is é6t,
de azért a kortarsak til-

nyomo része nem fogadta el
az 1j mozgistudomanyt. A sko-
lasztikus -tudésok egyszeriien
hivatkoztak Aristotelesre s nem
voltak hajlandék utana csinilni
a méréseket, amikb6l napnal
vilagosabban el lehetett volna
donteni, hogy kinek van igaza.
Ok wvitatkozni szoktak, és Gali-
lei is kénytelen volt vitatkozni
igaza érdekében. Nagyszerit
érveket -hozott fel az aristote-
lesi mechanika ellen, ,de ez is
hiaba volt. Felhozta példaul
azt, hogy ha a nehezebb test
gyorsabban esnék, mint a
kénnyebb, akkor egy nehezebb
és egy konnyebb testet oOssze-
kotve, a nehezebb sebessége Kki-
sebbednék, a konnyebbé na-
gyobbodnék, tehat az 06sszeko-
tott két test kozos sebessége a
két eredeti sebesség kozott
lenne. Masrészrél azonban a
két Osszekotott test nehezebb,
mint Kkiilon-kiilon mindkettd,
tehat az aristotelesi elv szerint
nagyobb sebességgel kellene
esnie, mint a nehezebbnek ma-
gaban. A skolasztikusokat azon-
lehetett. meg-
gy6zni, Azt felelték ra, hogy
nyilvanvalé, hogy egy test ap-
robb részei lassabban esnek,
mint az egész, hiszen ha egy
testet porra tornek, a porsze-
mek csak lassan szallingéznak
lefelé. A ferde tornyon végzett
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mérésekre pedig azt mondtak,
hogy azok nem. szamitanak,
nem elég pontosak és ha kel-
Iéen mnagyobb magassigokbél
ejtenék le a targyakat, ki-
deriilne, hogy igenis, a nehe-
zebbek gyorsabban esnek és a
. sebesség a megtett attal ara-
nyos. Mivel nagyobb magassa-
gok nem voltak a kisérlet meg-
csinalasira, ezen az tdton nem
lehetett meggyézni a skolasz-
tikat.
UGYANEZZEL a strucepolitika-
val fogadtak Galilei csilla-
gaszati felfedezéseit. A tizen-
hetedik szazad els6 éveiben ta-

laltak fel Hollandidban a tav- .

~ecsovet. Egyesek szerint Zacha-
rias Janssen, masok szerint
Frans Lippershey volt az elsd,
aki csillagaszati tavesovet szer-
kesztett. Galilei hirt hallott a
. taves6rol s a leirasok alapjan
0 maga 4allitott 0ssze 1609-ben
egy tavesovet, egy sikdombort
targylencsével £&s  sikhomort
okularral. TAavesovét azonnal
az égre iranyitotta s olyan
csillagdszati felfedezésekre ju-
tott a segitségével, amelyek
egyszerre felforgattak az
egész aristotelesi  vilAgszemlé-
letet. Meglatta a Holdon a he-
gyeket és siksagokat, a Tejut-
ban egyes .csillagokat fedezett
fel, szamtalan j, azzz szabad
szemmel nem lathaté csillagot
figyelt meg mindenfelé az
égen, meglatta, hogy a Vénusz-
nak 1is olyan fényvaltozasai

- korongja. Kimondta,
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vannak, mint a Holdnak, azaz
néha sarlé alakd, néha teli a
hogy _a
bolygéknak nines sajat fényiik,
hanem csak a Nap fényét ve-
rik vissza, a Vénusz a3 Nap
koriil kering a Fold palydjan
beliil, a Nap is forog a sajat
tengelye koriil. Latott mar fol-
tokat a Napon, és felfedezte,
hogy a Jupiternek négy holdja
van. Kiilonosen ennek ga felfe-
dezésnek volt driasi jelentdsége.
Ime, nemcsak a Foldnek van
holdja, mely koriilotte kering,
hanem maéas bolygénak is, tehat
a Foldnek is hasonlé égitest,
mint a tobbi bolygé. Mindegyik
bolygd kiilon vilag onmagaban,
mely a Nap koriil kering. Ko-
pernikusz rendszere fényes iga-
zolast kapott, s ezzel egyszerre
megbukott az aristotelesi alap-
gondolat. A. skolasztikusok
azonban nem voltak hajlandék
belenézni Galilei tavesovébe, ha-
nem megprobaltak tovabbra is
a sivar logikaval cafolni a
szemmel lithaté dolgokat. Pil-
lanatnyilag gy6ztek is, hiszen
sikerilt Galileit az inkvizicid
elé allitaniok. Az itélet az volt,
hogy nem szabad mneki tobbé
senkivel még csak beszélnie sem
a Fold mozgisarol.

Az igazsigot természetesen
nem lehet erdszakkal elhall-
gattatni, s az emberek = végiil
is belattak, hogy a tapasztalat-
nak kell hinni és nem a régi
konyveknek, :



