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Fizika és filozófia 
Irta Sztrókay Kálmán 

J. H. Jeansnak nemrégiben magyarul megjelent könyvé-
vel kapcsolatban a „Tudomány" mult számában a szellem-
tudományok egyik képviselője, Kenyeres. Imre irodalomtörté-
nész —• a Rejtelmes Irodalom című. kis. remekmű szerzője — 
kifejtette, hogy az új természetfilozófiáról tudomást kell ven-
niök a szellemtudományoknak is. A filozófia összefüggésbe 
került a fizikával s ezzel a filozófián alapuló tudományok 
helyzete is új alapokat kell hogy találjanak. A tudományok ez át-
csoportosításának kérdéséhez első feltétel a fogalmak tisztázása 
s ehhez akarunk hozzájárulni, amikor a következőkben áttekin-
tést adunk a fizika megszületéséről, a természettudományos 
módszereknek a régi filozófia módszereivel való küzdelméről. 

NA G Y J Á B A N tízmillió eszten-
deje él ember a földön, 
de .ennek a tízmillió esz-

tendőnek csak az utolsó öt-hat-
ezer évében kezdett rendszere-
sen foglalkozni azzal, . hogy 
meg i smerje a természetet. 
Még i s mindössze háromszáz 
esztendeje annak, hogy rátalált 
a helyes útra. Al ig több három-
száz esztendejének az, hogy 
Galilei kimondta a f iz ika alap-
törvényét , a tehetetlenség törvé-
nyét, mely szilárd alapot adott 

a természet megmagyarázá-
sára. Ez azonban nem jelent 
annyit, hogy - Galileiig kárba 
veszett a hosszú idő, v a g y hogy 
a régiek nem csináltak semmit. 
Nagyon sokat köszönhetünk a 
régieknek is, és bizonyos, hogy 
a sok eredménytelen kísérlet-
nek azért m e g volt a haszna. 
Sokkal nehezebb lett volna Ko-
pernikusz és Képler munkája, 
ha m á r a babilóniaiak n e m fej-
lesztették volna, oly magasra a 
csillagászati megfigyelést . És 

Tudomány, 7 



98 Sztrókay Kálmán: Fizika és filozófia 

talán m é g sokáig kellett volna 
várni egy Galileihez hasonló 
lángelmére, ha a görögöket 
nem érdekelte volna a termé-
szet ezernyi t i tka annyira, 
hogy minden közvetlen gyakor-
lati cél nélkül is igyekeztek 
megmagyarázni a mindenséget . 

A természettudomány kétség-
telenül annaik köszönheti meg-
születését^ hogy az ember a 
mindennapi élet számára akarta 
felhasználni a természet erőit. 
A célt azonban csak úgy ér-
hette .el, Hogy nem törődött a 
közvetlen gyakorlati haszon-
nal, hanem pusztán a tudás vá-
gyának engedelmeskedve indult 
neki a nagy féladatnak. Ettől 
kezdve aztán ráadásként kapta 
azt, ami az eredeti célja volt. 

Ma már joggal büszkélked-
hetünk azzal,, hogy meghódítot-
tuk - a természetet, sőt hogy töb-
bet is tudunk már, m i n t maga a 
természet. A természetben ren-
geteg lehetőség rejlik, de min-
den rendszer, minden célzatos-
s á g nélkül, mintha csak játé-
kos . szeszélyből csinálna min-
dent. N e m törődik az em-
berrel, nem az ember számára 
találta ki, hogy legyen egy nö-
vény, mely kékfestéket térmel, 
egy fa , melynek kérge gyó-
gyí t ja a maláriát, egy másik 
fa , melynek gyantája lehetővé 
tette az embernek, hogy rugal-
m a s autóabroncsokat csináljon. 
•És nem azért teremtett mada-

rat, hogy az ember repülni t a -
nuljon tőlük. Ellenkezően, na-
gyon is őrzi a t i tkait és n e m 
árulja el egykönnyen a kí -
váncsi embernek. És m a m é g i s , 
az ember jobban tud repülni , 
mint a madár, m é g hozzá e g é s z 
más módszert talált ki erre a 
célra. A z indigót, a kinint , a!, 
kaucsukot m á g a is m e g tudja 
csinálni laboratóriumában, é s 
vasutakat hajtat, v i lágíttat , te-
lefonál azzal a vi l lamossággal , 
mely a. természetben csak ellen-
ségként. fordul elő áz . e m b e r 
számára. . : 

A természet : meghódí tása 
nem ment könnyen, csak na-
gyon . sok verej tékes -munka 
árán értük el a győzelmet. A 
küzdelem sokáig meddő volt, de 
a magunk -hibájából. E le in te 
túlokosnak képzelte - m a g á t az 
ember és túlegyszerűnek a ter-
mészetet. Azt hitte, hogy n e m 
olyan nagy dolog az értelmes, 
gondolkodni tudó ember szá-
mára megszerezni a hata lmat 
a természet fölött . Sok kudar-
cot . kellett beismernie, a m í g 
végül megtalálta a: módját an-
nak, hogy a természet minden 
lehetőségét megismerje , é s ami-
kor megismerte, adódott az is , 
hogy a saját szolgálatába ál-
l í tsa őket. S ezt ajnnak köszön-
hetjük, hogy a természetben 
megbízhatunk, mer t mindig é s 
mindenben következetes. Min-
den természettörvény örök, s 
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amit egyszer kiderítettünk, felépítsék az egész f izikát. Ő 
arról biztos, hogy" törvény ma- maga is megpróbálkozott moz-
rad mindenkor. gásként megmagyarázni az 

egész világot,, dé ebben 

MO Z G O K : tehát vagyok, — • m á r aztán ő is beleesett ai 

mondta ki Herakleitos, görög f i lozófusok általános 
görög f i lozófus, kétezer eszten- hibájába, hogy egyszerre akart 
dövel azelőtt, hogy megszüle- mindent megmagyarázni , egyet-
tett Descartes híres mondása, len alapelvből. A továb-
a „gondolkodom, tehát va- biakban ú g y folytatta, hogy 
gyok." Herakleitos észrevette, minden mozgás oka a tűz, 
hogy f i lozófustársai nagyon sok majd mivel ez m é g nem 
mindent mondanak ki, ami sok- bizonyult elégségesnek, f e lve t t 
szor homlokegyenest ellentét- két általános, de egymással 
ben van egymással , , és ezért ellentétesen működő erőt, nie-
megpróbált találni a f i lozóf ia lyek a, v i lág folyását intézik, 
alapjául egy olyan tételt,, ame- Ha nagyon n a g y jóindulattal 
lyet mindenki kénytelen legyen nézzük ezt az okoskodást, talá-
elfogadni. El kell ismerni, hogy lünk benne valami helyes gon-
al ig találhatott volna erre a dolatot, bár homályosan. A tűz 
célra jóban megfelelő igazsá- helyett mondjuk, hogy a hő és 
got, habár m a g a aj mozgás m é g már kezd igaz lenni, hogy pél-
nem merít i ki a lét minden fel- dául az emberi testben minden 
tételét-. Anny i azonban bizo- mozgást a hőenergia hoz létre, 
nyos, hogy ami mozog, arról A két ellentétes irányú erőt 
n e m lehet elvitatni, hogy van. pedig átkeresztelhetjük vonzás-

Maj már tudjuk, hogy a f i- nak és taszításnak s megtalál-) 
zika minden ágában csak ak- juk őket az elektromos erők ké-
kor mehetünk valamire, ha a pében. 
tüneményeket sikerül mozgás- Az igazi természettudomány 
ként megmagyarázni . Mozgás a azonban nem ilyen sejtéseken 
hő, mozgás a fény, az elektro- . épül fel . N e m is lehet egyszerű 
mosság, ai mágnesség, és ezer- négyfalközti elmélkedéssel ter-
szer beigazolódott, hogy addig mészettörvényeket felfedezni, 
semmire sem jutunk, amíg fe l hanem csak magának a termé-
nem fedezzük, miben rejlik a szetnek a megfigyeléséből . Per-
mozgás. Herakleitos kijelen- sze, a megf igye lés aztán me-
tése tehát alkalmas lett volna gint más kérdés,, mert nem 
arra, hogy következetesen ha- olyan könnyű m á r az sem, hogy 
ladva ez eképpen kijelölt úton, mit kell tulajdonképpen meg- -
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f igyelni , ha aztán abból követ-
keztetni akarunk valamilyen 
törvényszerűségre? Azért szü-
letett meg olyan sokára "a ter-
mészettudomány, mert a munka 
módszere lényegesebb volt, 
mint maga a cél. Az t volt ne-
héz megtalálni, hogyan kell 
megfigyelni a természet tüne-
ményeit ? 

AR I S T O T E L E S és tanítványai 
k megf igyel ték a szabad 

esést és arra az eredményre 
jutottak, hogy „a szabadon eső 
tes t sebessége annál nagyobb, 
minél messzebbre jutott kiin-
duló helyéről." Ez igaz. . De 
mégsem helyes a megál lapítás , 
mint törvény, mert az már té-
vedés lenne, ha úgy mondjuk 
ki, hogy a szabadon eső test 
sebessége a megtet t úttal ará-
nyosan növekszik: Az az igaz, 
hogy a sebesség az idővel ará-
nyosan nő. Látszólag nincs sok 
különbség a két megállapítás 
között, hiszen mind a kettő, azt 
mondja, hogy a sebesség nő 
és természetes, hogy ha hosz-
szabb ideig esik egy test lefelé, 
hosszab utat is tesz meg, vagyis 
a megtet t út is az idővél" ará-
nyosan növekszik. Mégis dön-
tően nagy a különbség. Ha 
ugyanis az Aristoteles-féle se-
bességtörvényt vesszük, már 
azt sem lehet megérteni , hogy 
hogyan kezd esni valamely el-
eresztett test, hiszen az eleresz-

tés pillanatában még nincs se-
bessége, még n e m is tet t m e g 
semekkora utat sem, tehát n e m 
növekedhet a sebessége a meg-
tett úttal arányosan. El s em 
kezdhetne tehát esni . 

Épilyen helytelen volt az aris-
totelesi iskolának egy más ik 
megállapítása a szabadon eső 
testekről. A közvetlen m e g f i -
gyelés azt mutatja , hogy a 
könnyű testek, például a toll, a 
falevél lassabban esnek, mint a 
nehezek, például a k ő / Ők en-
nek a felületes megf igye lésnek 
az alapján kimondták, hogy a 
szabadon eső testek sebessége 
arányos a tömegükkel, azaz, 
mennél nehezebb e g y test, 
annál nagyobb sebességgel esik 
a földre. Ebbe a- törvénybe 
úgy csúszott be a hiba, hogy 
nem vették tekintetbe a le-, 
vegő ellenállását. A falevél , a 
toll azért esik lassabban, mer t 
nehezebben tudja leküzdeni a 
levegő ellenállását, mint a kő. 
A levegőben való esés bonyolul-
tabb tünemény, mint az egy-
szerű szabad esés, ha; nem vesz-
szük tekintetbe a levegő jelen-
létét és hatását. 

EKÉT aristotelesi törvény té-
vedéseiből pontosan le lehet 

vezetni, hogy milyennek kell 
lennie a természettudományos 
kutatás módszerének. Nyi lván-
való, hogy m e g kell f igye ln i a 
tüneményeket. D é az m é g n e m 
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megf igye lés , h a csak nézzük 
őke t és e l m o n d j u k , hogy kö rü l -
belül m i t l á t t u n k . A m i k o r pél-
dául az t m o n d j u k , hogy a m a -
g a s a b b r ó l eső k ő nagyobb se-
bességgel é r le a fö ldre , m i n t 
az a lacsonyabb helyről elin-
duló, ezzel m é g n e m m o n d t u n k 
komoly ada to t . Szinte m a g á t ó l 
adód ik a lényeges kiegészí tő 
kérdés , h o g y mennyivel na-
gyobb a m a g a s a b b r ó l eső t e s t 
sebessége? E r r e a ké rdés re 
n y i l v á n c s a k úgy k a p j u k m e g 
a fe le le te t , h a megmérjük a se-
bességeke t . Kell egy sor m é r é s , 
azaz m e g kell m é r n i , hogy kü-
lönböző m a g a s s á g o k r ó l e j t v e le 
va lami t , m e k k o r a lesz a sebes-
ség a f ö l d r e érkezésnél . .Ha 
a z t á n v a l ó b a n t a lá lunk va la -
mi lyen össze függés t a m a g a s -
ságok és sebességek között,-
a k k o r k i m o n d h a t u n k egy tö r -

' v é n y t . H o g y h a Ar is to te lesék 
v a l ó b a n így m é r t é k volna a se-
bességeke t a z esés m a g a s s á g á -
va l együ t t , a r r a a t ö r v é n y r e 
j ö t t e k volna r á , hogy a vég-
sebesség a m e g t e t t ú t négyzet-
gyökével arányos. E z lényege-
sen m á s , m i n t az, hogy az 
egész m a g a s s á g g a l a r á n y o s a 
sebesség. 

A z elvi m ó d s z e r mel le t t a z t á n 
ny i l ván m é g így is sok kérdés 
m e r ü l fel'. H o g y a n m é r j ü k a 
sebességet , az idő t? Hol ta lá-
lunk elég a n y a g o t a megf igye -
lésre, i l letve a méré s r e , h iszen 

igaz, hogy lép ten-nyomon lá-
t u n k eső tes teket , de a l egr i t -
k á b b eset a l ka lmas mérésekre . 
"Kézenfekvőnek kel le t t volna 
lennie a n n a k a gondola tnak , 
hogy a m i k o r va lami lyen tüne -
m é n y t részle tesen, a l aposan 
m e g a k a r u n k f igyeln i , n e elé- . 

• g e d j ü n k m e g azzal, hogy csak 
v á r j u k , m i k o r következik be a 
t e rmésze tben , h a n e m igyek-
szünk tervszerűen előidézni a 
megf igye lé s és m é r é s cé l j a i r a . 
N e m kell vá rn i , m i k o r esik le 
va l ami az asz ta ró l , a toronyból , 
és i t t m e g o t t , különböző m a -
gasságokból , h a n e m szándéko-
s a n l e e j t ü n k v a l a m i t a legal-
k a l m a s a b b helyen, a l eg inkább 
megfe le lő magasságokbó l , és 
gondoskodunk célszerű m é r ő 
berendezésrő l . E g y e t l e n szóval 
m o n d v a , n e m c s a k m e g f i g y e -
lünk, h a n e m kísérletezünk is. 

A kísér le tezésnek ezenkívül 
is v a n m é g h a s z n a . E g y r é s z t . 
a z é r t j o b b n e m a közvet len 
megfigyelésből , h a n e m al t e rv -
szerű kísér le tek ada ta ibó l le-
veze tn i a t e rmésze t tö rvényeke t , 
m e r t a k ísér le tezésnél kiküszö-
b ö l h e t j ü k a mellékes és sokszor 
nagyon is z a v a r ó h a t á s o k a t , és 
így t i s z t á b a n v a n e lő t tünk 
m a g a a t ünemény . M á s r é s z t 
ped ig a r r a j ó a k ísér le tezés , 
hogy va lami lyen m á r fe lá l l í to t t 
t ö rvénysze rűsége t is ellenőriz-, 
h e t ü n k te t szés szer in t i pontos-
ságga l . Különösen ez a máso-
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dik lehetőség SSL, ami rő l a gö-
r ö g tudósok sz in te t e l j e s en 
megfe ledkez tek . S z á m t a l a n s z o r 
m o n d t a k k i a l egnagyobb h a t á -
rozot t ságga l o lyan tö rvényeke t , 
amelyeke t k ö n n y ű le t t vo lna 
n é h á n y kísér le t te l el lenőrizni , 
de n e m t e t t ék meg , i n k á b b c sak 
elmélet i leg v i t a t k o z t a k r a j t a , 
igaz-e, v a g y nem. D e m é g a r r a 
s e m gondol tak , h o g y el lenfeleik 

• á l l í t ása i t c á f o l j á k m e g egy-
sze rű kísér le tekkel . P e d i g az 
első cél rá ők is s o k a t kísér le-
tez tek . Pythagoras k i f e s z í t e t t 
h ú r o k k a l k ísér le teze t t és m e g -
á l lap í to t t a a h ú r o k hosszúsága 
'és a . h a n g m a g a s s á g köz t lévő 

. összefüggés t . Euklides sok 
, f ény tan i k í sé r le te t végze t t , 
Arehimedes ped ig számos m a 
,is nevezetes k í sé r le te t c s iná l t 
a fo lyadékok e g y e n s ú l y á n a k s 
az egyszerű gépek tö rvénye i -
n e k k i k u t á t á s a so rán . 

SAJNOS azonban, Aristoteles-
nek és hosszú évszázado-

k o n keresz tü l m i n d e n követő-
j ének n e m ízlet t a komoly meg-
f igye lés és kísérletezés. M a g a 
Aristoteles, aki ké tségte lenül 
h a t a l m a s l ánge lme volt , sz in te 
c sak ú g y o d a v á g t a e lméletei t , 
a jó lé r tesü l t ség biztos t u d a t á -
val , de a részletekkel , a való-
ságos b izonyí tássa l n e m soka t 
tö rődö t t . T a n í t v á n y a i , követői , 
h ívei viszont a n n y i r a t i sz te l ték 
mes te rüke t , hogy m i n d e n b í r á -

lat , m i n d e n ké tkedés né lkül el-
f o g a d t á k minden szavá t . K é -
sőbb, a k ö z é p k o r b a n h o z z á j á -
r u l t ehhez az is, h o g y a keresz-
t ény egyház is e l f o g a d t a őt, 
i l letve f i l o z ó f i á j á t s e t tő l 
kezdve t e rmésze tesen n e m ke-
vésbbé volt s z a b a d ké t e lkedn i 
bál-melyik s zavában is. A kö-
zépkor i egye temeken c sak az 
t a n í t h a t o t t , ak i előre megfo-
gadta, hogy e l l enmondás nél-
kül t i sz te le tben t a r t j a Aris-
toteles m inden t a n í t á s á t . 

í g y az t án n a g y o n soká ig n e m 
k e r ü l h e t e t t a so r r á , h o g y va -
laki egyszer m e g m e r j e m é r n i , 
valóban a m e g t e t t ú t t ó l f ü g g - e 
.egyenes a r á n y b a n a s z a b a d o n 
eső t es tek sebessége, és n e m 
a k a d t senki, ak i egysze r m é g i s 
kísér letezni k e z d j e n , h o g y való-
b a n gyorsabbam esik-e le a vas -
golyó, m i n t a f á b ó l va ló? 

A skolaszt ikusok, — így h ív-
t á k az ar is to te les i iskola köve-
tő i t , — meg s e m p r ó b á l t á k 
a t e rmésze t t a n u l m á n y o z á s á t , 
csak m a g á t Aristotelest t a n u l -
mányoz t ák és m a g y a r á z t á k . 
Nyilvánvaló, h o g y n e m sok 
e r e d m é n y t é r h e t t e k el a termé-
szet meg i smerésében . C s a k vi-
ta tkozni a k a r t á k , m é g f i g y e l n i 
nem, és így t e r m é s z e t e s e n csak 
olyan kérdésekhez n y ú l t a k , 
melyek m e g o l d á s á b a n n e m j á t -
szik szerepet a m e g f i g y e l é s . 
Fon tosabb k é r d é s vol t szá-
m u k r a például az, h o g y az an-
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gya lok mi lyen r u h á b a n j á r n a k , 
m i n t a k á r m e l y i k egyszerű f iz i -
k a i j e lenség m e g m a g y a r á z á s a . 

A z é r t a skolasz t ika ko r l á t l an 
u r a l m á b a n , s zázada iban is 
a k a d t imi t t - amot t olyan gon-
dolkodó, ak i m e g p r ó b á l t fel-

s z a b a d u l n i az ar is totelesi t ek in -
t é ly n y ű g e alól. Legelsőnek Ro-
ger Bacont kell megeml í ten i , 
ak i a t i z e n h e r m a d i k század leg-
v i l ágosabb e lméje volt . K o r á -
n a k szelleméhez m é r t e n egé-
s z e n csodála tos ha t á rozo t t s ág -
ga l szál l t s í k r a a megf igye lés 
é s k ísér le tezés szükségessége 
mel le t t , b á t r a n . k imondván , 
h o g y a t ek in té ly n e m elég va la -
m i n e k a megismeréséhez . Csak 
a k k o r h iva tkozha tunk vala-
mi lyen tek in té ly re , h a a n n a k 
á l l í t á s a i t kísér le t i ú ton is be 
lehe t b izonyí tani . A z o n b a n 
a n n a k ellenére, hogy Bacon vi-
l á g o s a n ki je lö l te a k u t a t á s ú t -
j á t , ő m a g a még i s kevés meg-
f i g y e l é s t végze t t és i n k á b b el-
m é l k e d e t t . Egyedü l aj' f é n y t a n 
t e r é n volt némi eredménye,, dé 
m é g i t t i s i n k á b b csak ki je lö l te 
•az u t a t , m i n t s e m m a g a is meg-
i n d u l t volná r a j t a . í g y például 
s z í n e s s zavakka l í r t a meg , h o g y 
üvegléncsék segí tségével olyan 
t ávc söve t l ehe tne szerkeszteni , 
amel lye l „ n a g y messzeségből is 
e l o lva sha tnánk az a p r ó be tűke t , 
m e g s z á m l á l h a t n á n k a homok 1 -
s z e m e k e t , a g y e r m e k ó r i á s n a k 
l á t s z a n é k . . . " de m e g s e m pró-

bá l t a valóban megcsinálni a 
t ávcsöve t . Komoly h a t á s a n e m 
is vol t Bacon-nek aí t e rmésze t -
t u d o m á n y fe j lődésére . A sko-
lasztika1 v i r á g z o t t tovább, a t i -
zennegyedik és t izenötödik szá-
zadon végig, megakadá lyozva 
m i n d e n igazi k u t a t á s t . És ér-
dekes, hogy m a g a Aristoteles 
n e m is t e h e t róla, h o g y fi lozó-
f i á j a oly e rős a k a d á l y a le t t a 
t u d o m á n y n a k . A skolasz t iku-
sok t u l a j d o n k é p p e n őt m a g á t 
s e m i smer ték , h iszen az ar is to-
telesi f i l ozó f i á t a középkorban 
c sak Averrhoes művéből t a n u l -
m á n y o z t á k , ami rő l m a mái-
t u d j u k , hogy az e rede t i g ö r ö g 
szöveg szíriai f o r d í t á s á b ó l ké-
szül t arab f o r d í t á s , arab kom-
m e n t á l á s á n a k zsidó fordításói-
ból készül t latin f o r d í t á s volt . 

A SKOLASZTIKUSOK egyá l ta lán 
n e m t u d t a k görögül . Csak 

a m i k o r K o n s t a n t i n á p o l y elfog-
la lása u t á n a b izánci tudósok 
n y u g a t r a menekü l t ek , m a g u k -
ka l hozván a többi r é g i gö rög 
f i l ozó fus és t u d ó s e rede t i í r á -
sa i t , kezdte E u r ó p a is meg-
i s m e r n i az igaz i g ö r ö g Szelle-
me t , ame lynek n y o m á n felvi lá-
gosu l t ság j á r t , és ú j r a fe lé ledt 
az igazi v á g y a t e rmésze t meg-
i smerésé re is. E lső a csi l lagá-
szait volt , ame ly s a j á t l á b á r a 
t u d o t t állni. A skolasz t ikusok, 
m i k o r m e g a k a r t a k t u d n i va-
l ami t a mindenségrő l , könyve-
ke t ve t t ek elő, a r eneszánsz 
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merész forradalmárai f igyelni 
kezdték a csillagos eget és ob-
szervatóriumokat építettek. 

A z első merészebb gondol-
kodó Cusanus bíboros volt, aki-
nek legfőbb érdeme, hogy visz-
sza mert térni Ptolemeusszal 
szemben a pythagorasi világ-
szemlélethez. Ki merte mon-
dani ismét, hogy a Föld is 
olyan égitest, mint a többi, 
hogy nagyobb ugyan á Hold-
nál, de kisebb a Napnál, és a 
saját tengelye körül forog, ter-
mészetesen huszonnégy óra 
alatt. Azt azonban, hogy a Föld 
valóban gömbalakú-e, csak a 
tapasztalat bizonyíthatta be 
megggyőzően. Ezért volt olyan 
nagyjelentőségű Columbm útja, 
melyen felfedezte Amerikát . 
Hiába bizonyították be f énye-
sen régi könyveikből a skolasz-
tikusok, hogy a Föld lapos ko-
rong, melynek szélein a víz, a 
levegő s a felhők áthatolhatat-
lan péppé keverednek, Colum-
busnak mégis sikerült körül-
hajóznia a Földet, megcáfo lva 
ezzel az egész régi világszem-
léletet. N e m fontos,, hogy nem 
Nyugat-India volt az a száraz-
föld, hová eljutott, hanem egy 
új világrész, egyszerre megla-
zult az a bilincs, amelyet a 
skolasztika erőszakolt rá min-
den olyan gondolkodóra, aki 
magától a természettől akart 
feleletet kapni kérdéseire és 
nem a könyvektől. 
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A reneszánsz az antik szel-
lemhez való visszatéréssel kez -
dődött, de sokkal több lett an-
nál, mint a görög szellem f e l -
támasztása. U j irányt terem-
tett, az ember kiszabadította 
magát a tespedésből, haladni 
akairt előre,, tudott örülni a 
művészetnek és a tudomány-
nak s folytatta azt, amit a g ö -
rögök elkezdtek, de ami az tán 
szinte teljesen elkallódott i az 
évszázadok folyajmán. A ter-
mészettudományban is ezt cs i -

nálták, csak fej le t tebb techniká-
val, nagyobb rendszerességgel . 

ROGER BACON m é g c s a k ki -
mondta a kísérletezés 

szükségességét, de m a g a n e m 
végzett komoly kísérleteket . 
Inkább csak t ippeket adot t 
arra, hogy m i t kellene csinál-
ni, mint ahogyan m é g soká ig 
külön foglalkozás volt a tudós 
kutatóé és a próbálgató mécha-
nikusé. / Az új korszak e lső 
lángelméje Leonardo da Vinci 
volt, aki f iz ikai kutatása iban 
legalább egy századdal meg-
előzte korát, de m é g s e m vol t 
semmi hatása a t u d o m á n y f e j -
lődésére,, mert munkái n e m je-
lentek meg és senki s em tudot t 
róluk sokáig. Leonardo da Vinci 
kiváló matematikus is volt é s 
belátta, hogy csajk a matema-
t ika alkalmazása hozhat ered-
ményt a természet kutatásá-
ban. A matemat ika fe lhaszná-
lásához azonban adatok kelle-
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riek és ezeket az a d a t o k a t csak 
a megf igye lé s és a kísér le tezés 
s z o l g á l t a t h a t j a . K u t a t á s a i b a n 
va lóban ezt a m ó d s z e r t a lkal-
m a z t a . Megf igye l t , m é r t , k ísér-
le tezet t é s így igyekezet t foko-
zaitosan e g y r e á l t a l ánosabb 
t ö r v é n y e k e t fe l fedezn i . Rend-
szeres k u t a t á s a i b a n n a g y o n 
szép e redményeke t é r t i s el. 
E l ső vol t , aki v é g r e komolyan 
e lkezdet t fogla lkozni a szabad 
eséssel. H a b á r az a r i s to te les i 
iskolával e g y ü t t m é g atzt t a r -
t o t t a , hogy a nehezebb t e s t e k 
g y o r s a b b a n esnek, m i n t a köny-
nyűek , mégis, észrevet te , hogy 
az egyenlő időközökben meg-
t e t t u t a k s z á m t a n i h a l a d v á n y t 
szabad esésben a sebesség nö-
vekedésének pontos t ö rvényé t . 
Soka t k í sér le teze t t a l e j t őn 
való eséssel és a z t a t ö r v é n y t 
a lko tnak , vagy i s meg ta l á l t a a 
á l l ap í t o t t a meg, hogy egy 
le j tő m e n t é n anny i szo r t a hosz-
szabb idő a l a t t esik egy test,, 
m i n t u g y a n a k k o r a m a g a s s á g -
ból, szabadon , a h á n y s z o r t a 
hosszajbb a le j tő a m a g a s s á g -
nál . Leonardo da Vinci egyéb-
kén t egészen v i lágosan f e j e z t e 
k i az e rők f o g a l m á t é s az ü t -
közésnél is n a g y o n rövid ideig 
h a t ó e rők rő l beszél. E lső volt , 
aki lehete t lennek m o n d t a k i a 
perpetuum mobilét, bár ter-
mésze tesen n a g y o n kevés bizo-
nyítéka] volt e r r e a k i je len tés -
re . Soka t fog la lkozot t a hul lám-

mozgássa l és hogy m e n n y i r e 
egységesen l á t t a m á r ezeket a 
tüneményeke t , a z t b i zony í t j a ez 
a m o n d a t a : „ A h a n g o k és a 
f é n y hu l l áma i t ugyanazok a 
m e c h a n i k a i t ö rvények igazga t -
j á k , m i n t a víz hu l l áma i t . " , 

Leonardo m ű v e i h á r o m év-
századón keresz tü l é r in te t l enü l 
heve r t ek a pá r i z s i Bib l io théque 
Na t iona l eban . Csak 1797-beii 
á s t a k i őket Venturi i nnen . 
Kétségte len , hogy h a ő m a g a 
k ö z r e a d j a m u n k á s s á g á n a k 
é redménye i t , a f i z ika n e m k é -
s e t t volna anny i t , m i n t a m e n y -
n y i t csodá la tosképpen kése t t a 
szellemi élet m i n d e n e g y é b 
ágába® való ha ladássa l szem-
ben. Hiszen pon tosan ki je lö l te 
az t az utat,, me lye t követn i kell, 
m i k o r például ezt m o n d t a : „A. 
t apasz t a l á s m e g i s m e r t e t i ve-
lünk a t e rmésze te t , a n n a k cso-
dá la tos m ű v e i t és s o h a s e m 
csal meg . A n n á l i n k á b b c sa l a t -
kozha t a m i eszünk, h a tüne-
ményeke t v á r , me lyeke t a t e r -
mésze t n e m n y ú j t . M i n d e n k o r 
a t a p a s z t a l á s t 'kell megké rdez -
n ü n k , h a á l t a lános t ö r v é n y t 
a k a r u n k . És a t u d o m á n y o s bi-
zonyosságnak m a t e m a t i k a i l a g 
t á r g y a i h a t ó n a k kell lennie" . 

A t i zenha tod ik század fo lya-
m á n azé r t soka t fog la lkoz tak 
f iz ika i kérdésekkel , h a h i ány -
zot t is az egységes t e rv , a 
módsze r és m é g m i n d i g n e m 
is vo l tak t i s z t á b a n azzal, hogy 
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h o g y m i t a r t o z i k a f i z i k á b a . 
S i m o n Stevin ho l land t u d ó s 
vol t azonban az egyedül i , aki 
& szorosan v e t t m e c h a n i k á v a l 
e r e d m é n y e s e n foglalkozot t* 
b á r i n k á b b csak Archimedesi 
fo ly t a t t a , v i z sgá lván az erők 
egyensúlyának kérdései t .* Ah-
hoz a kérdéshez azonban , h o g y 
k é t egyensú ly i he lyze t közt m i 
t ö r t é n i k , hogyan m e g y á t 
egyikből a 1 m á s i k b a egy t es t , 
ű s e m t u d o t t hozzányúlni , m é g 
& legegyszerűbb ese tekben sem. 
Lényegében az volt e n n e k az 
o k a , hogy m é g n e m t u d t a sen-
k i pontosan , h o g y a n lehet le-
í r n i egy mozgás t , m i je l lemzi 
igazában , m i á l t a l á b a n az 
a l a p j a a mozgás tö rvényeknek? 

G A L I L E I volt v é g r e az, aki 
^megtalál ta a fe le le teke t 

e z e k r e a k é r d é s e k r e és m i n d -
j á r t t e l j e sen ki is dolgozta az 
ú j t u d o m á n y t , a m e c h a n i k á t , 
vagy is a mozgás tudományát. 

E h h e z a kulcs a tehe te t len-
ség tö rvényének helyes fel is-
m e r é s e volt . A f i lozóf ia leg-
kezdete. ó t a a lape lvnek tek in-
t e t t e mindenk i , h o g y „n incs 
okozat ok nélkül" , vagy i s n incs 
h a t á s va lami lyen ok nélkül . 
E z t az a l apgondo la to t azonban 
csak félig é r t e lmez ték a f i z i k a 
s z á m á r a , p u s z t á n a n n y i t mond-
v á n ki, hogy egy nyugalom-
ban levő test n e m k e r ü l h e t 
mozgásba , h a n e m h a t r á va-
lami lyen erő. E z az a lapelv 
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m i n d e n k i s z á m á r a ny i lvánva ló . 
C s a k u g y a n nem is l ehe t m á s -
ból ki indulni , h i s zen h a n e m 
f o g a d j u k el, a k k o r e g y á l t a l á n 
n e m lehet t u d o m á n y r ó l , t e r m é -
sze t tö rvények k ider í t é sé rő l szó. 
A régiek azonban n e m ve t t ék 
észre, hogy másik fele is van 
a tehetetlenség elvének. N e m -
csak a n y u g a l o m b a n levő t e s t 
n e m v á l t o z t a t h a t j a m e g ebbeli 
á l l apo tá t , a m í g n e m h a t r á 
va lami lyen erő, h a n e m a már 
mozgásban levő t e s t m o z g á s á -
b a n sem köve tkezhe t be s emmi -
fé le változás, a m í g va l ami lyen 
erő. n e m h a t r á . H a t e h á t v a -
l ami m o z g á s b a n 'van, és köz-
ben semmifé le e rő n e m m ű k ö -
dik, . a' m o z g á s n a k egyenle tes-
nek, és egyenesvonalúnak kell 
m a r a d n i a m i n d v é g i g , . azaz 
örökké. Hiszen nincs oka rá, 
hogy megvá l toz ta s sa a k á r a 
sebességét , a k á r a"z i r á n y á t . 

L e g y ü n k i g a z s á g o s a k a r é -
giekkel szemben, n e m is o lyan 
m a g á t ó l é r t e tődő a t ehe te t l en -
ség a mozgásná l . A közvet len , 
m i n d e n n a p i t a p a s z t a l a t lépten-
nyomon éppen az e l l enkező jé t 
b i zony í t j a , he lyesebben, l á t sz ik 
bizonyí tani . T a p a s z t a l a t u n k 
u g y a n i s - a z t m o n d j a , h o g y min -
den mozgásban lévő t e s t előbb-
u t ó b b megáll , s h a a z t a k a r -
j u k , hogy m o z g á s a á l l andó le-
gyen, fo ly ton e r ő r e v a n szük-
ség ennek b i z to s í t á sá r a . A ko-
csi t fo ly ton h ú z n i kell . N e m 
elég egyszer meg lökn i , h o g y 
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a t t ó l " ö rökké m e n j e n előre, 
egyenes i r á n y b a n , egyenle tes 
sebességgel . E z é r t gondo l t ák a 
r ég i ek azt , hogy a mozgás 
fenntartásához erő kell. Ahhoz , 
h o g y a lá tsza t , a) t a p a s z t a l a t 
e l lenére ki m e r t e Galilei mon-
d a n i a mozgás a lap törvényét , 
sokkal több kel let t , m i n t egy-
s z e r ű j ó z a n logika. Fol kel le t t 
i smern i , h o g y ott is működnek 
erők, ahol addig sernmit sem 
vett észre senki.' Mert erő a 
súr lódás , é rő a levegő ellenál-
lása;, s ezek az erők m i n d e n 
m o z g á s b a n levő t e s t r e ál lan-
dóan h a t n a k , m é g ped ig min-
d i g a m o z g á s i r á n y á v a l szem-
ben. A tehe te t lenség tö rvényé-
n e k t e h á t az az igazi ér te lme, 
h o g y h a a t e r m é s z e t b e n va la-
h o l , a z t l á t j u k , hogy egy t e s t 
n y u g a l m i helyzetéből el indul, 
v a g y h o g y nem egyenes vonal-
ban , nem egyenletes sebesség-
ge l mozog, a k k o r b iz tosak le-
h e t ü n k abban , hogy va lami lyen 
e r ő h a t r á . Az e lgur í to t t golyó 
e g y r e l a s s a b b a n gu ru l , a z t á n 
megál l . A z é r t n e m m a r a d m e g 
e rede t i sebessége, m e r t ú tköz-
b e n fo ly ton h a t r á a súr lódás , 
m i n t erő. A Hold kö rben ke-
r i n g a Fö ld körül,, n e m egye-
n e s vonal a p á l y á j a , t e h á t kell 
lenni va lami lyen erőnek, mely 
m i n d e n p i l l ana tban v á l t o z t a t j a 
m o z g á s á n a k i r á n y á t . E z az erő, 
m i n t m a m á r t u d j u k , a Fö ld 
vonzó e r e j e . 

A tehe te t l enség tö rvényének 

t e l j e s m e g f o g a l m a z á s a m á r 
m a g a oly nagy je l en tőségű , h o g y 
egyedül ez , is h a l h a t a t l a n n á 
t e t t e volna Galilei ', nevé t . Ő 
azonban sokka l t o v á b b h a l a d t 
előre azon az ú ton , amelye t ez 
a t ö r v é n y m e g n y i t o t t a f i z i k a 
s z á m á r a . Igaz , a több i m á r 
c s a k n e m t i s z t a logikai f e l a d a t 
volt, de m é g m i n d i g csodála-
tos l ánge lmének kel le t t l ennie 
a n n a k , ak i megb i rkóz ik vele. 

N e m elég az t m o n d a n i e g y 
mozgásró l , hogy egyenle tes , 
m e r t a sebessége u g y a n a k k o r á -
n a k látszik. Gondolni kell a r r a , 
h o g y a m i k o r sebessége t mé-
r ü n k , ké t fé le sebességet k a p -
h a t u n k . ' Át lagos és p i l l ana tny i 
sebességet . A z á t l agos sebes-
ség t u l a j donképen n e m m o n d 
semmi t , m e r t lehet b e n n e ki-
sebb-nagyobb sebesség is. Mi-
k o r az t m o n d j u k , h o g y egy 
a u t ó nyolcvan k i lóméter sebes-
séggel t e t t e m e g az u t a t Buda -
pes t és Szeged közt , ebből m é g 
n e m t u d j u k , h o g y mi lyen vol t 
a valóságos ú t j a , h i szen az á t -
l a g b a n e lő fo rdu lha to t t százöt-
v e n k i lóméteres sebesség és 
cs iga lassúság is. A f i z i k a szá-
m á r a c sak a p i l l ana tny i sebes-
ség j e l en t va l ami t , b á r s z in t e 
lehetet len f e l a d a t va lóban m e g 
is" m é r n i n a g y o n rövid idő 
a l a t t való sebességeket . 

H a a mozgó t e s t r e á l l andóan 
h a t va lami lyen erő,, ny i l ván 
egyre- nőnie kell a mozgó t e s t 
sebességének,, t e h á t a m o z g á s 
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gyorsuló mozgás lesz. A n n y i t p e r c e n k é n t . Mérése i és k í s é r -
j e l en t ez, hogy a meglevő se- letei t e l j e sen igazo l t ák i s ő t , 
bességhez m i n d e n p i l l ana tban de a z é r t a k o r t á r s a k t ú l -
h o z z á j á r u l bizonyos gyorsu lás , n y o m ó része n e m f o g a d t a el 
m é g ped ig úgy, h o g y az előző az ú j m o z g á s t u d o m á n y t . A s k o -
pi l lanatbel i sebességhez egysze- l a sz t ikus tudósok e g y s z e r ű é n 
r ű e n hozzáadódik vajlami. A se- h i v a t k o z t a k Aristotelesre s n e m 
bességeknek ez t az összeadha- vo l t ak h a j l a n d ó k u t á n a c s i n á l n i 
tóságát is 'Galilei i s m e r t e fe l , a méréseket , amikbő l n a p n á l 
s ez az elv sz in tén a l apve tő v i l ágosabban el l e h e t e t t v o l n a 
fon to s ságú . Mindeneke lő t t az dönteni„ hogy k i n e k v a n i g a z a , 
következik belőle, hogy á l landó- Ők vitatkozni s zok tak , és Gáli-
erőnél a sebesség a n n á l n a - lei i s kényte len v o l t v i t a t k o z n i 
gyobb, m e n n é l hosszabb ide ig igaza é rdekében . N a g y s z e r ű 
h a t az e r ő . - M á s szóval a vég- é r v e k e t - h o z o t t f e l az a r i s t o t e -
sebesség az idővel a r á n y o s . A lesi m e c h a n i k a ellen, ,de ez i s 
szabad, esés o lyan mozgás , h i á b a volt . F e l h o z t a pé ldáu l 
melynél állaindó e rő működ ik , azt , h o g y h a a n e h e z e b b t e s t 
a fö ld vonzó e re j e . A szabad gyorsaibban esnék, m i n t a 
esés t e h á t egyen le tesen gyor- könnyebb , a k k o r e g y n e h e z e b b 
suló mozgás , me lyné l a pilla- és egy k ö n n y e b b t e s t e t össze-
n a t n y i sebesség a m o z g á s meg- kötve, a nehezebb sebes sége k i -
kezdésétől s z á m í t o t t idővel a r á - sebbednék , a könnyebbé ' n a -
nyos, n e m pedig,, a h o g y a n az gyobbodnék, t e h á t az összekö-
aris totelesi f i z i k a m o n d t a ; a t ö t t ké t t e s t közös sebessége a 
m e g t e t t úttal. Ebből a z t á n k é t e rede t i s ebesség k ö z ö t t 
egyszerű s z á m t a n n a l le l ehe t lenne. Másrész rő l a z o n b a n a 
veze tn i a z t is, hogy m a g a a k é t összekötöt t t e s t nehezebb , 
m e g t e t t ú t az idő négyzetévél m i n t külön-külön m i n d k e t t ő , 
a r ányos . Galilei eképen leve- t e h á t az a r i s to te les i e lv s z e r i n t 
ze te t t k é t t ö r v é n y t , me ly kö- n a g y o b b sebességgel ke l l ene 
zül a z egyik a sebesség és az esnie , m i n t ai nehezebbnek m a -
idő, m á s i k a m e g t e t t ú t é s az gában . A sko lasz t ikusoka t azon-
idő köz t a d j a m e g az összefüg- b a n ezzel sem lehe te t t - m e g -
gés t . S z á m t a l a n közvet len és győzni . Az t f e le l t ék r á , h o g y 
közve te t t k í sé r l e t e t végzet t , nyi lvánvaló, h o g y egy t e s t a p -
hogy egyrész t igazo l j a leveze- r ó b b részei l a s s a b b a n esnek , 
tésé t , m á s r é s z t pon tosan m e g - m i n t az egész, h i s zen h a e g y 
á l lap í t sa a s zabad esés gyorsu- t e s t e t p o r r á t ö r n e k , a porsze-
l á s á n a k számbel i é r t éké t , mely m e k csak l a s san szá l l ingóznak 
tudva levően 9.8 m é t e r másod- lefelé. A f e r d e t o r n y o n végze t t 
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m é r é s e k r e ped ig az t m o n d t á k , 
h o g y azok n e m . s zámí t anak , 
n e m elég pon tosak és h a kel-
lően n a g y o b b magas ságokbó l 
e j t enék le a t á r g y a k a t , ki-
de rü lne , h o g y igenis , a . nehe -
zebbek g y o r s a b b a n esnek és a 
sebesség a m e g t e t t út tal , a r á -
nyos . Mivel nagyobb m a g a s s á -
g o k n e m vol tak a k í sé r le t meg-
csinálására , , ezen az ú ton n e m 
l ehe t e t t meggyőzn i á skolasz-
t i k á t . 

OG Y A N E Z Z E L a s t ruccpo l i t i ká -
v a j f o g a d t á k Galilei csilla-

g á s z a t i fe l fedezése i t . A t izen-
h e t e d i k százaid első éveiben ta -
l á l t á k fe l Ho l l and iában a t áv -
csövet . Egyesek s z e r i n t Z a c h a -
r i a s Janssen, m á s o k sze r in t 
E r a n s Lippershey vol t az első, 
a j u cs i l lagászat i t ávcsöve t szer-
kesz t e t t . Galilei h í r t ha l lo t t a 
t ávcsőrő l s a le í rások a l a p j á n 
•ő m a g a á l l í to t t össze 1609-ben 
é g y távcsöveit, egy s íkdomború 
t á rgy lencséve l és s í khomorú 
oku lá r r a l . Távcsövé t azonnal 
az é g r e i r á n y í t o t t a s o lyan 
cs i l lagászat i f e l fedezésekre j u -
t o t t a segítségével, amelyek 
egyszer re f e l f o r g a t t á k az 

egész ar is totelosi v i lágszemlé-
le te t . M e g l á t t a a Holdon a he -
g y e k e t és s íkságokat , a T e j út-
b a n egyes cs i l lagokat f edeze t t 
f e l , s z á m t a l a n ú j , azaz szabad 
szemmel n e m l á tha tó csi l lagot 
f i g y e l t m e g m i n d e n f e l é az 
égen, meglátta), h o g y a Vénusz-
n a k is o lyan f ényvá l tozása i 

v a n n a k , m i n t a Holdnak,, azaz 
néha sar ló a lakú, néhai tel i a 
k o r o n g j a . K i m o n d t a , h o g y , a 
bolygóknak n incs s a j á t f é n y ü k , 
h a n e m csak a N a p f é n y é t ve-
r i k vissza,, a Vénusz a N a p 
kö rü l k e r i n g a Fö ld p á l y á j á n 
belül, a N a p is f o r o g a s a j á t 
tengelye körül . L á t o t t m á r fol-
t o k a t a N a p o n , és fe l fedezte , 
hogy a J u p i t e r n e k n é g y h o l d j a 
van . Különösen e n n e k a f e l f e -
dezésnek volt ó r iás i je lentősége , 
íme , nemcsak aj Fö ldnek v a n 
ho ld ja , mely kö rü lö t t e ke r ing , 
h a n e m m á s bo lygónak is, t e h á t 
a Fö ldnek is hasonló égi tes t , 
m i n t a többi bolygó. Mindegy ik 
bolygó külön v i lág ö n m a g á b a n , 
mely a N a p kö rü l k e r i n g . Ko-
pernikusz r e n d s z e r e f ényes iga-
zolást kapo t t , s ezzel egyszerre 
m e g b u k o t t az a r i s to té les i a lap-
gondola t . A . skolasz t ikusok 
azonban n e m vo l t ak h a j l a n d ó k 
belenézni Galilei távcsövébe, ha-
n e m m e g p r ó b á l t á k t o v á b b r a is 
a s i v á r logikával cá fo ln i a 
szemmel l á t h a t ó dolgokat . P i l -
l ana tny i l ag győztek is, h i szen 
s ike rü l t Galileit az inkvizíció 
elé á l l í taniok. Az í télet az volt , 
hogy n e m szabad néki t öbbé 
senkivel m é g csak beszélnie sem 
a Föld mozgásáró l . 

Áz igazságot t e rmésze te sen 
n e m lehet e rőszakka l elhall-
g a t t a t n i , s az emberek végül 
is be lá t ták , hogy. a t apasz t a l a t -
n a k kell h inn i és n e m a r ég i 
könyveknek . 


