Od Kopernika
do Newtona



Przez wiele stuleci ksigzki byty bardzo cenne | rzadkie

W 1289 r. biblioteka uniwersytetu w Paryzu miata
zaledwie 1017 ksigzek



W 1455 r. Johann Gutenberg z Moguncji wydrukowat
pierwszg Biblie

Do konca XV wieku
wydano 35-40 tysiecy
roznych dziet o tagcznym
naktadzie ponad
10 milionow tomow!




Mikota) Kopernik

1911 1473

1491 - 1495

1496 - 1501

1501 - 1503

od 1503

przed 1514
1526 - 1528

1540

1542

1543

24 V 1543

Urodzit sie w Toruniu
Studia w Krakowie
Studia w Bolonii, pobyt w Rzymie
Studia w Padwie, doktorat w Ferrarze
na Warmii (gtownie Frombork)
Commentariolus

Monetae cunendae ratio

Narratio prima Retyka

De lateribus et angulis triangulorum

De revolutionibus orbium coelestium
Zmart we Fromborku



,,Niedaleko kosciola Sw. Anny jest tam uniwersytet znany ze
wzgledu na wielu wybitnych uczonych, ktorzy tam wyktadaja sztuki
wyzwolone, retoryke, poetyke, filozofi¢ 1 fizyke. Najbardzie;j
rozwini¢ta jest tam astronomia. W calych Niemczech — wiem to

z niejednego zrodta — nie mozna znalez¢ szkoty stawniejszej.”

Hartman Schedel Opus de historiis aetatum mundi (1493)
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Postulaty:

1.
2.

3.

Nie istnieje jeden srodek wszystkich sfer niebieskich
Srodek Ziemi nie jest $rodkiem $wiata, lecz tylko $rodkiem
ciezkosci i sfery Ksiezyca
Wszystkie sfery krgzg wokot Stonca jako srodka i dlatego
w poblizu Stonca znajduje sie srodek swiata

. Odlegtos¢ Stonca od Ziemi jest niezauwazalnie mata

w porownaniu z odlegtoscig do firmamentu

. Kazdy ruch na firmamencie jest wywotany ruchem Ziemi,

ktora sie obraca w ciggu doby

. Ruch Stonca po niebie nie jest jego witasnym ruchem, lecz

skutkiem ruchu Ziemi i naszej sfery, z ktorg sie obracamy
wokot Stonca podobnie jak kazda inna planeta; Ziemia
wykonuje wiec kilka ruchow

. To, co u planet wydaje sie ich ruchem wstecznym lub

posuwaniem sie naprzod, nie pochodzi od nich, lecz
od Ziemi, ktorej ruch wystarczy dla wyjasnienia tak wielu
nierownosci dostrzeganych na niebie



,1ak wiec mamy razem siedem Kkot,
po ktorych biegnie Merkury. Wenus
porusza sie po pieciu, Ziemia - po
trzech, Ksiezyc wokot niej - po
czterech, Mars wreszcie, Jowisz
- 1 Saturn majg ich po piec.
/' Wystarczg wiec w sumie 34 kota
dla wyttumaczenia catej budowy

swiata | catego korowodu planet.”
Commentariolus




De revolutionibus orbium coelestium

Ksiega | Wstep 1 wyktad trygonometrii ptaskie;

| sferyczne;
Ksiega Katalog gwiazd statych
Ksiega lll  Teoria preces;i
Ksiegi llI-VI Orbity Ziemi, Ksiezyca i planet
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Narze¢dzia Kopernika
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Triquetrum
De revolutionibus, wyd. 1617

Kwadrant (rekonstrukcja)



,Przede wszystkim musimy zwrocic uwage na to,
ze swiat jest kulisty, czy to dlatego, ze ten ksztatt
jest ze wszystkich najdoskonalszy | nie potrzebuje
zadnego spojenia, tworzgc zamknietg w sobie
catosc, ktorej niczego ani dodac nie mozna, ani tez
odjac, czy tez dlatego, ze ta postac jest najpojemniejsza, a taka
wtasnie przystoi temu, co ma wszystko zachowac, czy rowniez
dlatego, ze wszystkie zamkniete w sobie czesci swiata, takie jak
Stonce, Ksiezyc i planety, w tym ksztatcie przedstawiajg sie
naszym oczom, czy wreszcie dlatego, ze wszystko dgzy do
zamkniecia sie w takim wtasnie ksztatcie, co mozna dostrzec na
kroplach wody | na innych ciatach ciektych, gdy same z siebie
usitujg zamkngc sie w odrebng catos¢. Tym bardziej wiec nikt
nie bedzie watpit, ze taki wtasnie ksztatt nadany zostat ciatom
niebieskim...”

Kopernik, De revolutionibus, Ksigga I (ttum. Mieczystaw Brozek)



,Z Kolel wspomnimy o tym, ze ruch ciat niebieskich jest kolisty.
Ruch kuli polega bowiem na obracaniu sie w koto, przy czym
odtwarza ona przez te czynnos¢ swojg witasng postac

w najprostszej bryle geometrycznej, gdzie nie mozna odnalezcC
poczatku i konca, ani tez jednego | drugiego odroznic, kiedy
poprzez te same punkty porusza sie w ksztatt samej siebie. Ale
w wielosci kregow niebieskich wystepuje wiecej ruchow.”

Kopernik, De revolutionibus, Ksigga I (ttum. Mieczystaw Brozek)



,Z nich wszystkich najbardziej wpada w oczy
codzienny obrot, zwany przez Grekow “nocodniem”,
czyli przecigagiem czasu ztozonym z dnia i nocy.
Przez ten obrot - wedtug panujgcego mniemania - caty swiat,

z wyjatkiem Ziemi, porusza sie od wschodu ku zachodowi.
Uwazany jest on za wspolng miare wszystkich ruchow, skoro
nawet sam czas mierzymy przede wszystkim liczbg dni.
Nastepnie dostrzegamy inne obroty, jak gdyby sprzeciwiajgce
sie tamtemu, to jest odbywajgce sie od zachodu ku wschodowi,
mianowicie Stonca, Ksiezyca i pieciu planet. W ten sposob
Stonce odmierza nam rok, Ksiezyc miesigce, najpowszechniej
takze znane okresy czasu. W ten tez sposob kazda z
pozostatych planet odbywa swoj obieg.”

Kopernik, De revolutionibus, Ksigga I (ttum. Mieczystaw Brozek)



,<Zachodzg tu jednak wielorakie roznice. Przede
wszystkim nie obracajg sie one dokota tych
samych biegunow, co pierwszy ow ruch, gdyz
biegng po pochytosci zodiaku, a nastepnie nie
wydaje sie, zeby w tym swoim obiegu posuwaty
sie naprzod jednostajnie; bo u Stonca i Ksiezyca obserwujemy
raz bieg powolny, to znow szybszy, a u pozostatych pieciu planet
widzimy, ze niekiedy cofajg sie nawet, robigc to tu, to tam
przystanki. | podczas gdy Stonce posuwa sie stale po swej
drodze, i to w prostym kierunku, one w wieloraki sposob btakajg
sie, zbaczajgc juz to na potudnie, juz to na potnoc, i stad
otrzymaty nazwe planet, to jest gwiazd btgdzgcych. Poza tym raz
zblizajg sie bardziej do Ziemi, | wtedy mowimy, ze przechodzg
przez perigeum, to zndw oddalajg sie od niej, | mowimy, ze
przechodzg przez apogeum.”

Kopernik, De revolutionibus, Ksigga I (ttum. Mieczystaw Brozek)



,Niemniej jednak musi sie przyznac, ze te ruchy
odbywajg sie po kotach albo sg ztozone z wigkszej
llosci kot, mianowicie dlatego, ze w tego rodzaju
nieregularnosciach zachowujg okreslong prawidtowosc i state
okresy powrotu, co nie miatoby miejsca, gdyby nie byty koliste.
Jedynie bowiem koto ma te wtasciwosc, ze moze na howo
przywracac przebyty stan rzeczy, jak na przyktad Stonce
ztozonym ruchem kot przywraca nam nierownosci dni i nocy oraz
cztery pory roku, w czym upatrujemy wiekszg ilos¢ ruchow,
poniewaz jest niemozliwg rzecza, zeby jednolite ciato niebieskie
poruszato sie po jednej orbicie ruchem niejednostajnym.”

Kopernik, De revolutionibus, Ksigga I (ttum. Mieczystaw Brozek)



,2Musiatoby to bowiem zachodzi¢ albo na skutek
niestatosci przyczyny poruszajgcej....albo z powodu
zmiennosci krgzacego ciata. Poniewaz jednak przed
jednym, jak i przed drugim wzdryga sie rozum - i istotnie nie
bytoby rzeczg godziwg przypuszczac cos takiego u tych tworow,
ktorych ustroj cechuje sie najlepszym porzadkiem - musimy sie
zgodzic¢ na to, ze jednostajne ich ruchy przedstawiajg sie nam
jako niejednostajne badz z powodu roznego potozenia biegunow
owych kot, badz tez dlatego, ze Ziemia nie lezy w srodku kot, po
ktorych tamte ciata krgzg, a nam obserwujacym z Ziemi przebieqi
tych planet, wydajg sie przypadkowo, to jest z powodu
niejednakowych odlegtosci wieksze wowczas, gdy sg blizsze niz
wowczas, gdy sg dalsze..”

Kopernik, De revolutionibus, Ksigga I (ttum. Mieczystaw Brozek)



M Kwadratura

, D

Opozycja
WS/ZS = sin 46°= 0,72 X/365=(B+7v)/2m
X/ 687=7y/2n

Odleglos¢ Okres obiegu (B + Y) 365 = Y 687

Me 0,376 0,387 88 88d

% 0,719 0,723 2254 224,74

1 1 365,254
Ma 1,520 1,524 6874 6874 H
J 5,219 5,203 12 lat 11,86 lat

S 9,174 9,539  301lat 29,46 lat
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Veerni, tunc exiftétis prouenirct ad xx111. gradum Scorpij, iu
xta Ptolemai fentengiam . Erat enim locus fellx apparens in
hoc tertio acronychio,uc recitatum eft,part, ccoxxvir, {crup.
xiri.quibus ff auferantur part. Ln{erup, xinniuxta angulum
apparentiax ppF

ut demonfiratix

eft, remanecipfe

locus fummae ab

fidis eccentri in

part, ccxxvi,

fcrup. xxrr1,Exe

plicetur fam o

orbis terreeannu

us,r s T, qui feca

bite & lineam, in
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dimetiens seT,

iuxta ¢p lineam

medfj motus pla

nete, Aqualis

bus igiturangus

lissep,ipficpe,

erit s x angulus

differentia & profthaphgrefis inter apparentem mediumé; mo
tum , hoceft,inter cov,& p 2o angulos partium v.ferup, xvr,
atp eadem inter medium uerumty commmutationis morum,
q dempra ex femicirculo relinquit r T circumfer&tid cL x <.
{crup,x Linr.acmotum aqualem commutationis  figno r fum
pro principio,id eft,d media Solis & ftell conivnctione ufcy
ad hanc tertiam noctis extremitatem, Siue ueram terrae & ftels
le oppofitionem.Habemus igitur iam,quod hora huius obfer
uationis ,anno uidelicet xx . Imperij Adriani, Chrifti uero
cxxx vi.oftauo Idus lulij,x1.horisd media nocte, anomalii
Saturni  fumma abfide eccentri fui part L v1,s,mediumép mo=
tum commutationis part.cLxxnitforup. xr i, Quaedemd
ftrafle proprer fequentia fuerit opportunum,

Dealijs

Teoria ruchu Saturna wedtug
Kopernika

Na rysunku jest tylko orbita
Ziemi ze srodkiem w E oraz
deferent Saturna ze srodkiem
w D; trzy potozenia planety na
jej epicyklu sg zaznaczone
jakoN, OiP

Stonce ani pozostate planety
nie sg pokazane



System Kopernika byt heliostatyczny, a nie heliocentryczny



,Ja w kazdym razie mniemam, ze ciezkosc
nie jest niczym innym, jak tylko naturalng
daznoscig, ktorg boska opatrznosc¢ Stworcy
wszechswiata nadata czesciom po to, zeby
tgczyty sie w jednosc i catoSc, skupiajgc
razem w ksztatt kuli. A jest rzeczg godng
wiary, ze taka dgznosc istnieje rowniez

w Stoncu, Ksiezycu i innych swiecacych
planetach, po to, by na skutek jej dziatania
trwaty w te] krggtosci, w jakiej sie nam
przedstawiajg; a niezaleznie od tego

w wieloraki sposob wykonujg one swe ruchy

krgzgce...”
De revolutionibus, Ksiega I, Rozdzial IX




,Wydaje sie, ze zasada przyciggania
w sensie newtonowskim zostata po raz
pierwszy wypowiedziana przez Kopernika”

Ch. Hutton,
A Mathematical and Philosophical Dictionary,
London, 1795
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Uktad Kopernika (z atlasu Cellariusa z 1661 r.)



Tycho Brahe
(1546-1601)

Obserwatoria astronomiczne Uraniborg i Stjerneborg

De Stella Nova (1572)

De Mundi aetherei recentioribus Phaenomenis (1588)
Astronomiae Instauratae Mechanica (1598)
Astronomiae Instauratae Progymnasmata (1598-1602)



Obserwatoria Tychona
Uraniborg i Stjerneborg

STELLABU RGN 0B S AT ORLUM

N1




Przyrzady Tychona Brahe
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Tycho Brahe

A :aput Caffiopec
B peclus Schedir.
C Cingulum

D flexura ad llia

E Genu

F Pes

C fuprema Cathedre
H media Chatedra

I Noua$tclla.

Uktad $wiata zaproponowany
Nowa gwiazda w 1572 . przez Tychona y



Johannes Kepler

27 X1l 1571 Urodzit sie w Weil
1589 - 1594 Studia w Tubingen
1594 - 1600 Nauczyciel w Grazu

1596 Mysterium Cosmographicum = |
1600 - 1612 Praga -—
1604 Ad Vitellionem paralipomena

1604 De stella nova

1609 Astronomia nova

1611 Dioptrices

1612 - 1626 Linz
1618 - 1621 Epitomes astronomiae Copernicanae

1619 Harmonices mundi
1626 - 1628 Ulm
1627 Tabulae Rudolfinae

1628 - 1630 Zagan
15 X1 1630 Zmart w Regensburgu
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.Mam zamiar, Czytelniku, udowodni¢ w tym dzietku,
ze Stwaorca Najlepszy i Najwiekszy w stwarzaniu
tego znajdujgcego sie w ruchu Swiata i w uktadzie
niebios, zwrocit uwage na owe piec foremnych bryt,
ktore od Pitagorasa i Platona az do naszych czasow
cieszg sie najwiekszym powazaniem, | ze do ich
natury dostosowat liczbe niebios, proporcje

| przyczyne ruchow...

Ziemia jest kotem, miarg wszystkiego. Opisz na niej
dwunastoscian, koto go obejmujgce bedzie Marsem. Opisz na
Marsie czworoscian, koto go obejmujgce bedzie Jowiszem.
Opisz szescian na Jowiszu, koto go obejmujace bedzie
Saturnem. A teraz w Ziemie wpisz dwudziestoscian, koto

w niego wpisane bedzie Wenus. Wpisz w Wenus osSmioscian,

koto w niego wpisane bedzie Merkurym. Oto jaka jest przyczyna
liczby planet.”

Kepler, Mysterium cosmographicum (Tajemnica kosmosu, thum. polskie Mirostawa
Skrzypczak 1 Elzbieta Zakrzewska-Ggbka)



A byty gtdwnie trzy
problemy, ktorych przyczyn
dlaczego jest tak, a nie
iInaczej, szukatem,

a mianowicie liczba,
wielkosc¢ i1 ruch sfer”

Kepler - Tajemnica kosmosu



,<Zbudowatem catg mojg astronomie na
hipotezach Kopernika dotyczacych sSwiata,
na obserwacjach Tychona Brahe i wreszcie

na filozofii magnetycznej Anglika Williama
Gilberta.”

Epitome astronomiae Copernicanae, Ksiega IV



,Plerwszy moj btgd polegat na
tym, iz uznatem drogi planet
za doskonate kotfa | btad ten
kosztowat mnie tym wiecej,
Ze opierat sie na autorytecie
wszystkich filozofow oraz
zgodny byt z metafizyka.”

Kepler, Astronomia nova (1609)



ASTRONOMIA NOVA
AITIOAOTLHT O

SEV
PHYSICA COELESTIS,

tradita commentariis

MOTIBVS STELLZE

hlAI{TIS

Ex obfervationibus G. V.
TYCHONIS BRAHE:

]uffu & fumptibus

R D:@dal’ H | 1.

ROMANORVM

IMPERATORIS &c:

Plurium annorum pertinaci {tudio
elaboraca Pragx :

od Se. Ce. SN Se. Iathematico

JOANNE KEPLERO,

(smejusdem Ce. T privilegio fpeciali

Anno zrz Dionyfiane clo [oc 1x.




-Punkt matematyczny, czy jest srodkiem
sSwiata, czy nie, nie moze poruszac ciezkich
ciat... Prawdziwa teoria ciezkosci opiera sie
na nastepujgcych aksjomatach. Kazda
substancja materialna, dlatego, ze jest
materialna, stara sie pozosta¢ w tym ,
miejscu, w ktérym sie znajduje b\% ).

IOANNES KEPLERVS

odosobniona, poza dziataniem pokrewnego
ciata. Ciezkos¢ polega na wzajemnej
cielesnej sktonnosci (affectio corporea) ciat
pokrewnych do potaczenia sie, czyli
koniunkcji (podobnego rodzaju jest takze
zdolnos¢ magnetyczna), tak ze Ziemia
pocigga kamien duzo bardziej niz kamien
pocigga Ziemie."

Kepler, Astronomia nova, Wstep



,~Jesliby dwa kamienie zostaty umieszczone

W pewnym miejscu swiata, blisko siebie

| daleko od dziatania trzeciego pokrewnego ciata,

to kamienie te, podobnie jak dwa ciata

magnetyczne, spotkatyby sie w punkcie

posrednim, a kazdy z nich przyblizytby sie do TOANNES KEPLERVS
drugiego na odlegtosc¢ proporcjonalng do
masywnosci tego drugiego. Jesliby Ksiezyc

| Ziemia nie byty utrzymywane kazde na swej
orbicie przez site poruszajgca, lub jakg inng
rownowazna, to Ziemia wzniostaby sie do
Ksiezyca o 1/54 czesc odlegtosci miedzy nimi,
a Ksiezyc opuscitby sie o okoto 53/54 czesc tej
odlegtosci i tam by sie spotkaty, przy
przypuszczeniu, ze ich materia ma jednakowg
gestosc. Jesliby Ziemia przestata przyciggac
wode, to wszystka woda morz wzniostaby sie
w gore i dotarta do Ksiezyca.”

Kepler, Astronomia nova, 1609



»Wprowadzajgc te elipse usuwasz ruchy kotowe

| jednostajne, co wydaje mi sie tym bardziej absurdalne,
im dituzej o tym rozmyslam. Bytoby znacznie lepiej,
gdybys mogt zachowac¢ doskonatg orbite kotowg i dodac
jeden maty epicykl, by usprawiedliwi¢ efekt elipsy..”

David Fabricius do Keplera, 20 | 1607 r.

,otarajgc sie uzasadnic¢ hipotezy Kopernika przyczynami
fizycznymi Kepler wprowadza dziwne spekulacje, ktore
nie nalezg do astronomii, lecz do fizyki”

Piotr Kruger



,CO sie tyczy ruchu Ksiezyca, to jak piszesz,
ustalites fizyczne przyczyny wszystkich nierownosci.
Nie bardzo to rozumiem. Sgadze, ze nalezy
pozostawicC przyczyny fizyczne na uboczu,

a zagadnienia astronomiczne trzeba wyjasniac tylko
zgodnie z metodami astronomii, przy uzyciu
astronomicznych, a nie fizycznych, przyczyn

| hipotez. To znaczy, ze do rachunkow wymagane
sg podstawy astronomiczne w geometrii

i arytmetyce.”
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Postep w poznawaniu magnetyzmu
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10. BAPTISTAE

PORTA NEAPOLITA-
NI, MAGIA NATYRALIS
LIBRI VIGINTI,

IN ,.(i FIBVS SCIENTI A-
rum Naturalwum disitie, ¢ delicia
demonfirantur.

lamde nouo,ab omnibus mendis repur-
gat,in lucem prodicrunt.

deeefiINpEx , rem esmné dilucide reprafentansy

Librorum ¢ ] I pere coam-
wentus,veria paginacdicabic

3

P Y

2 Wecheliheredes,
& ano, Aubrium

Giambattista della Porta

e MAGIE NATVR. LIn viL
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Auftsr. Idomaem admirsuoacm luperabin, quod pyns
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,Przejde teraz do innych wtasciwosci magnesu.
Najpierw: czy jego przycigganie moze byc¢ jakims
sposobem powstrzymane. Plutarch podaje,

ze czosnek przejawia wielkg wrogosc wobec
magnesu. Taka antypatia i nienawisc jest miedzy
nimi, ze jesli magnes posmarowac czosnkiem,

to bedzie odpychat zelazo. Ptolemeusz takze potwierdza,

Iz magnes nie przycigga zelaza, jesli zostanie posmarowany
czosnkiem... Ale kiedy sprawdzatem te opowiesci,

to stwierdzitem, ze sg nieprawdziwe. Mocy magnesu nie
ostabia chuchanie i czkanie na niego po zjedzeniu czosnku,

a nawet kiedy zostanie posmarowany sokiem wycisnietym

z czosnku, to dziata tak, jakby nigdy nie byt nim dotkniety...”

Porta, Magia naturalis, Ksiega VIl, Rozdziat 48



William Gilbert (1544-1603
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rzy wydania De magnete Gilberta
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William Gilbert De magnete, Ksiega 11

,Dziatanie magnetyczne rozchodzi sie we wszystkich
kKierunkach wokot ciata [magnetycznego]; wokot terrelli
rozchodzi sie sferycznie, a wokot magnesow o innych
ksztattach - nierownomiernie i mniej regularnie. [...]
Magnes po prostu wzbudza ciata magnetyczne
znajdujace sie w odpowiedniej odlegtosci. Tak jak
Swiatto - mowig to nam optycy - rozchodzi sie
natychmiastowo, tak jeszcze bardziej natychmiastowo energia magnetyczna
jest obecna w granicach swej sity; poniewaz jej dziatanie jest duzo bardziej
subtelne niz swiatta, nie ma ona zadnego zwigzku z powietrzem, wodg

| innymi ciatami niemagnetycznymi [...] Podobnie jak swiatto oddziatuje na
wszystko na swej drodze, tak i magnes oddziatuje na ciato magnetyczne

| wzbudza je.”




,2Musimy tu wyrazi¢ zdziwienie z powodu oczywistego
btedu Baptisty Porty, ktory - chociaz nie zgadza sie

z zakorzenionym przesadem o istnieniu sity przeciwnej
do magnetycznej - przekazuje jeszcze bardziej fatszywg
opinie, ze zelazo potarte diamentem zwraca sie ku
potnocy. Pisze on: ‘Jezeli potrzemy diamentem igte
magnetyczng, a nastepnie umiescimy jg na ptywaku lub
zawiesimy na nitce, to od razu zwroci sie ku potnocy podobnie
jak zelazo potarte magnesem, choC¢ moze troche wolniej [...].
To jest sprzeczne z naszymi zasadami magnetycznymi, wobec
czego wykonalismy to doswiadczenie w obecnosci wielu
swiadkow z siedemdziesiecioma piecioma
diamentami, biorgc wiele pretow i drutow
zelaznych, manipulujgc nimi z wielkg
starannoscia, kiedy ptywaty podtrzymywane
przez korki, i nigdy nie udato mi sie dostrzec

efektu wspomnianego przez Porte.”

De magnete, Ksigga III
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,Musisz wiec wiedzieC, ze prawie dwa miesigce temu doszia tu
wiadomosc, iz we Flandrii przekazano ksieciu Maurycemu
lunete, wykonang tak, ze bardzo odlegte rzeczy widac przez nig
zupetnie blisko, ze nawet mozna widzie€ cztowieka

z odlegtosci dwoch mil. Wydato mi sie to tak wspaniate, ze dato
okazje do myslenia. Poniewaz sgdzitem, ze musi to by¢ oparte
na nauce perspektywy, zaczatem mysle¢ o sposobie wykonania
takiej lunety. W koncu udato mi sie sposob znalezcC i to tak
doskonaly, ze luneta, ktorg sporzadzitem, daleko przewyzszyta
SwWojg reputacjg te z Flandrii. Wiadomos¢ o zbudowaniu lunety
doszta do Wenecji i wtasnie mija szes¢ dni od wezwania mnie
przez siniorie, ktorej z catym senatem musiatem lunete pokazac
ku nieskonczonemu podziwowi zebranych. Wielu szlachetnych
mezow i senatorow, niektorzy w podesztym wieku, wiecej niz raz
pokonywato schody najwyzszych dzwonnic Wenecji, aby
oglada¢ na morzu zagle i statki tak odlegte, ze ptyngc do portu
pod petnymi zaglami musiaty zuzyC dwie godziny lub wiecej, aby
mogty byC dostrzezone bez mojej lunety. Albowiem w istocie
dziatanie tego instrumentu polega na pokazywaniu obiektu
odlegtego na przyktad o 50 mil w takiej odlegtosci, jakby byt tylko
w odlegtosci 5 mil.”

List Galileusza do szwagra, Benedetto Landucciego, z 29 VII1 1609 r.
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,,Z, biezacych spraw chce donies¢ Waszej Krolewskie; Mosci najdziwniejsza
wiadomos¢ - z pelnym prawem tak ja moge nazwac - ze wszystkich, jakie Wasza
Krolewska Mosc¢ otrzymuje z catego swiata; jest nia zataczona ksigzka profesora
matematyki w Padwie, ktory za pomoca instrumentu optycznego (zardwno
przyblizajacego, jak 1 powigkszajacego ogladane przedmioty) wynalezionego po
raz pierwszy w Holandii, a ulepszonego przez niego, odkryl cztery nowe planety
wirujace wokot sfery Jowisza oraz wiele gwiazd statych. Podobnie, ostatecznie
wyjasnit tak dtugo badang natur¢ Drogi Mlecznej. Na koniec zaobserwowat, ze
Ksigzyc nie jest kulisty, lecz pokryty wieloma wzniesieniami 1 - co
najdziwniejsze - ze jest oswietlany Swiattem stonecznym odbitym od Ziemi, jak
on powiada.

W ogole obalit on catg dotychczasowa astronomig, gdyz musimy wprowadzi¢
nowe sfery dla zgodnosci z oczywistymi faktami, a nastepnie - calg astrologie. Ze
wzgledu na doniostos¢ odkrycia nowych planet musi si¢ zmieni¢ nasz krytyczny
sad o nich. C6z wigcej mozna jeszcze na ten temat powiedzie¢? Te zagadnienia,
ktore miatem Smiatos¢ przedstawi¢c Waszej Krolewskiej Mosci, s tutaj
roztrzasane na kazdym kroku. Autorowi przypadta w udziale niezmierna stawa

u jednych, albo niezmierna Smiesznos¢ u innych. Nastgpnym statkiem przesle
Waszej Krolewskie; Mosci jeden z instrumentdw ulepszonych przez tego

cztowieka.”
List Sir Henry Wottona, Ambasadora Brytyjskiego w Wenecji, 13 marca 1610 r.
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Rysunki Ksiezyca wykonane Odkrycie ,,Gwiazd
przez Galileusza Medycejskich” przez
(1610) Galileusza 7 1 1610 .



Zasada pomiaru wysokosci gor na Ksiezycu

Galileusz - Sidereus nuncius (1610)



Odkrycie ,,Gwiazd Medycejskich” (wyjatek z Sidereus nuncius)

,Krotko opisalismy obserwacje Ksiezyca, gwiazd statych i Drogi Mlecznej.
Pozostata sprawa, ktora wedtug mnie jest najwyzszej wagi - odkrycie czterech
planet nigdy przedtem nie widzianych przez cztowieka od stworzenia swiata az
po dzien dzisiejszy... Dnia zatem sidodmego stycznia biezgcego tysigc szescset
dziesigtego roku w pierwszej godzinie nocy, kiedy oglgdatem ciata niebieskie
przez lunete, nadarzyt mi sie wowczas Jowisz. A poniewaz przygotowatem
sobie bardzo doktadny przyrzad, spostrzegtem - co mi sie nie udawato
przedtem wskutek niedoskonatosci poprzedniego przyrzadu - ze obok te;
planety sg trzy mate, ale jasno swiecgce gwiazdki. Chociaz uznatem je za
gwiazdy state, wzbudzity we mnie pewng ciekawosc¢, poniewaz utozyty sie
doktadnie na linii prostej, rownolegtej do ekliptyki, i byty jaskrawsze od innych
podobnej wielkosci. Ich wzajemne ustawienie i potozenie wzgledem Jowisza
byto nastepujace:

Ori. * x O X Occ.

To znaczy dwie gwiazdki znajdowaty sie po wschodniej stronie, a jedna na
zachodniej... Nie zwrocitem uwagi na wzajemne odlegtosci miedzy nimi, jak

| oddalenie od Jowisza, poniewaz, jak powiedziatem, uwazatem je za gwiazdy
state. Ale gdy 6smego stycznia - nie wiem czym sie kierujgc - przystgpitem
ponownie do ich obejrzenia, dostrzegtem uktad zupetnie inny...”




OBSERVAT. SIDEREAE

Oi. % Q) % Oce.

Stlla occidentaliori maior, amba tamen valde con-

fpicuz, ac fplendide : vira qua diftabat 4 foue furupu,,

lis primis duobus; tertia quoque Stellula apparere ¢g-
ipit hora tertia prius minim? confpe@a, qua ex parte
orientali louem feré Yangebar, cratque admodum ¢-
xigua. Omnes fucruat in cadem recta, & fecundum
Eclypticz longitudinun coordinara.

Die decimatertia primum dime quatuor conjpedte
fucrunt Stellula in hac ad louem conttitutionc . Erant
tres occidenuales, & vna orientalis; lincam prosime

Qs - O#" ™ . e,

retam coaltitucdant ; media enim occidéealium pau.
fulam 3 1efta Scprentrionem verfus deflectebat. Abe-
rat orientahior & loue miouix duo: reiiquarum, &
louis intercapedines erant finguix vnius tanim mi-
nuti. Stclle omnes candam pra leferebant magnitu-
dinem; acticet exiguain, lucidifhma tamien cr mc ac
fixis ctuldem m.mmudx nis lony ’efpl ndidiores.

Die desimaquatta nubilofa fuic tanpetiss.

Dic decimaguinta, hora nodis teina in proxine
depidia fucrant habitudine quatuor Stelle ad loucmn,

Oni. : * Oce

occidentales omuss: ac in eadem proxim redta linea
difpofitx; qua cniw tertia 4 loue pumcravaiui pau.
ld wdd

W ,Postaniu z gwiazd”
Galileusz podaje dzien
po dniu obserwowane
potozenia czterech
satelitow Jowisza.
Ostatnia zanotowana tam
obserwacja pochodzi

Z 2 marca (a jego ksigzka
ukazata sie w Wenecji

12 marca)



Juz w lipcu 1609 .
Thomas Harriot
wykonywat rysunki
powierzchni Ksiezyca
przez lunete, potem
zobaczyt plamy na
Stoncu i satelity
Jowisza — niczego
jednak nie
opublikowat.

Satelity Jowisza odkryt
tez niezaleznie Simon mm)|
Mayr, ale opublikowat -
swe wyniki pozniej.

-
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Stusznie wiec stawa
przypadta Galileuszowi




,2Wieczorem pamietnego w dziejach ludzkosci dnia

7 stycznia 1610 r. Galileo Galilei, profesor matematyki
uniwersytetu padewskiego, zasiadt przy witasnorecznie
zbudowanym teleskopie do obserwacji nieba....

Gdy wreszcie przyjete zostaty wszystkie wnioski,
wynikajgce z rewolucji myslowej, zapoczatkowanej
przez obserwacje Galileusza z 7 stycznia 1610 r.,
okazato sie, ze jest to najbardziej katastrofalna
rewolucja w dziejach ludzkosci. Kataklizm ow nie
ograniczat sie do dziedziny czyste] mysli: od tej chwili
samo istnienie cztowieka pojawito sie w nowym
Swietle, a cele | aspiracje ludzkie trzeba byto poddac
ocenie z nowego punktu widzenia...”

James Jeans, Wszechswiat
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,Fllozofia zapisana jest w te] ogromnej ksiedze,
ktorg mamy stale otwartg przed naszymi
oczami; mysle o wszechswiecie; jednakze nie
mozna jej zrozumiec, jesli sie wpierw nie
nauczymy rozumiec jezyka i pojmowac znakKi,
jakimi zostata zapisana. Zapisana zas zostata
w jezyku matematyki, a jej literami sg trojkaty,
kofa | inne figury geometryczne, bez ktorych nie
podobna pojac z niej ludzkim umystem ani

stowa; bez nich jest to btgdzenie po mrocznym
labiryncie.”

Galileusz, 1l Saggiatore



DIALOGO

GALILEO GALILEI LINCEO
MATEMATICO SOPRAORDINARIQ
DELLO STVDiO DI PISA.

E Fidofofo, ¢ Matematico primario del
SERENISSIMO

GR.DVCADITOSCANA.

Douc ne i congrefli di quartro giornate fi difcorre
fopraidue

MASSIMI SISTEMI DEL MONDO
TOLEMAICO, E COPERNICANO;

Preponendo indeterminatamente le ragloni Filofofiche, e Natural
s2anto per Funa , quanto per laltra parte .

IN FIORENZA, Per Gio:Batifta Landini MDCXXXII.

CON LICENZA DE' SVYPERIORI,

Imprimazar fi videbitur Reuerendifs. P. Magifto §
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Fr. Nicolaus Riccardius
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Imprimatur dic 11. Septembris 16 30.
Fr. Clcm:m Egidius Inqu. Gener, Florentiz .

Stampift ad: 12. di Sestembre 16 30,
Niccolo dell Alrella .




Wyjatek z Dialogu Galileusza, Dzien trzeci

,Pozostato jeszcze usungc to, co wydawato
sie wielkim utrudnieniem, gdy szto o przyjecie
postulatu ruchu Ziemi, a mianowicie gdy

I'l((( )),‘ll wszystkie inne planety krgzg pojedynczo po
swych torach naokoto Stonca, jedynie Ziemia
nie jest samotna w swym ruchu, jak inne, lecz

majgc za towarzysza Ksiezyc wykonuje

W ciggu roku swoj obieg naokoto Stonca,

a jednoczesnie ten sam Ksiezyc co miesigc
dokonuje jednego obrotu dookota Ziemi. Raz
jeszcze trzeba tu wielkim gtosem obwiesci¢ chwate wspaniatej przenikliwosci
Kopernika, a jednoczesnie wyrazi¢ ubolewanie nad jego niefortunnym losem,
ze nie zyt w naszych czasach, gdy mozemy wreszcie usungc¢ pozorng
niedorzecznosc¢ wspolnego ruchu Ziemi i Ksiezyca, wiemy bowiem, ze Jowisz -
niemal ze druga Ziemia - nie tylko w otoczeniu jednego Ksiezyca, lecz nawet
czterech ksiezycow w ciggu 12 lat dokonuje jednego obiegu dookota Stonca
wraz ze wszystkim co moze by¢ zawarte wewnatrz orbit czterech gwiazd
Medycejskich.”




Proces Galileusza

1614  XII
1616 25 I
1616 S I
1623

?

1632 21 1l
1632 23 XI
1633 12 IV

1633 27 IV
1633 30 IV
1633 22 VI
1642 8 |

1992 31 X

Pierwszy donos na Galileusza
Spotkanie Galileusza z Bellarmino
Oficjalne potepienie kopernikanizmu
Publikacja Il Saggiatore

Kolejne donosy na Galileusza
Publikacja Dialogo

Galileusz wezwany do Rzymu
Pierwsze przestuchanie Galileusza; on przedstawia
dokument ze spotkania 25 |l 1616; sad pokazuje mu
dokument z 26 |l 1616 (sfatszowany?)

Spotkanie Galileusza z Firenzuolg

Wznowienie procesu, Galileusz przyznaje sie do winy
Wyrok (podpisany tylko przez 7 z 10 sedziow)
Smieré Galileusza (w areszcie domowym)

Papiez Jan Pawet Il rehabilituje Galileusza

w wystgpieniu w Papieskiej Akademii Nauk




Wyjatki z tekstu wyroku w procesie Galileusza

,Przeciw tobie, Galileuszu, synu niezyjgcego Vincenzo Galilei

z Florencji, lat siedemdziesiat, doniesiono w 1615 r. temu swietemu
sgdowi, ze za prawdziwg uwazasz btedng nauke przez wielu szerzona,
a mianowicie, ze Stonce znajduje sie w centrum swiata i jest
nieruchome, a Ziemia obraca sie i przy tym, ze obrot jej trwa jedng
dobe. Doniesiono rowniez o tym, ze miates uczniow, ktorym wyktadates
te nauke, ze korespondowates na ten temat z niektorymi niemieckimi
matematykami, ze wydates pewng prace noszacg tytut ,,O plamach
stonecznych”, w ktorej przedstawites ten poglad tak, jakby byt
prawdziwy, ze na zarzuty wielokrotnie ci stawiane, a ze swietego Pisma
pochodzace odpowiadates thumaczac Pismo Swiete weditug wtasnego
pojecia...

Na skutek tego Swiety Trybunat chciatby przeciwstawié sie
niegodziwosciom | szkodom stagd wynikajgcym z uszczerbkiem swiete;
wiary; zatem z rozkazu Pana naszego i ich eminencji kardynatow tej
najwyzszej powszechnej inkwizycji teologowie ustosunkowali sie

w nastepujacy sposob do dwoch pogladow: na sprawe nieruchomaosci
Stonca i ruchu Ziemi.”



Wyjatki z tekstu wyroku w procesie Galileusza, cd.

, Twierdzenie, jakoby Stonce znajdowato sie w centrum swiata i nie
poruszato w przestrzeni, jest niedorzeczne, btedne z punktu widzenia
filozofii i formalnie heretyckie, gdyz jest sprzeczne z Pismem Swietym.
Twierdzenie, ze Ziemia nie jest centrum wszechswiata, ze nie jest
nieruchoma, lecz porusza sie, wykonujgc jednoczesnie obrot dobowy,
jest rowniez niedorzeczne, btedne z punktu widzenia filozofii |
rozpatrywane z punktu widzenia teologii stanowi co najmniej btad
sprzeczny z wiara...

Niedawno ukazata sie tu ksigzka, wydana w roku zesztym we
Florenciji, ktorej tytut wskazuje, ze jestes jej autorem, gdyz brzmi on
Dialogo di Galileo Galilei delle due massimi sistemi del mondo
Tolemaico e Copernicano. | doszto do wiadomosci swietej
kongregaciji, ze wraz z wydaniem tej ksigzki btedny poglad o ruchu
Ziemi i nieruchomosci Stonca coraz bardziej sie szerzy. Wobec tego
wspomniana ksigzka zostata uwaznie przejrzana | okazato sie, ze

w tresci jej wyraznie sprzeciwites sie rozkazowi, ktory od nas
otrzymates. W ksigzce swojej bronisz pogladu, ktory zostat potepiony
| 0 ktorym to fakcie potepienia oznajmiono ci umysinie...”



Wyjatki z tekstu wyroku w procesie Galileusza, cd.

....zasgadzamy i ogtaszamy cie, Galileuszu, na podstawie dowodow
ujawnionych na sgdzie | zeznan twoich, za silnie podejrzanego o
herezje, a mianowicie o to, ze podzielates i podtrzymywates btedne,
przeciwne Pismu Swietemu poglady, jakoby Stohce stanowito
centrum ziemskiej orbity i nie poruszato sie ze wschodu na zachdd,
lecz ze porusza sie Ziemia, ktora przeciez jest centrum
wszechswiata, zes podzielat te poglady i bronit ich jako
prawdopodobnych, juz po tym czasie, gdy zostaty one ogtoszone za
sprzeczne z Pismem Swietym. Dlatego podlegasz wszystkim karom,
jakie zostaty przewidziane i ogtoszone przez swiete kanony i inne
ogolne i szczegotowe zarzadzenia przeciw tego rodzaju
wichrzycielom. Postanowilismy jednak zwolnic cie od tych kar pod
warunkiem, ze uprzednio i przede wszystkim z catego serca
wyrzekniesz sie przytoczonych powyzej btedow i herezji i wyprzesz
sie wszelkich innych btedow i herezji przeciw katolickiemu

| apostolskiemu rzymskiemu Kosciotowi, takowe potepisz i odrzucisz
je od siebie zgodnie z przedtozong ci formuta.”



Wyjatki z tekstu wyroku w procesie Galileusza, cd.

.Lecz aby ciezki i zgubny btad twQj | wina przez ciebie
popetniona nie pozostaty bez kary i| zebys na przysztosc
byt bardziej ostrozny, a takze dla przyktadu innych, aby
sie wystrzegali podobnych grzechdow, nakazujemy,
azeby ksiega Dialog Galileusza zostata przez publiczne
zarzgdzenie zabroniona, a ciebie skazujemy na kare
wiezienia z terminem wedtug naszego uznania

| naktadamy na ciebie jako zbawczg pokute czytanie co
tydzien w ciggu trzech lat siedmiu pokutnych psalmow,
zastrzegajgc sobie prawo ztagodzenia, zmian lub

W ogole zdjecia wspomnianych kar i pokut.”



DECRETVM

Sacraz Cogregationis IHuftrif-
fimorum S. R. E. Cardinaliurn, a8$.
D.PavioPapa K San¢taque Sede
Apoftolicaad Indicem Librorum, e-
orundemqs permiflionem, prohibi-
tionem, expurgationem, & impreli-
onem, in vaiuerfa Republica Chri-
fliana fpecialiter deputatorum , vbi-
que publicandum.

EDICT A

Et quia etiam ad notitism prafate Sacre
Congreqationss peruenit, fallam ilam do-
Grinam Pithagoricam, dwined, [criptura
omnino aduerfantem , de mobilitate Terre,
& vumobilitate Solis, quam Nicolaus Co-
pernicus de rewolutionbus orbiit coleflizm,
& Didacus Afluniica in loh etiam docent,

dam dinulgars & & multis recipi's ficuti vide.

re eff ex quadam epiftola tmpreffa cuiufdan
Patris Carmelite, cus titulus, Lettera del R,

" Padre Maceflro Paolo Antonio Fofcarint Car

melitano , [.pra I” epinione de Prttagorici,
edel Copermico, della mobilitadellaTe ra,

e flalalita del Sole, & il nuono Pittagorico
Sifteina del Mondoy 1n Napsls per Lazzare
Scoriggio 1 61 §. in qua dictus Pater oflende-
re conatur, prefatam doCtrinam de immobi-
litate Solis tn centro Mundi, & mobilitate
Terre, confonam effe veritati, & now aduer.
lari Sacre Scripture : 1deo ne viterius b
ufmads spinio in permiciern Catholice Veri-
tatis ferpat , cenfunt dictos N iml.,'zmn Coper-
wecum de renalutionbus o2brum , € Didacit
Aflunicain 19b, fuhondendss effe donec cor-
rigantur. Librum vero Patvs Danlt Antcny
Fofi arini Carimelite omnino probibendum ,
stque dainnandsis aliofg; emncs Libros pa-
niter

CONGREG: CARDINAL
riter idems docentes probibendos , prout pree-

fents Decreto omnes, re(pectine prohbet , da-

mnat, aty, (ulpendit. In quorum fidem pre-

fens Decretum manu, < figrllo Wnftrifiimi

< Rewerendifinme D. Cardinalis S. Cecilie
Ept,. opt Albanen fignatum, & munitum fu.
todie s, Martyy 1616,

P. Epifc. Albanen.Card. S Cacilia.
. Regiflr. fol. go.
Locus 4 Sigiihi,
k. Fr;ncxﬂ:us Magdalenus Capi.
ferreus Ord: Pradic. Sccret.




Decretum Sacrae Congregationis Illustrissimorum S. R. E. Cardinalium... ad Indicem
Librorum... deputatorum, die 5 Martii 1616, Cracoviae 1617 (przeklad Krystyny
Poplawskiej i Zofii Wardeskiej)

,Poniewaz doszto do wiadomosci Swietej Kongregacii, ze owa fatszywa i catkowicie
sprzeczna z Bibliq nauka pitagorejczykow o ruchomej Ziemi 1 nieruchomym Stoncu,
ktorej naucza Mikotaj Kopernik w dziele De revolutionibus orbium coelestium oraz
Diego de Zufiiga w In Job Commentaria, jest rozpowszechniana 1 przez wielu
przyjmowana, jak mozna pozna¢ z wydrukowanego listu pewnego ojca karmelity:
Lettera del R. Padre Maestro Paulo Antonio Foscarini Carmelitano, sopra [’opinione
de Pittagorici e del Copernico, della mobilita della Terra e stabilita del Sole e il nuovo
Pittagorico Sistema del Mondo, in Napoli per Lazzaro Scariggio, 1615, w ktorym
rzeczony ojciec stara si¢ udowodni¢, ze wymieniona nauka o nieruchomym Stoncu

w centrum Swiata 1 ruchomej Ziemi zgodna jest z prawda 1 nie sprzeciwia si¢ Biblii;
przeto zeby poglad 6w nie szerzyt si¢ na szkode prawdy [ktorej naucza], Kosciot
katolicki, [postanowieniem Kongregacji] wymienione dzieto Mikotaja Kopernika De
revolutionibus orbium coelestium oraz Diego de Zunigi In Job Commentaria maja by¢
zawieszone az do chwili ich poprawienia. Natomiast list ojca Pawla Antoniego
Foscariniego ma by¢ catkowicie zakazany 1 potgpiony, podobnie jak wszystkie inne
ksigzki nauczajace tejze teorii, co tez moca niniejszego dekretu zakazuje sie, potepia

1 zawiesza. Na dowod czego dekret niniejszy podpisem 1 pieczecia opatrzyt
Najdostojniejszy i Najczcigodniejszy Pan, Kardynat Swietej Cecylii, Biskup Albanski
w dniu 5 marca 1616 roku.”



,,Gdyby Galileusz wiedziat jak zachowac¢
przychylnosc ojcow tego Kolegium, to
zytby w stawie i chwale, nie zdarzytyby

mu sie zadne nieszczescia i mogtby pisac

o wszystkim, takze o ruchu Ziemi...”

Ojciec Christoph Grienberger,
profesor astronomii w Collegio Romano




raerrs mowel.  Anonimowy donos
S na Galileusza, jako
gtosiciela fatszywyc
| niebezpiecznych
pogladéw
atomistycznych
w dziele Il Saggiatore
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,ogdze, ze smaki, zapachy, kolory itd., nie sg niczym
iInnym jak tylko nazwami, jesli chodzi o obiekt, z ktérym je
kojarzymy i ze istniejg tylko w swiadomosci. Jesli wiec
wszystkie stworzenia zyjgce zostatyby usuniete, to te
jakosci takze by znikty Ale poniewaz przypisalismy im
specjalne nazwy, rozne od tych dla innych, rzeczywistych
jakosci wspomnianych poprzednio, staramy sie wierzyc, ze
Istniejg one rzeczywiscie...

Jestem przekonany, ze aby wzbudzi€¢ w nas uczucia
smaku, zapachu i dzwiekow nie trzeba w rzeczach niczego
poza ksztattami, liczbami oraz ruchami szybkimi lub
powolnymi. Mysle, ze gdyby usungc uszy, jezyki i nosy, to
ksztatty, liczby i ruchy by pozostaty, ale nie bytoby
zapachow, smakow ani dzwiekow. Te ostatnie, jak sgdze,
to tylko nazwy...”

Galileusz, Il Saggiatore
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"Ale oprocz tego wciaz jeszcze pozostaje
problem rowniez miejsca Ziemi, ktore na
podstawie dotychczasowych wywodow nie
jest jeszcze okreslone. Bo tamten dowdd nie
stwierdza nic wigcej, jak tylko niezmierna
wielkos$¢ nieba w porownaniu z wielkoscia
Ziemi; lecz wcale nie wiemy, jak daleko sigga
ta niewspotmiernosc. A jak z przeciwnej
strony najmniejsze 1 niepodzielne czasteczki,
zwane atomami, wzigte podwojnie czy
kilkakrotnie, z powodu swej
niedostrzegalnosci nie od razu tworza ciata
widzialne, a przeciez 1los¢ ich moze si¢
powieli¢ do tego stopnia, ze wreszcie bedzie
ich dosyc¢ na to, by zrosty si¢ w wielkos$¢
widzialng - tak tez, gdy chodzi o potozenie
Ziemi, to cho¢by nawet nie byta w srodku
wszechswiata, odlegtosc¢ jej od niego
mogtaby przeciez byc jeszcze znikomo mata,
zwlaszcza w poréwnaniu ze sferg gwiazd
statych."

De revolutionibus, Ksigga I, Rozdziat 6.



Epizody zwalczania atomizmu

1347, 25 XI  Nicolas z Autrecourt zostat zmuszony do publicznego
spalenia w Paryzu swych dziet na temat atomizmu

1543 Usunigcie przez cenzora wyjatku z De revolutionibus,
w ktorym byla wzmianka o atomach
1551 Sobor trydencki oglasza dogmat Eucharystii

1624, 23 VIII W Paryzu Jean Bitaud, Antoine de Villon 1 Etienne de
Clave oglosili publiczng obrong tezy ,,omnia componi
ex Atomis et indivisibles”. Wladze aresztowaly
jednego z organizatorow, zakazaty debaty 1 oglosity, ze
proby dyskusji na podobne tematy beda karane
smiercia.

1633,22 VI Wyrok skazujacy w procesie Galileusza (formalnie za
gloszenie heliocentryzmu, ale by¢ moze za gtoszenie
atomizmu)

1691 Wk. Ksiaze Toskanii Cosimo III wydaje profesorom
uniwersytetu w Pizie zakaz, pod grozba dymis;i,
dyskutowania publicznie lub prywatnie na temat atomow
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DIMOSTRAZIONI

MATEMATICHE
intorno & due nuouc [Cienz.e
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Attenenti alla
MEecanNica &1 MovimenT: LocaLrs;

del Signor

GALILEO GALILEI LINCEO,

Filofofo e Matematico primario del Sereniffimo
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Wyjatek z Discorsi, Dzien pierwszy

,oalviati: ...bardzo watpie czy Arystoteles kiedykolwiek sprawdzit
doswiadczeniem, czy prawda jest, ze dwa kamienie, z ktérych jeden wazy
dziesieC razy wiecej niz drugi, bedgc puszczone w tej samej chwili

z wysokosci, powiedzmy, 100 tokci, tak roznig sie predkoscia, ze gdy ciezszy
osiggnat ziemie, drugi przebyt zaledwie dziesiec tokci.

Simplicio: Jego stowa zdajg sie wskazywac, ze probowat on takiego
doswiadczenia, mowi bowiem: widzimy ciezsze ciato; stowo ,widzimy”
dowodzi, ze wykonat on takie doswiadczenie.

Sagredo: Ja zas, panie Simplicio, ktory wykonatem takie doswiadczenie,
moge was zapewnic, ze kula armatnia stu-, dwustufuntowa lub jeszcze
ciezsza, nie osiggnie ziemi ani o cal przed kulg z muszkietu wazaca tylko poét
funta, jesli obie spadajg z wysokosci 200 tokci.

Salviati: Ale nawet bez dalszych doswiadczen mozna dowiesc jasno, za
pomocg krotkiego i przekonywajgcego wnioskowania, ze ciato ciezsze nie
porusza sie szybciej niz lzejsze, jesli sg z tego samego materiatu, takie jakie
rozwazat Arystoteles. Powiedzcie mi bowiem, panie Simplicio, czy uznajecie,
ze kazde spadajgce ciato nabywa z natury wtasciwg sobie predkosc, ktorej
nie mozna zwiekszy¢, ani zmniejszyC bez uzycia sity lub oporu?”



Wyjatek z Discorsi, Dzien pierwszy, cd.

,oimplicio: Nie moze byC watpliwosci, ze jedno i to samo ciato poruszajgce sie
w danym osrodku ma ustalong przez nature predkosc, ktorej nie mozna
zwiekszycC inaczej jak tylko przez dodanie impetu, ani zmniejszy¢ bez uzycia
oporu, ktory je hamuije.

Salviati: Jesli wiec wezmiemy dwa ciata, ktorych predkosci naturalne sg rozne
| potgczymy je ze soba, to jasne jest, ze szybsze bedzie czesciowo
spowalniane przez powolniejsze, a to powolniejsze - nieco przyspieszane przez
szybsze. Czy zgadzacie sie z tym wnioskiem ?

Simplicio: Jest to niewatpliwie prawda.

Salviati: Lecz jesli jest to prawda i jesli wiekszy kamien biegnie z predkoscia,
na przyktad, osiem, podczas gdy mniejszy - z predkoscig cztery, to gdy sie
potgczg, musiatyby sie poruszac z predkoscig mniejszg niz osiem. Lecz
wszakze dwa kamienie potgczone razem tworzg kamien wiekszy od tego, ktory
posiadat przedtem predkosc¢ osiem. Tak wiec ciezsze ciato porusza sie

z predkoscig mniejszg niz lzejsze, a to przeczy waszemu zatozeniu. Widzicie
wiec, ze na podstawie waszego przypuszczenia, iz ciato ciezsze porusza sie
szybciej niz 1zejsze, wywnioskowatem, ze ciezsze ciato porusza sie wolniej.
Simplicio: Jestem zupetnie zgubiony, gdyz wydaje mi sie, ze mniejszy kamien
dodany do wiekszego zwieksza jego ciezar, a jesli tak, to nie widze powodu,
dlaczego by nie miat zwiekszac jego predkosci, nie zas jg zmniejszac.”



Wyjatek z Discorsi, Dzien pierwszy, cd.

yoalviati: Tu znow sie mylicie, panie Simplicio, poniewaz nie jest prawda, ze
mniejszy kamien zwieksza ciezar wiekszego.

Simplicio: Doprawdy, zupetnie nie moge tego pojac.

Salviati: Zrozumiecie to, gdy pokaze wam btad jaki towarzyszy waszemu
rozumowaniu. Zauwazcie, iz nalezy rozrozniacC ciezkie ciata w ruchu od tych
samych ciat w spoczynku. Duzy kamien umieszczony na wadze zwieksza
ciezar nie tylko kiedy umiescimy na nim inny kamien, ale nawet jesli dodamy
don garsc¢ konopi, to stwierdzimy wzrost ciezaru o 6 do 8 uncji, zaleznie od
llosci konopi. Jesli jednak przywigzemy konopie do kamienia i pozwolimy im
spadacC swobodnie z pewnej wysokosci, to czy sgdzicie, ze konopie bedg party
na kamien przyspieszajgc jego ruch, czy tez uwazacie, iz ruch bedzie
przyhamowany przez czesciowe parcie do gory ?

Czujemy ucisk na ramionach kiedy nie dopuszczamy do ruchu umieszczonego
na nich ciezaru. Jesli jednak spadamy rownie szybko jak ciezar, to jak moze on
cigzy¢ czy wywierac na nas parcie ? Czyz nie widzicie, ze jest to to samo, co
dazenie do uderzenia lancg cztowieka uciekajgcego z predkoscig takg samg
lub wiekszg od tej, z jakg go gonicie ? Musicie zatem wyciggnga¢ wniosek, ze
podczas swobodnego i naturalnego spadku mniejszy kamien nie naciska na
wiekszy i wobec tego nie zwieksza jego ciezaru, tak jak to sie dzieje, gdy oba
sgq W spoczynku...”



,Na drewnianej listwie lub belce dtugiej na 12 tokci, szerokiej na pot
lokcia i grubej na trzy palce zostat wyciety rowek nieco wiecej niz na
palec szeroki. Rowek ten zostat wykonany bardzo prostoliniowo

| gtadko, a potem wyklejony najbardziej gtadkim i wypolerowanym
pergaminem. W tym rowku puszczalismy twarda, gtadka i bardzo
okragta kulke z brgzu. Ustawiwszy te belke w pozycji pochylonej przez
podniesienie jednego jej konca na wysokos¢ jednego lub dwdch tokei,
puszczalismy kulke, jak powiedziatem, wzdtuz rowka, notujgc w nizej
podany sposOb czas potrzebny na przebycie przez nig catej jego
dtugosci.

Powtarzalismy ten eksperyment wiecej niz raz aby mierzyc¢ czas

z doktadnoscig taka, zeby roznice miedzy dwiema obserwacjami nie
przekraczaty dziesiatej czesci uderzenia pulsu. Przeprowadziwszy te
operacje i upewniwszy sie co do jej rzetelnosci, puszczalismy
nastepnie kulke tylko na czwartej czesci dlugosci rowka

| znajdowalismy wowczas doktadnie potowe tego czasu spadania co
przedtem. Potem probowalismy inne odlegtosci i porownywalismy
czas przebycia przez kulke catej dtugosci z czasem odpowiadajgcym

jej potowie, dwom trzecim, trzem czwartym czy innym utamkom.”
Galileusz, Discorsi (1638)



,Przy stokrotnym powtarzaniu doswiadczen
znajdowalismy stale, ze przebywane odlegtosci
miaty sie do siebie tak jak kwadraty czasow i to

dla kazdego nachylenia belki, to jest rowka,

w ktorym byta kulka. Stwierdzilismy takze, ze czasy
spadku dla réznych nachylen belki miaty sie do
siebie doktadnie w stosunku, ktory - jak zobaczymy nizej - nasz
Autor przewidziat i udowodnit. W celu pomiaru czasu uzywalismy
duzego naczynia z wodg umieszczonego na pewnej Wysokosci.
W dnie tego naczynia byta umieszczona cienka rurka, przez ktorg
wyptywat cienki strumien wody; wode te zbieralismy w matym
kubku przy kazdej obserwacji czasu spadania, czy to catej
dtugosci rowka, czy tez jego czesci. Wode tak zbierang
kazdorazowo wazylismy na bardzo doktadnej wadze, a z roznic

| stosunkow ciezarow otrzymywalismy roznice i stosunki czasow

| to z takg doktadnoscig, ze mimo wielokrotnego powtarzania
obserwacji nie byto dostrzegalnej roznicy w wynikach.”

Galileusz, Discorsi (1638)



Niektore osiggniecia Galileusza
W mechanice:

e Zasada wzglednosci (Galileusza)

e Poprawne prawo spadku swobodnego
e Dowod, ze tor pocisku jest parabolg

e [zochronizm wahadtfa
 (Nieprawdziwa) zasada bezwtadnosci
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443 1. LIVRE DE LA STATIQUE

fur P, repofeauflifur [, & partant comme G 0iGP,
ainfiferontles pefanteurs qui repofent fur 1 & H.
Conglufi ne col dong repolant, &c.
COROLLAIRE.

1l eft manifefte par ce que devant, que voulant re-
cognoiftrela wifondeta pc[?antcur repofant fus 1, d cel-
le qui rercfe fut H, quon doitd cefte hin mener les per-
pendiculaires K L, M N, coupant laxe és poinéts O, Py
& que la raifon de G O 4 G P feroit Ja requife 5 ainfi
donc, borsque Ia pefantcur de la colomne cft notoire,

chacun poiadt, telque H, I.

JUSQUESICY ONT ESTE
declarecs les proprictez des pefanteurs
diretes; fuiventles proprietez & qualiez
des obliques,defqueiles le fondement
genetal cft compris au Theo-
teme foivant.

TueorneMme XL Prorostrion XIX.
SI untriangle, & fon plan perpendiculaire i Uhorizon, & fu

bafe pavallele asceluy ; & fur anchacun des deux aseres caffes
W poids (pberigae , de pefameur egale ; comme e cofté dextre du
triangle, au feneflre 5 amfi la puaffance du poids femeftre , a vellz
A posds dexere.

e donné. Soit AB C untriangle ayant fon plan per-
pendicukire d Thorizon, & labate AC parallclediceluy
hotizon: & fit fut le cofté A B ( quiclt double i BC)
un‘g:ids englobe D, & fur B C unauuc E, cgaux en
pelancear & en grandeur.

Le requir. 1 faut demonfrer que comme le cofté
AB2aucofté¢ BCi,ainfi la Puiﬁinc: ou pouvoir du
poids Ed celle de D,

Preparation. Soit accommodé d Vsnrour du triangle
un entour de 14 globes, cgauxen pelanteur, en gran-
deur, & equidiftans, comme D, E, F, G,H, L, K, LM,
N, O,P, QR , enfilez d'une ligne paﬂintyar lenrs
centres , aioh quiils Em[&m tourner fur leurs fufdics
ceryres, & quiby puille avoic a globes fur le cofté BC,
& 4 fur B A, alorscome i ned ligne , ainfi le nombre
des globesau nombic des gFub:s :quauflien §,T,V,
{oyent trois poindts fermes, deffuslefguels la ligne, ou
le filet puille couler, &queles deux parties au deflus du
eriangle foyent paralleles sus coftez diiceluy A B, BC;
eellement que le tour puifle toutner librement & fans
accrochement, futlefdicscoftez AB, BC.

) Ddiuoxsrx;\’nou.

Sile pouveir des poids D, R, Q, P, weftoir au

pouvoir des deux globes E, F, l'un cofté fera plus;sedfam

que Vautre, done (silcft poffible) que les 4 DR, Q, P,
foyent plus pefansque les deux E, ¥, maisles 4 O, N,
M, L, font egaux aux 4 G, H, L, K ; parquoy {e coftedes
8globesD, R, Q, P, O, N, M, L, fera plus pefant eloa
leur difpaficion, que non pasles 6, E, F. G, H, LK, &
ruis que la partic plus pefante emporre la plus legere,
es$ globes defcendront, & les autres 6 monteront :
Quiil foitainfidonc, & que D vienne, ou Qeftprefen-
tement, &ainfi desautses; voire que E.F, G, H, vien-
nent,ottfont maintenant P, Q,R, D, aufl LK, o font
maintenant E, F : Cencantmoins'entour desglabes
adra la mehme au PO Illonqu’aﬂpamvm!. 3
raifonies 8 globes aurontle deifasen pefanteur, & en
tombaot feront revenir 8 autres enleurs places, & ainfi
cc mouvement n'auroitaucunc fin, ce qui cft abfurde,
Etde mefine ferala demonftration de Laatre cofté : La
pastie donc de lentour D, R, Q. P, 0, N, M, L, feraen
equilibre avecfa parric E, F,G,H, I, K; que {ionofte
des deux coltez, lespefanteuts egales, & qui ontmefine
difpofition,comme fontles 4 globes O, N, M, L, dune
part, & les 4, G,H,1.K, daurre part; Jes 4 reftans
D,R, %P , feront & demeurcront en equilibre avec
les 2 E, F; parquoy E auraun pouvoic double au pou~
voirde D ; comme doncle cofte BA 2, ancofté BC 1
aini le pouvoir de E, au pouvoirde D.
Conslufion. Siuncriangle donca (on plan, &c.
Corotratre L
Soit ABC un triangle comme devant, & A Bdou-
bledB C, & foic D un globe {ur A B, double 4 E, qui
eltfur BC; en Ffoitun
E oinét ferme, par deffus
o\ fequcl faligne DFE puif-
{e couler fans empeiche-
ment, ainfique DF, FE
foyent paralieles aus co-
A C Rez du wiangle ABC,
procedantes des centres
deslobes; dlappertque D,E feroncencor en equilibse,
puisque cy-deflus P, Q, R, D, l'eftoyent 4 E, F; par-
quoy comme AB 3B C, ainfile globe D au globe E.
Cororrarre 1L
¥ Soit maintenant bun
des coftez du triangle,
] comme BC (qai eft moi-
¢ de laurre AB ) per-
207 pendiculaire 3 AC, com-
me cy joignant ; ke globe
D,quicft doubled E, lera
€ encorencquilibreavecE,
carcommele cofté AB 4 BC,ainfile globe D auglobe E.
Conozrraire }IL
Soicne derechef les mefmes pofées, mais au lica du
poin ferme F, foic adaptée une poulie comme icy,
ainfi que D F demeure parallele 4 AB; & queE foitun

/U
A i [ i, )
poids de quelle figure que cepuilfe eftre, eg:ﬂcnpeﬁn-
teurd celuy de devane; icclay avec D, feront encorea
equilibre, parquoy comme A B4 B C, zinfi %a‘ E.
OROI~

418 JV. LIVRE DE
11 colomne foit celle qui ek ife entre le fond
pour abalc EF, & G E haaccur, afluvoir 1a colomne
GEFH., -

Levequis, W fave demontteer que foc le fond BF re-
pofe uu;oids cgali la pefanceur de Feau dea colomne
GEFH.

DEMONSTRATION

Si fur le fond EF repofc un poids plus grand que
G EFH, cela viendra 4 caufe del'eau prochune: Soit,
sl cft pofible, deteau ADEG, & HECB; &de
mefine pourta-on dire qluc
H_ B (ur le fond DE repole plas
que lcau ADEG, & furFC
plus que Pean HFCB ; celie-
ment que fue D C repolera
] plusquel'ean ADCB;; cequi
¥ ettabturde. eftiticcluyunpa-
rallelipipede ceCangle. Sem-
blablement on demonttrera que fur E F ne wepole pas
moinsque G E F H, & par conlequenc fur EF repoicra

precifement un poidsegaldlacolomned'ean GEF H.

Corovrarne L

Enleau ABC D de la 1o propofition, mettons 1L
un corps folide minagrave 4 Veau , c'eftd dive Rotaant
lug Fean , NL dsdans , & NK dchors , comme cy-
joignanc; alors le folide L L, fera equiponderant i Peau

’ NOLM, par la 5 propoli-
tion , dott senfuit que le

0 B €Ops 1L, avecle refte de

l'eau dalentour, eft equipon-

derant dun corps d'cau, egal

4 A BCDj; parquoy nous di-

rons encor {clon ki propofi.

- WIERASdL] tion, quefurle fond EF, re-
> E F C pofe un poids cgal d la pefan-
teur de Pean d'une telle colomne que Gé FH, de la-
quelle EF eft labafe, & G E perpendicle, entrc le fond
8 la Beur de Veaw pour la hautcur dicelle : D'odt Fon
rcul concluere que quand quelque maricre Rorte fur
cau , quwelle n’apporte aucun changement au poids
que le fond foufticnt lors que l'eau demeurc en lamefe
me havteur, . :

Cororrarne IL

Soit encore enl'eau A B C D, unouplufieurs corps
folides parigraves d V'eau, tell qu'tl 0’y aye place
quepour Feau IKFEL M, alors ce cotps ne furcharge,

AMIG HB AMIG "'u B

ny nallege le fond EF pas plas que devane :Ex partant
felon la propofition , fur lc fond E F, repofc un poids
cgal i Ia pelanceur de Veau, laguelle eft egaled l}.: co-
lomne,ayant lcd.ir fond poue bafe, & la havteur cgale
i la perpendicle fur Phorizon , qui eft entre le fond 8¢
Acus dcau.
Cororrarre 1L

Soitderechef A B CD enticrement caw, EF unfond

enicelle parallele d Yhorizon; alors I'eau pouffera au-

LA STATIQUE

A v Je plas foreemp it e plus foible : co
qui n'arrive pasaiodi, d'aufmt que touttient la difpofi~
AMI G yr B tion qwon luy donne, patia
B - t propofition. Soyentmnain-
L tenant dedans Feau quelques
! corpsfolides parigravesd icel-
le, & teliement difpolez que
Yeau 1K E FL M poufle par
C deffous ET, affavoir contre le
corps folide.comme devant contre I'caw, maistus con-
trepoufloit egalement Fautre : donc contse EF y aun
effore qui le poufle enhaut, de mefime que la colomne
deau GEF H poufle I mefine fond EF embas, felon
la propofition; cat la hauteur G E cft la perpendicle in-
tecceprée entre la fleurdel'eau & lefond EF.

CororLrarrs 1V,

Que i on mettoitles corps folides des deuriefime 8¢
toificfme corollaites en leurs licux, & Feau vaidée, y
ayantune place vuide IKFEL M; alotsic fond EF ne
portera aucune yef:ntcur', que fion remply leliew eui-

. dé, avecdelean, le fond parira autant d'efforr, quelots

que le vaifleau eRoir entierement plein d'cau { ayane
ofté les corps folides.) :
Cororrarry V.
Maisfi on oftoit Ja matiere inutile des corps folides, &
s'ilw'y en demeuroit pas davantage que pour tenic teaw
en cefle figure ; alors le fond E F patiraaurane d'effore,

que siil y avoit deffasune colomne dean, comprife fur
Ie mefme fond comme bafe, dont 1a hautear foit Ja
pespendicle entre ledit fond & Ja fleur d'eau.
Conclufion. Sur le fond de I'ean patallele iThorizon,
tepole donc un poids, &c.
Lifez les eff deduites en I'Appendice de la

practique dcl'i‘lydtoﬂadquc-

Norzeaz

Nous pourrions aufli propofer 12 10 p
comme s'enfuic:

Vr quelcongue fond dean , de fuperficc paraliele a ls flese

dicelle , repafe un poids egal i La pefancar do Tean , comprife
dans sn felleur , Youqwé par une fuperfice [pheriquepa-
rallele, ou bomocentvique & L faperfice periqe de la serse.

Nous cuffions fait auffi Jes demonftrations comme
deffus, maisnous I'avons delafft pour lesraifons deferi-
tes en ka feptiefme petition. ;

.
L4

Tuneoneme IX. Prorosrrron XL
Sw an fond convenant , duquel le pls hane poindt ¢t & flewr
Beay, vepofe un poids eqal & la demi-colomne deau, de laguelle
‘Labaf: oft pareille and:e fond, &r [ lnaatenr egale i la perpendicle
comprife entre les miveaux qui paffens par Ie plus bawr & plus bas
poinét dudis fond.
1 Exemple.

Ledonné. Soit A B unvaiflcau plein deau, & le fond
A CDE foit premi un parallelogs »pon
Mele 4 Thori: comine devant , mais perpendi-

tang pac deflous , en slevant que par deffus enabaiffant;

¥
culaire d icelny ; duquetle plus hane cofté A Ceftd Reur
deau,




René Descartes (1596-1650)

1637 Discours de la méthode
1644 Principia Philosophiae
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Kartezjusz, Rozprawa o metodzie

,...Sadzitem, ze zamiast wielkiej liczby prawidet,

z ktorych sktada sie logika, starczytyby cztery
nastepujace, bylebym tylko powziat nieztomne i trwate
postanowienie, by ni razu nie zaniedbac ich
przestrzegania.

Pierwszym byto, aby nigdy nie przyjmowac za prawdziwg zadnej rzeczy,
zanim by jako taka nie zostata rozpoznana w sposob oczywisty...

Drugim, aby dzieli¢ kazde z badanych zagadnien na tyle czastek, na ile
by sie dato i na ile bytoby potrzeba dla najlepszego ich rozwigzania.

Trzecim, by prowadzi¢ swe mysli w porzadku, poczynajgc od
przedmiotow najprostszych i najdostepniejszych poznaniu i wznosic

sie po trochu, jakby po stopniach az do poznania przedmiotow
bardziej ztozonych...

| ostatnim, by czyni¢ wszedzie wyliczenia tak catkowite i przeglady tak
powszechne, aby by¢ pewnym, ze nic nie zostato pominiete.”



,Plerwsze prawo:...Kazda rzecz, o ile tylko jest prosta i nie
podzielona, trwa, jesli jest sama dla siebie, zawsze w tym
samym stanie | nie zmienia sie nigdy, jedynie tylko pod
wptywem przyczyn zewnetrznych... Jesliby jakas czesc
materii... spoczywata, nie wierzymy, ze kiedykolwiek zacznie
sie poruszac, o ile nie pobudzi jej do tego jakas przyczyna.
Ani tez nie ma zadnej lepszej racji, jesliby byta w ruchu, ze
ona kiedykolwiek sama przez sie, i nie natrafiajgc na
przeszkode ze strony czegos innego, miataby ruch swo;
przerwac. Tak wiec nalezy wnosic, ze to, co sie porusza,

o ile samo jest dla siebie, zawsze bedzie sie poruszac.
Drugie prawo: ze kazdy ruch sam w sobie jest ruchem po
prostej i dlatego te ciata, ktore poruszajg sie ruchem
obrotowym, zawsze dgzg do oddalania sie od srodka kot,
ktore opisujg.”

Kartezjusz, Principia philosophiae (1644)



Kartezjusz: sklonnos¢ ciat do oddalania si¢ od srodka

Conatus
recedendi
a centro




Wiry kartezjanskie, Principia philosophiae, 1644



Giovanni Battista Riccioli

Almagestum novum astronomiam

veterem novamque complecetens
(1651)

Wylicza az 77 argumentow
przeciw uktadowi Kopernika
| tylko 20 za tym uktadem
(ktore zresztg odrzuca)
Metoda liczenia argumentow,
,2udowadnia” fatszywosc
systemu Kopernika




Ruch naturalny

‘ Arystoteles



\ Ruch naturalny
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‘ Kopernik









v =2rr/T

V2 ~r/T? =pr3/rT? > V2 ~ 1/r

3~ T?

F~V/r ~1/r?



Borelli




Hooke




Robert Hooke, Lectures
Royal Society (1670) opublikowanne w Londynie w 1674 r.

,Wyktadam ponizej system swiata rozny w wielu szczegotach
od jakiegokolwiek znanego dotychczas, ale odpowiadajacy pod
kazdym wzgledem ogolnym regutom ruchow mechanicznych.
Jest on oparty na trzech przypuszczeniach.

Po pierwsze, ze wszystkie bez wyjatku ciata niebieskie sg
obdarzone wilasciwoscig cigzenia, czyli przyciggania do swych
srodkow i dzieki temu przyciggajg nie tylko swe wtasne czesci
uniemozliwiajgc im odtgczanie sie (jak to obserwujemy

w przypadku Ziemi), lecz takze przyciggajg wszystkie inne ciata
niebieskie znajdujgce sie w sferze ich dziatania, wskutek czego
nie tylko Stonce i Ksiezyc majg wptyw na bryte i ruch Ziemi,

a Ziemia - wptyw na nie, lecz takze Merkury, Wenus, Mars,
Jowisz | Saturn przez swe przyciggajgce moce majg znaczny
wptyw na ruchy Ziemi i w tenze sposob witasciwa moc
przyciggania Ziemi ma znaczny wptyw na ruch kazdego z tych
ciat.”



,2orugie zatozenie to, ze wszystkie ciata, bedace w ruchu
jednostajnym po prostej, pozostajg w tym ruchu, dopoki nie
zostang przez jakies dziatajgce moce odchylone i zmuszone do
ruchu po okregu, elipsie, lub jakiej innej ztozonej krzywej.
Trzecie zatozenie to, ze te moce przyciggania sg tym silniejsze
w dziataniu, im blizej ciato, na ktore dziatajg, znajduje sie ich
srodkow; ale jakie sg tego stopnie, tego jeszcze nie
potwierdzitem doswiadczalnie...”

Robert Hooke (1670) cd.



»1rudno przeceni¢ wage stwierdzenia Hooke’a na temat
elementow mechaniki ruchu orbitalnego. Przed nim, kazdy
badacz ruchu kotowego, nasladujgc wzorzec ustalony przez
Kartezjusza, mowit o sktonnosci ciat w ruchu kotowym do
oddalania sie od srodka. To Hooke obalit tyranie tego wzorca
| odmienit rozumienie problemu. Jesli znana jest zasada
bezwtadnosci, to pytaniem jest teraz, co zmusza ciato do
Sledzenia toru zakrzywionego, a nie sktonnosc¢ do oddalania,
ktorg ono wykazuje, jesli jest tak zwigzane. Nie jest przesadg
powiedziecC, ze Hooke dat mechanice te podstawowg lekcje

| wprowadzit jg na droge prowadzacg do nalezytej dynamiki
ruchu po okregu...

Propozycja Hooke’a otworzyta nowg droge w dynamice. Nie
przesadzimy twierdzac, ze dynamika, jakg znamy, zostata
odkryta na koncu drogi, ktorg on wskazat...”

Richard Westfall, Force in Newton’s Physics
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Anagramy

Galileusz (1610) SMAISMRMILMEPOETALEVMIBVNENVGTTAVIRAS
Rozwigzanie: ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVARI

Huygens (De Saturni Luna Observatio Nova, 1656)
AAAAAAA CCCCC D EEEEE G H 1N LLLL MM NNNNNNNNN
OOOOQRRSTTTTT UUUUU

Rozwigzanie (Systema Saturni, 1659): Annulo cingitur, tenui,
plano, nusquam cohaerente, ad eclipticam inclinato

Hooke (1676) ceiiinosssttuu
Rozwigzanie (1678): Ut tensio sic vis

Newton w liscie do Leibniza (1676)

baccdae 13eff 71 31 9n 40 49 rr 4s 9t 12v X

Rozwigzanie: Date equatione quotcunque fluentes quatitates
involvente, fluxiones invenire et vice-versa
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