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“LLa verita si ritrova sempre nella
semplicita, e non nella complessita

e confusione delle cose.”

Storica. National Geographic, N. 80, Ottobre 2015

Storica NG rresenta SPECIALE SCIENZA

«Wszystko jestw harmonu ze wszystkim»
(Johannes Kepler)

Badajac orbite Marsa, Kepler zauwazyt, ze z jednej strony planety majg rézne
okresy obiegu i ich predkosci malejg z odlegtoscig. Z drugiej strony, uzmystowit
sobie, ze orbity nie mogty by¢ idealnymi kotami: nie byto sposobu na uzgodnienie
orbit tego typu. Jego idea wszechswiata matematycznego rozpadata sie na
kawatki pod presjg faktow. Ale pdzniej doszedt do wniosku, ze powdd ruchu planet
nie mogt pochodzi¢ z peryferii kosmosu, jak myslat Arystoteles, ale jego zrodtem
jest Stonce. Doszedt wiec do wniosku, ze predkosc¢ ruchu planet byta w jakiejs
relacji do ich odlegtosci od Stonca,

Robert Corchio Orrit, Galieleo, I| metodo scientifico. La natura si scrive in formule, RBA Italia,
2013, str. 69.
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Johannes Kepler: Harmonia Sfer

W ,Mysterium Cosmographicum” Kepler nie szukat praw Keplera, ale idealnych
nieco zaleznosci rozmiarow orbit od
idealnych, Platonskich bryt.

To jeden z najlepszych w historii nauki
przyktad, kiedy btedna idea prowadzi
do nieoczekiwanych, genialnych
whnioskow i praw.

Kepler (1610):

R3/T2 = const

gdzie R jest odlegtoscig
planety od Stonca
a T — okresem obiegu

http://www.keplersdiscovery.com/Harmonies.html



Bryty Platona (Pitagorasa, Keplera
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Johannes Kepler: Harmonia Mundi
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Johannes Kepler (1571-1630)

Kopernik wiedziat, ze orbity planet nie sg idealnymi okregami
(w tym momencie jego system rowniez sie komplikowat), ale
wahat sie, czy odrzuciC Arystotelesowski idealny ruch kotowy

Zrobit to tylko Kepler: orbity planet sg elipsami
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Trzy prawa Keplera

Planety krgzg po orbitach eliptycznych, a Stonce znajduje sie w jednym (z
dwodch) ognisk elipsy

Pola zakreslane przez promien wodzgcy planety w okreslonym czasie sg
state (im blizej Stonca, tym planeta porusza sie szybciej)

Stosunek trzeciej potegi odlegtosci R planet od Stonca do kwadratu
okresow obiegu T pozostajg - dla wszystkich planet — state R%/ T? = const



Trzy prawa Keplera

Dzis wiemy, ze trzy prawa Keplera wynikajg z prawa grawitacji Newtona:
to sita grawitacji (zalezna od masy Stonca M i od kwadratu odlegtosci
planety od Stonca) F = GMm/R? jest przyczyna ruchu orbitalnego planet.

Pokazujemy orbity ,Keplera” za pomocg lejka, ktérego forma przypomina
wzOr na sity grawitacji. Jesli zmienimy lejek, orbity nie sg eliptyczne (czyli
nie sg zamkniete, niezmienne w czasie).



Skad Kepler wiedziat, jak daleko sg planety
(w poréwnaniu z odlegtoscig Ziemi od Stonca)?

Z wielkosci ,petli” zataczanej przez planete na niebie.
Oczywiscie, ta petla jest pozorna. ' S

2003-11-18



Johannes Kepler: trzy prawa znacznie
lepsze niz Harmonia Sfer

| Prawo:

Planety krgzg dookota Stonca po elipsach.
Stonce znajduje sie w jednym z dwoéch
ognisk elipsy. (A nie w jej srodku!)

wioska gimnazjalistka

Il Prawo:

Promien ,wodzacy” planety
w rownych czasach zakresla
rowne powierzchnie

(czyli planeta przyspiesza,
kiedy jest blizej Stonca)

lll Prawo:
Szesciany odlegtosci planet od Stonca majg sie do siebie
Jak kwadraty okresu obiegu.



Johannes Kepler i.jego widzenie swiata

Cztery wieki temu, wbrew panujgcym wowczas obyczajom naukowym, Johannes
Kepler zaimplementowat fizyke do astronomii i wypracowat nowy, bardzo skuteczny,
sposob dochodzenia prawd o otaczajgcym swiecie, zasadzajgcy sie przede
wszystkim na empirii. Zaowocowato to wspaniatymi odkryciami, ktére odmienity bieg
czasow i pozwolity ludzkosci osiggnac, w trybie niemalze galopujgcym, obecnie
rejestrowany poziom rozwoju cywilizacyjnego. Prawa ruchu planet odkryte przez
Keplera, i wyprowadzone z nich przez Newtona prawo powszechnego cigzenia, setki
lat pozniej pozwolity ludzkosci zrealizowac, roztoczong przez Keplera w jego dziele
Somnium, wizje lgdowania cztowieka na Ksiezycu.

Kepler jest wspaniatym przyktadem badacza interdyscyplinarnego. Réwnolegle
doskonalit sie w zakresie astronomii, matematyki, fizyki i filozofii. Jego rozprawy,
oprécz rozwazan stricte naukowych, zawierajg przemyslenia o charakterze
filozoficznym, teologicznym i estetycznym. Zadziwiajgca smiatos¢ mysli Keplera i
towarzyszgca jej uporczywa praca rachunkowa czesto skutkowaty odkrywaniem
nowych prawd o przyrodzie. Kepler wszystko poddawat obliczeniom i nie zostawit
idei, dopoki nie wykazat jej stusznosci albo fatszywosci. W ten sposob doszedt do
swoich niesmiertelnych odkry¢. Dociekat istoty rzeczy zadajgc smiato pytania
,2dlaczego?”, a nie tylko ,jak?”, jesli chodzi o procesy zachodzgce w przyrodzie

Bogdan Wszotek, Johannes Kepler i jego widzenie swiata,
Urania — Postepy Astronomii, 4/2021 z podziekowaniami



Johannes Kepler | jego widzenie swiata

Kepler byt z wyksztatcenia przede wszystkim teologiem, dlatego jego sposob
myslenia byt gteboko religijny. Starat sie dostrzec Boski zamyst odzwierciedlony

w pieknie Wszechswiata. Twierdzit, ze przyroda jest obrazem Stworcy, lubi prostote
| jednoscC. Poznawanie przyrody przybliza cztowieka do poznania Boga.

W przyrodzie wszystko jest aktywne i potrzebne. Wedtug Keplera, Wszechswiat
funkcjonuje w sposéb harmonijny. Jesli gdzies zostanie utracona harmonia, jest ona
na powrot odzyskiwana. Chociaz przyroda podporzgdkowuje sie scistym prawom
fundamentalnym, to jednak pozostawia sobie zawsze pewien margines swobody,
pozwalajgcy jej na biezgco sie dostrajac i korygowac odstepstwa od idealnej
harmonii.

Procesy w przyrodzie realizujg sie minimalnym wysitkiem. Cata przyroda jest
przeniknieta sitg ozywiajgcg i zdolnoscig ,odczuwania”. Sity ksztattujgce w
przyrodzie dziatajg nie tylko ze wzgledu na cel, ale takze ,dla ozdoby”. Cztowiek
powinien traktowac przyrode z mitoscig. Zdaniem Keplera, osiggniecia naukowe sg
wspolnym dziedzictwem catej ludzkosci, nie tylko w zakresie zastosowan
praktycznych i czerpania dochodow, ale rowniez dla zachowania swiatowego
pokoju i dla lepszego rozumienia przyrody.

Bogdan Wszotek, Johannes Kepler i jego widzenie swiata,
Urania — Postepy Astronomii, 4/2021 z podziekowaniami



Johannes Kepler | jego widzenie swiata

Powszechne przestrogi przed kalwinistycznymi herezjami pobudzity Keplera do
szczegotowego przestudiowania nauczania wszystkich trzech wyznan: katolicyzm,
luteranizm i kalwinizm. Studium to, przy jednoczesnej znajomosci tresci biblijnych
oraz filozofii i fizyki Arystotelesa, spowodowato stopniowe odejscie Keplera od
luteranskich ortodoksyjnych poglgdow odnosnie istnienia rzeczywistego ciata i krwi
Chrystusa podczas Wieczerzy Panskiej na rzecz chrystologii kalwinistyczne,.
Zgodnie z nig swietowanie Wieczerzy znaczy wiecej niz przypomnienie zdarzenia,
chodzi o duchowe, a nie cielesne, zjednoczenie wiernego z Chrystusem. Kepler
nawigzywat z tym do staro koscielnej i jezuickiej tradycji i probowat swoje
stanowisko dogtebnie uzasadni¢ w oparciu o czysto teologiczne pisma. Zasadnicze
nauczanie kalwinizmu i katolicyzmu byty zdecydowanie przeciwne przemysleniom
Keplera.

W kalwinizmie przede wszystkim nie podobato mu sie nauczanie o predestynacii,
ktére byto zupetnym odwréceniem Bozego zamiaru stworzenia wolnego cziowieka.
W katolicyzmie swiete uwielbienie dla papiestwa | hierarchii koscielnej stato wedtug
Keplera w jawnej sprzecznosci z chrzescijanskim sposobem myslenia. W obliczu
przeksztatcen ustawowych regulujgcych od 1577 roku sprawy wyznaniowe nie
zachowat sie Kepler zgodnie z wolg ustawodawcow, ale majgc zastrzezenia do
formut konkordatowych nie podpisat sie pod nimi.

Bogdan Wszoftek, op. cit.



Johannes Kepler i jego widzenie swiata

Poznawanie przyrody przybliza cziowieka do poznania Boga .

Uznanie Wszechswiata jako Boskiego dzieta byto wspolng prawdg wiary wielu
wyznan — i stgd tez mozliwos¢ poznawania Boga nie tylko w oparciu o Ksiegi
Objawienia, ale rowniez w oparciu o Ksiege Natury. Cztowiek, zgodnie ze starym
sposobem myslenia, przez poznawanie natury, jako Dzieta Bozego, mogtby z
powrotem odzyskac podobienstwo Boze, ktore utracit przez grzechy.

Wedtug Keplera udaje sie to jednak tylko poprzez bardzo doktadne, naukowe,
poznawanie natury; poniewaz jako dowod podobienstwa Bozego cztowieka
trzeba uznac zdolnos¢ uchwycenia przez ludzki intelekt geometryczno-
harmonicznych zaleznosci przyrodniczych (odblask Bozego Ducha) oraz
uczynienie tego w sposob bezsprzecznie doktadny. Dlatego Bog chce byc¢
poznawany poprzez matematyczne tresci Ksiegi Natury. Swiat przyrody zostat
powotany do istnienia przez Boga i lepiej niz jakiekolwiek Pisma Swiete Swiadczy
o Bogu.

Tresci biblijne domagajg sie usprawiedliwienia empirycznego. Tresci przyrodnicze
domagajg sie zrozumienia. To wymaga pracy umystowej cztowieka. Jesli dzieki
tej pracy cztowiek lepiej zrozumie przyrode, to bedzie blizszy poznania jej
Stworcy. Bezmysine zycie w zadnym razie nie przybliza cztowieka do Boga.
Praca naukowa forma oddawania czci Bogu.

Bogdan Wszoftek, op. cit.



A jakie sg ,prawdziwe”
odlegtosci planet od Stonca?

Dzis znamy te odlegtosci z duzg doktadnoscig
np. z ,tranzytu” Wenus na tle Stonca

(Znana jest zaleznos¢ zwana Titusa-Bodego)

Ale my mamy inng (tzw. wzor Karwasza)
Merkury: 3/8

Wenus: 3/4
Ziemia: 3/3 (1 a. u. =150 min km)
Mars: 3/2
3
Jowisz 5 (powinno byc¢ 6)
6/6/2012 Saturn 10 (powinno byc 12)

Cristian Lavarian, Trento

Skad to? Z krecenia kosmicznym plackiem,
ale tak naprawde, ciggle czekamy na model



Wiemy wiec, jak wyglada Uktad
Stoneczny (choc nie w skali)

s://tragicocomedia.files.wordpress.com/2015/11/solar-system.|




1600: Giordano Bruno

Roger Corchio Orrit - Wielos¢ Wszechswiatow
Metoda naukowa dzis: Max Tegmark

Przyroda zapisana jest rownaniami
Seria: Grandi idee della scienza. RCA Italia S.r.l. 2014

GIORDANO BRUNO

Mimo, Ze nie byl ani naukowcem ani astronomem, Bruno (1548-1600) byt wizjonerem, ktory
z pasja bronit rewolucji kopernikanskiej. Posunal sie znacznie dalej niz jemu wspolczesni w
zapewnieniach, ze nie istnieje sfera gwiazd stalych, w ktore] zawiera sie wszechswiat.
Wierzyl, ze gwiazdy sa jak Slonce, rozrzucone w nieskonczone) przestrzeni — wizja, ktora w
rzeczywistosci przewidywala przezwyciezenie rowniez helio-centryzmu, jako ze nie mialo
sensu zajmowanie sie centrum wszechswiata. Zywil tez przeswiadczenie, Ze te Slorica moga
by¢ zaludnione przez istoty inteligentne. Ksiadz i teolog, interesowal sie wszystkimi naukami
swoich czasow. Podobnie jak Galileusz, Bruno wierzyl, ze Biblia powinna stuzy¢ celom
moralnym a nie powinna byc interpretowana jako podrecznik astronomii. Napisal wiele prac,
jak Kolacja popiofow 1 O nieskonczonosci, wszechswiecie | swiatach. Syn zolnierza, jego
prawdziwe nazwisko bylo Filip Bruno. Studiowal nauki humanistyczne i lacine, a w 1565
wstapit do zakonu dominikanow, gdzie przyjatl imie Giordano i1 zostal wyswiecony na ksiedza.



1600: Giordano Bruno

Ucieczka i wyrok

Z powodu czytania autorow zakazanych 1 ksiazek heretyckich zostal posadzony o herezje,
tak ze w 1576 rozpoczal sie przeciw niemu proces. Uciekl do Rzymu, gdzie zostal falszywie
oskarzony o zabojstwo | z tego powodu byl zmuszony ucieka¢ ponownie. Wyruszyt do
Genewy, gdzie zrzucit habit | przeszedt na kalwinizm. Ponownie jednak krytyczny tekst
przeciw tej religii spowodowatl ostre starcie z wladzami. Wyjechal wiec do Paryza a poznie
do Londynu, gdzie zostal przyjety na dworze. Byl to moment najbardzie) produktywny w jego
zyciu, kiedy to napisal swoje najwazniejsze dzieta. Po czym wyruszyl do Niemiec, prowadzac
wyklady na roznych uniwersytetach. W 1591 roku zostal ponownie zaproszony do Wenecji,
gdzie dowiedzial sie, ze na Uniwersytecie w Padwie zwolnila sie katedra matematyki. Mimo
ze liczyt na te posade, wybor padt ostatecznie na Galileusza. Gdy wracit do Wenecji, jego
protektor, po réznych przygodach, wydal go Inkwizycji | oskarzyl o herezje. Trybunal rzymski
Inkwizyc)i zazadal ekstradyc)i Bruna, zostal wiec przewieziony do Rzymu, gdzie pozostawal
W wiezieniu przez osiem lat, oskarzony, miedzy innymi, 0 negowanie boskiego charakteru
Jezusa Chrystusa. Zostal w koncu skazany na spalenie na stosie.

Str. 64, tlumaczenie GK



Physics is Fun:
Why do objects fall?

Grzegorz Karwasz
Didactics of Physics Division
Nicolaus Copernicus University
Torun, Poland
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Gunsan, _ 15 09 2016




Galileo Galilei (Parte |)
"Fizyka zstgpita z nieba na ziemie po
rowni pochytej Galileusza"*

GAILILEVS
GAILILEVS

NMATHVS:

Grzegorz Karwasz
Divisione della Didattica di Fisica
Universita di Nicolao Copernico
Torun, Polonia

E. M. Rogers, Physics for Inquiring Minds, Oxford, 1960



Padre della scienza moderna

Galileo Galilel

From Wikipedia, the free encyclopedia

"Galilen” redirects here. For other uses, see Galileo (disambiguation) and Galileo Galilei (disambiguation).

Galileo di Vincenzo Bonaiuti de' Galilei (15 February 1564 — 8 January 1642) was

an ltalian astronomer, physicist and engineer, sometimes described as a polymath.

Commonly referred to as Galileo, his name was pronounced / gzel1 let.ou gaelr ler. /

(GAL-ih-LAY-oh GAL-ih-LAY-ee, ltalian: [gali le o gali lel]). He was born in the city of

Pisa, then part of the Duchy of Florence %! Galileo has been called the "father” of

observational astrcnnmy.[ﬂ modern physics 8171 the scientific methmd,ia: and modern

: 0]
E-I:IE‘I"ICE."Q'

Galileo studied speed and velocity, gravity and free fall, the principle of relativity,
inertia, projectile motion and also worked in applied science and technology,
describing the properties of pendulums and "hydrostatic balances". He invented the
thermoscope and various military compasses, and used the telescope for scientific
observations of celestial objects. His contributions to observational astranomy include
telescopic confirmation of the phases of Venus, observation of the four largest
satellites of Jupiter, observation of Saturn's nngs, and analysis of lunar craters and
sunspots.

m*hﬂmmqu Coooroicoo bobocoptocos (L octh cotatioa doibie ood cowrobooo

Born

Galileo Galilei

1636 portrait by Justus Sustermans

Galileo di Vincenzo Bonaiuti

Ll



Wystawa interaktywna: «Z gorki na pazurki»
(UMK, 2007)

,Dlaczego przedmioty zsuwajg sie, staczajg sie, przyspieszaja,
innymi stowy — wszystko po pochytej ptaszczyznie Galileusza, albo
— jak energia potencjalna zamienia sie w energie kinetyczng i jak
mozna sie przy tym dobrze bawic"

o B P o Gt L0

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/pazurki/galileo.html




Galileo Galilel (1564-1642)

* syn lutnika i teoretyka muzyki [harmonia dzwiekow to matematyka]

» nowicjat do lat 14-tu

» 1580 ojciec zapisuje go na Uniwersytet w Pizie, aby studiowat medycyne

« 1583 ale Galileo studiuje matematyke i fizyke

« 1585 (nudzgc sie w katedrze), odkrywa izochronizm wahadta (kandelabrow)

T=V(2L/g), niezaleznie od wychylenia (!)

e porzuca medycyne i przenosi sie do Florencji
* utrzymuje sie z korepetycji z matematyki (jak Maria Sktodowska)



Galileo Galilel:
fizyk, astronom)

- Wahadto matematyczne (=zegar)

- Ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszony
- Prawo spadku swobodnego (,wszystkie ciata
spadajg z takim samym przyspieszeniem”)

- Luneta astronomiczna

- Gory i doliny na Ksiezycu

- Plamy na Stonhcu

- Fazy (now, kwadra...) Wenus

- Satelity Jowisza

- ,uszy” Saturna

- Droga Mleczna to wiele, wiele gwiazd

-,Fizyka zeszta z nieba na ziemie po rowni pochytej Galileusza”
[E. M. Rogers, Fizya dla dociekliwych, PWN, 1972]



« Galileusz zwrdcit sie wiec do wptywowego przyjaciela, Guidobaldo, matematyka,
ktory, przezwyciezajgc wrogos¢ Giovanniego de’ Medici, syna ksiecia Cosima |,
zarekomendowat go bratu, kardynatowi, ktory z kolei porozmawiat z poteznym

Profesor matematyki w Pizie (1589-1592)

ksieciem Toskanii, Ferdynardem | de’Medici.

* Dziekie tej protekcji, Galileo w 1589 roku uzyskat 3-letni kontrakt na objecie
katedry matematyki na Uniwersytecie w Pizie, gdzie natychmiast przysporzyt sobie

wrogow w Arystotelesowym srodowisku uniwersyteckim, swoim programem:

» .Metode jakg zastosujemy, to wycigganie wnioskow z tego co stwierdzimy, bez
zaktadania, ze jest prawda, to co chcemy pokazac. Tak mnie nauczyli moi koledzy
matematycy, w odrdznieniu od niektorych filozofow-fizykow, ktorzy opierajg sie
jedynie na wierze, ze powiedziat to Arystoteles. W ten sposdb uwazajg sie za

madrzejszych, bo majg w rece wiecej tekstow Arystotelesowych.”

Galileo si rivolse allora all'influente amico Guidobaldo Del Monte, matematico conosciuto tramite uno scambio
epistolare su questioni matematiche. Guidobaldo fu fondamentale nell'aiutare Galilei a progredire nella carriera
universitaria, quando, superando l'inimicizia di Giovanni de' Medici, un figlio naturale di Cosimo de' Medici,[22] lo
raccomando al fratello cardinale Francesco Maria Del Monte, che a sua volta parld con il potente Duca di Toscana,
Ferdinando | de' Medici. Sotto la sua protezione, Galileo ebbe nel 1589 un contratto triennale per una cattedra di

matematica all'Universita di Pisa, dove espose chiaramente il suo programma pedagogico, procurandosi subito
una certa ostilita nell'ambiente accademico di formazione aristotelica:

« I metodo che seguiremo sara quello di far dipendere quel che si dice da quel che si & detto, senza mai supporre
come vero quello che si deve spiegare. Questo metodo me I'hanno insegnato i miei matematici, mentre non &
abbastanza osservato da certi filosofi quando insegnano elementi fisici... Per conseguenza quelli che imparano,
non sanno mai le cose dalle loro cause, ma le credono solamente per fede, cioé perché le ha dette Aristotele. Se
poi sara vero quello che ha detto Aristotele, sono pochi quelli che indagano; basta loro essere ritenuti piu dotti
perché hanno per le mani maggior numero di testi aristotelici[...] che una tesi sia contraria all'opinione di molti, non
m'importa affatto, purché corrisponda alla esperienza e alla ragione.[23] »




Galileo i Krzywa Wieza

Wszystkie obiekty spadajg z tg samag
"predkoscig"
"Moze zrzucat kamienie z Wiezy

Wieza, ktérg zaczeto budowac w 1172 r., byta
pochylona juz w czasach Galileusza.

Ba! kiedy zauwazono, w trakcie budowy, ze wieza
chyli sie, probowano zaradzi¢, skrzywiajgc nieco
kolejne kondygnacje. Ale, na glinianym podtozu,
nie na wiele to sie zdato. W XX wieku Wieza stata
cudem: jej srodek ciezkosci byt juz poza obrysem
podstawy. Nic dziwnego, bo caty plac nazywa sie
Piazza di miracoli.

Dopiero w 2001 roku, polski inzynier, Michat Jamiotkowski, rektor
Politechniki w Turynie, zdotat jg wyprostowac. Proces zajat kilkanascie lat
lat, byt bardzo pomystowy, a interwencja wystarczy na 300 lat.



Galileo Galilet:

,CO sie stanie, jesli spuscimy ciezki i
lekki kamien?
Ktory spadnie jako pierwszy?"

Ciezszy czy lzejszy?




Galileo Galilet:

"Co sie stanie, jesli potaczymy ciezki kamien i lekki kamien?
Lekki bedzie spowalniat ciezszy, a ciezszy przyspieszat |1zejszy?

Ale mamy w ten sposob innym trzeci kamien, jeszcze ciezszy

v \ 4

Ciezkie i lekkie spadajg razem!
Einstein nazywat to Gedankenexperiment



Now we make experiment on Moon

Apollo 15 (1971)

,1his is an old experiment by Galileo .

He said that all objects fall
with the same velocity

This is a hammer and this is a feather

https://www.youtube.com/watch?v=0YEgdZ3iEKA
Let’s try which falls first!

They fall together. Galileo was rigth!”



Galileo experiment on Moon

APOLLO 15
Apollo 15 (1971) Galileo's gravity
L2then a demonstration experime nt

of a classical
experiment

Langley Research Center

LV-1998-00046

In my left hand | have a feather, in my right hand | have a hammer.

One of the reasons that we got here today was because of a gentleman named Galileo,
a long time ago. He made a rather significant discovery about falling objects in gravity
field. And we thought what would be the best place to confirm his findings than the Moon.

So we will try it here for you. [...] ‘
| will drop two of them, and hopely, they will come to the ground at the same time. U

And that it!



Profesor matematyki w Padwie (1592-1610)

« Latem 1591 umiera ojciec, Vincenzo, i Galileo musi zapewni¢ wyprawke slubng
siostrom oraz pomaga bratu, ktory ma liczng rodzine.

« Guidobaldo pomaga ponownie, rekomendujgc Galileusza senatowi Republiki
Weneckiej, gdzie od 1588 roku wakowata katedra matematyki w Padwie.

« ,To byty najlepsze 18 lat mojego zycia” - pensja wzrosta z 170 florenow do 1000 F

» Wtasnorecznie szlifuje soczewki, buduje lunete,

| w styczniu 1610 kieruje jg na Jowisza:

obserwuje 4 mate gwiazdki utozone na linii prostej,
ktore nastepnego dnia zmieniajg swe potozenie.

Sg to 4 najwieksze zatelity Jowisza:

pierwszy obserwowalny dowod na prawdziwosc¢
systemu Kopernika - ciata I1zejsze okrgzajg ciezsze
-Ziemia Stonce a Ksiezyc Ziemie (!)

Odkrywa fazy Wenus, gory na Ksiezycu,
plamy na Stoncu

https://it.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilel
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jupiter and Galilean moons.jpg




«Sidereus Nunzius»
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gtawica Oriona Gory i kratery na Ksiezycu !
Z tego samego materiaty co na Ziemi?
Dzis wiemy (od lotow Apollo), ze tak!



Luna: cratere Copernico

La Terra dista dalla Luna solo 380 mila km (364-404 mila km),
cioé appena 10 lunghezze della sua circonferenza.
Si puo dire, che Terra-Luna sono un sistema doppio (binario)



... Quin etiam impensius
amavit Ganymedem
puerum formosum, Trois
Regis filium, adeo etiam
assumpta aquilee figura,
illum humeris impositum, in
ccelum transportavit, prout
fabulantur poetae... a me
vocatur... Tertius ob luminis
Majestatem Ganymedes...
[lo,] Europa, Ganimedes
puer, atque Calisto, lascivo
nimium perplacuere Jovi
https.//en.wikipedia.org/wiki
/Ganymede_(moon .

Ganimede

g S

Cali

éto




Guardando i pianeti

T e m—m —— r--——_- —_— == _

per grandissimo. Quando noi abbiamo detto che il telescop:o spo-
glia le stelle di quello irraggiamento, abbiamo voluto dire ch'egh
opera intorno a loro in modo che ci fa vedere i lor corpi ter-
minati e figurati come se fussero nudi e senza quello ostacolo che
all’occhio semplice asconde la lor figura. E egli vero, signor Sarsi,
che Saturno, Giove, Venere e Marte all’'occhio libero non me-
strano tra di loro una minima differenza di figura, ¢ non molte
di grandezza seco medesimi in diversi tempi? e che coll’occhizle
si veggono, Saturno come appare nella presente figura, e Giowe

e Marte in quel modo sempre, &

Venere in tutte queste forme di-
@ verse? e, quel ch’¢ pil meravi-
glioso, con simile diversita di gran-

dezza? si che cornicolata mostra

$ g il suo disco 40 volte maggiore che
O rotonda, e Marte 6o volte quan-

do ¢ perigeo che quando ¢ apogeo,

ancor che all’occhio libero non si

mostri pit che 4 o 57 Bisogna
che r1spond1ate di si, perché queste son cose sensate ed eterne,
si che non si pud sperare di poter per via di sillogismi dare
ad intendere che la cosa passd altrimenti. Or, I'operare col tele-

74 GALILEO GALILEI - SIDEREUS NUNCIUS

Ori. * x O * * Occ.

erantque ambz satis conspicuz; relique duz Iovi erant vicinis-
sima, et admodum exiguz, prasertim orientalis, quz a Iove di-
stabat min. o, sec. 40; occidentalis vero, min. 1. Hora vero quarta,
Stellula, qua Iovi erat proxima ex oriente, amplius non appa-
rebat.

Die decimatertia, hora o, min. 30, duz Stelle apparebant
ab ortu,

Ori. * . AL W) * X% Occ.

duz insuper ab occasu. Orientalis ac Iovi vicinior, satis per-
spicua, distabat ab eo min. 2; ab hac orientalior, minus apparens,
aberat min. 4. Ex occidentalibus, remotior a Iove, conspicua valde,
ab eo dirimebatur min. 4; inter hanc et Iovem intercidebat Stel-
lula exigua ac occidentaliori Stell vicinior, cum ab ea non magis
abesset min. o, sec. 30. Erant omnes in eadem recta secundum
Eclipticz longitudinem ad unguem.

Die decimaquinta (nam decimaquarta Czlum nubibus fuit ob-
ductum), hora prima, talis fuit astrorum positus:

Ori. * xx QO Occ.

tres nempe erant orientales Stellz, nulla vero cernebatur occi-
dentalis: orientalis Iovi proxima distabat ab eo min. o, sec. 50;
sequens ab hac aberat min. o, sec. 20, ab hac vero orientalior
min. 2; eratque reliquis maior; viciniores enim Iovi erant ad-
modum exiguz. Sed, hora proxime quinta, ex Stellis Iovi pro-
ximis una tantum cernebatur, a

Ori. * *0O ; Occ.

Tove distans min. o, sec. 30; orientalioris vero elongatio a Iove
adaucta erat; fuit enim tunc min. 4. At, hora sexta, prater duas,
ut modo dictum est, ab oriente constitutas, una versus occasum
cernebatur Stellula, admodum exigua, a Iove remota min. 2.

Ori. ¥ *xQ = Oce.




Giove e suoi quattro satelliti
(pianeti Medicel, Galileo, 1610)

lo, Europa,
Ganimede,
Callisto.

Perfettamente
allineati, sono
come un piccolo
sistema planetario,
che cambia ogni
notte

| periodi di rotazione sono in risonanza: 1:2:4: (10)
Il periodo di rotazione dell’lo e di 1,77 giorni.

Si possono vedere con un binocolo: a parte le righe spettrali
dell’elio (He) € il quadro piu bello della Natura



lo: | geyser di km altezza di zolfo liquido

Il corpo (pianeta/ satellite) geologicamente piu attivo
nel Sistema Solare: 300 vulcani, geyser alti anche 500 km.
Temperatura sulla superficie fino a 2000°C.



Profesor matematyki w Pizie (1610-)

Cosimo Il (1592-1621, Ksigze Toskanii) przejawiat zawsze duze zainteresowanie
naukg i byt przyjacielem i protektorem Galileusza: 5 czerwca 1610 r. ten pizanski
naukowiec zostat przywotany od ojczyzny, gdzie uzyskat katedre na
Uniwersytecie w Pizie, bez koniecznosci prowadzenia wyktadoéw oraz zostat
mianowany Filozofem i Matematykiem dworu. W tej okazji Galileusz pomysilat
dobrze, by podziekowac¢ Wielkiemu Ksieciu dedykujgc mu (data publikac;i
12.03.1610) mu ,Gonca Gwiazdowego” i nazywajgc ,gwiazdami
medyceuszowymi” cztery satelity Jowisza, ktore to odkryt.

W marcu 1616 roku, przy pierwszej probie Inkwizycji potepienia naukowca,
Cosimo Il obronit swego znakomitego poddanego przed trybunatem rzymskim.

(Mtodszy brat Cosimo, Carlo Ferdinando 1595-1666, zostat w grudniu 1615 roku
kardynatem)

Cosimo |l umiera w 1621 roku.

Przenoszgc sie do Florencji, Galileo pozostawia swojg convivente Marine Gamba
(1570-1612), z ktoérg miat trojke dzieci. Corki oddaje do klasztoru w Arcetri a syna

zostawia z matka.

Cosimo Il mantenne sempre un grande interesse per la scienza e fu amico e protettore di Galileo Galilei:
nel 1610 lo scienziato pisano fu richiamato in patria, dove ottenne una cattedra all'Universita di Pisa,
senza obbligo di lezioni e fu nominato Filosofo e Matematico di corte. In tale occasione, Galileo penso
bene di ringraziare il Granduca dedicandogli il "Sidereus Nuncius" e chiamando 'medicea sidera" (astri
medicei) i quattro satelliti di Giove da lui scoperti. Nel 1616, in occasione di un primo tentativo
dell'lnquisizione di condannare lo scienziato, Cosimo Il fu determinato nel sottrarre il celebre suddito alla
giustizia romana.




Galileusz: izochronizm wahadta
Piekne sredniowieczne zegary, nie byty doktadne

https://www.barcelo.com/guia-turismo/en/czech-
republic/praga/things-to-do/astronomical-clock-prague/  https://www.gdansk.pl/download/2019-

11/138309.jpg



Musielismy czekacC na wielkiego
Galileusza

* On, prawdopodobnie znudzony lekcjg na uniwersytecie (ktérego
nigdy nie ukonczyt, ale kilka lat pozniej powrocit do Pizy jako
profesor matematyki na uniwersytecie) zauwazyt, ze duze
kandelabry zwisajgce z sufitu kotyszg sie powali.
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Mierzgc wtasnym biciem
serca, zdat sobie sprawe, ze
okres tych oscylacji nie
zalezy od ich amplitudy.

W ten sposob wynaleziono
wspotczesny "zegar".
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Interno_del_Battistero_-_panoramio_(1).jpg



Proviamo un piano inclinato un po’ piu
grande...

Ascolta il filmato

A che distanza si trovano i campanelli? Uguali, vero?

Adesso guardiamo il filmato



Proviamo un piano inclinato un po’ piu grande...




Misuriamo le distanze

Distanze sono 1 : 3 : 5 : 7 (scarpe), i.e. numeri dispari successivi

Questa ¢ la legge scoperta da Galileo



«ll Saggiatore»
Galileo Galile1 (1617)

Avanti di ogni altra cosa, bisogna considerare come |l
movimento de i gravi descendenti non € uniforme, ma
partendosi dalla quiete vanno continuamente
accelerandosi; effetto conosciuto ed osservato da tutti, fuor
che dal prefato autore moderno, il quale, non parlando di
accelerazione, lo fa equabile. Ma questa general
cognizione e di niun profitto, quando non si sappia secondo
quale proporzione sia fatto questo accrescimento di
velocita, conclusione stata sino ai tempi nostri ignorata a
tutti 1 filosofi, e primieramente ritrovata e dimostrata
dall’Accademico, nostro comun amico:



«ll Saggiatore»

amico: il quale, in alcuni suoi scritti non ancora pubblicati, ma in
confidenza mostrati a me e ad alcuni altri amici suoi, dimostra
come l'accelerazione del moto retto de i gravi si fa secondo |
numeri impari ab unitate, cioe che segnati quali e quanti si
voglino tempi eguali, se nel primo tempo, partendosi il mobile
dalla quiete avera passato un tale spazio, come per esempio,
un canna, nel secondo tempo passera tre canne, nel terzo
cinque, nel quarto sette, e cosi conseguentemente secondo |
succedenti numeri caffi, che in somma e listesso che il dire che
gli spazii passati dal mobile, partendosi dalla quiete, hanno tra
di loro proporzione duplicata di quella che hanno i tempi ne’
quali i1 tali spazii son misurati, o vogliam dire che gli spazii
passati son tra di loro come i quadrati de’ tempi.



Numeri caffi successivi

s='% at? dove a é l'accelerazione

Science Center, Daejon




Czy mozemy rozpoznac ruch
"absolutny"?




Principio di relativita

«Rinserratevi con qualche amico nella maggiore stanza che sia sotto
coverta di alcun gran navilio, e quivi fate d'aver mosche, farfalle e simili
animaletti volanti: siavi anco un gran vaso d'acqua, e dentrovi de'
pescetti; sospendasi anco in alto qualche secchiello, che a goccia a
goccia vada versando dell'acqua in un altro vaso di angusta bocca che
sia posto a basso; e stando ferma la nave, osservate diligentemente
come quelli animaletti volanti con pari velocita vanno verso tutte le
parti della stanza. [..]

Osservate che avrete diligentemente tutte queste cose, benché niun
dubbio ci sia mentre il vascello sta fermo non debbano succedere cosi:
fate muovere la nave con quanta si voglia velocita; ché (pur di moto
uniforme e non fluttuante in qua e in la) voi non riconoscerete una
minima mutazione in tutti li nominati effetti; né da alcuno di quelli
potrete comprendere se la nave cammina, o pure sta ferma.»

Dialoghi sopra due massimi sistemi del mondo
«Ci allontaniamo dal porto, terre e citta retrocedendo» (Eneide, lll, 72)

https://it.wikipedia.org/wiki/Relativit% C3%A0_galileiana



Principio di relativita

"Zamknij sie z przyjaciotmi w duzej kajucie pod poktadem jakiegos
duzego okretu, | upewnij sie, ze sg tam muchy, motyle i tym podobne
latajgce owady: niech bedzie tam tez duze akwarium z wodg, a w nim
Kilka matych rybek; Na gorze zawies jakies wiadro, za ktérego kropla
po kropli bedzie kapata woda do innego wazonu z wagskim otworem,
pod tym wiadrem. A kiedy statek stoi, obserwuj pilnie, jak owady i rybki
przemieszczajg sie we wszystkich kierunkach [..]

Zauwaz precyzyjnie, jak ta wszystkie zjawiska majg sie, gdy statek jest
nieruchomy; teraz, jesli statek ptynie po spokojnym morzu, nie
rozpoznasz najmniejszej zmiany we wszystkich wymienionych
skutkach; Nie bedziesz tez w stanie stwierdziC na podstawie zadnego
Z nich, czy statek sie porusza, czy stoi w miejscu.

Dialoghi sopra due massimi sistemi del mondo, ttum. niedostowne GK
«Ci allontaniamo dal porto, terre e citta retrocedendo» (Eneide, lll, 72)

https://it.wikipedia.org/wiki/Relativit%C3%A0_galileiana



Galileo’s transformations
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All (?) observers moving with constant velocity are equivalent



Maxwell's equations (~1865)

God said:

V-E=plg,

V-B=0

VxE:-@
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and there was light!



On electrodynamics of moving bodies
(Albert Einstein, June 1905)

3. Zur Elektrodynamik bewegter Kérper;
von A. Einstein.

Dab die Elektrodynamik Maxwells — wie dieselbe gegen-
wiirtig aufgefalt zu werden pflegt — in ihrer Anwendung auf
bewegte Korper zu Asymmetrien fithrt, welche den Phiinomenen
nicht anzuhaften scheinen, ist bekannt. Man denke z. B. an

die elektrodynamische Wechselwirkung zwischen einem Mag- -

neten und einem Leiter. Das beobachtbare Phinomen hingt
hier nur ab von der Relativbewegung von Leiter und Magnet,
wihrend nach der iiblichen Auffassung die beiden Fille, daB
der eine oder der andere dieser Kérper der bewegte sei, streng
voneinander zu trennen sind. Bewegt sich niamlich der Magnet
und ruht der Leiter, so entstebt in der Umgebung des Magneten
ein elektrisches Feld von gewissem Energiewerte, welches an
den Orten, wo sich Teile des Leiters befinden, einen Strom
erzeugt. Ruht aber der Magnet und bewegt sich der Leiter,
so entsteht in der Umgebung des Magneten kein elektrisches
Feld, dagegen im Leiter eine elektromotorische Kraft, welcher
an sich keine Energie entspricht, die aber — Gleichheit der
Relativbewegung bei den beiden ins Auge gefaBten Fillen
vorausgesetzt — zu elektrischen Strémen von derselben GroBe
und demselben Verlaufe Veranlassung gibt, wie im ersten Falle
die elektrischen Kriifte.

Beispiele @hnlicher Art, sowie die mlBlungenen Versuche,

aina Rawarnne daw Tada wnladloe oo T _Lai._ar ’e 1

How Maxwell’s law
transform in a moving
reference frame?



Abraham Michelson — experiment on
motion of Earth (Potsdam, 1881)

Born in Strzelno (50 km from Torun) in 1852,
moved with parents to USA when he was 3 yrs old.

First American Nobel Prize (1907)



Abraham Michelson — how velocity of
Earth changes in one year ?
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Earth’s velocity on orbit is 30 km/s. Velocity of light is 300 000 km/s.
We can measure this by ligth interference.



Abraham Michelson & Morley (1898
Cleveland):

Earth is not moving!

Result:

No orbit velocity, within 0.1 of expected values is measured
? Earth is not moving

? There is no ether

? There is something wrong with the velocity of ligth



Einstein, September 1905: ,Does the
mass of a body depend on its energy?

- Velocity of light is constant, independently from rest or motion
- Velocity of light is the limit with which we can transport information

13. Ist die Trdgheit eines Korpers von seinem
Energieinhalt abhdngig?
von A. Einstein.

Die Resultate einer jiingst in diesen Annalen von mir
publizierten elektrodynamischen Untersuchung?) fiithren zu einer
cehr interessanten Folgerung, die hier abgeleitet werden soll.

Unter Vernachldssigung von GroBen vierter und héherer
Ordnung konnen wir setzen: |

L »® |
| K-K=3%- | E=mc?
Aus dieser Gleichung folgt unmittelbar:

- Gibt ein Korper die Energie Z in Form von Strahlung
ab, so verkleinert sich sein@se um LIE Hierbei ist es

(Eingegangen 27. September 1905.)




Dialogo su due massimi
sistemi del mondo,
di Tolemeo e Copernico

Kopia ryciny z XVII w.: dwa systemy byty nadal dyskutowane
Castello Brianza, 17.06.2011, photo Maria Karwasz



,Zbierajg sie chmury” (1614-1616)

29 marca 1611 Galileo udaje sie do Jezuitow w Rzymie, aby potwierdzi¢ odkrycie
satelitow (w ktore to powatpiewat nawet Kepler).

Ale juz 19 kwietnia, w Rzymie, kardynat Bellarmino zleca zbadanie ,w jaki sposob
pojedyncze odkrycia naukowe mogg wptyngc€ na ogolng koncepcje swiata, a przez
to na swiete zasady tradycyjnej teologii”

1612-1615 Galileusz wysyta 4 listy bronigce teorii kopernikanskie;.

21.12.1614 dominikanin Caccini atakuje w kazaniu Galileusza.

7.02.1615 jeden z prywatnych listow Galileusza, ,przypadkowo” zostaje przestany z
zakonu we Florencji do prefekta Kongregacji Indeksu

20.02.1615 Caccini udaje sie do Rzymu, ,zeznawac” w sprawie Galileusza

Karmelitanin Foscarini z Neapolu pisze rozprawe w obronie Galileusza. Rok
pOzniej zostaje na krotko uwieziony a publikacja rozprawy zakazana.

25.11.1615 Inkwizycja zaczyna analizowac ,List o plamach na Stoncu”.

Galileusz udaje sie do Rzymu, za poparciem ksiecia Cosimo; ambasador Toskanii
w Rzymie pisze, ze ,nie byt to dobry pomyst”

25.02.1616 na polecenie Papieza Pawta V kardynat Bellarmino (sedzia w procesie
Bruno) wzywa Galileusza i ostrzega, aby porzucit idee, ze 1) Ziemia krgzy dookota
Stonca, 2) ze Ziemia nie jest srodkiem swiata.

Jednoczesnie, 5.03.1616 De Revolutionibus zostaje zakazane, ,do poprawienia”
© tej czesci Piotr Roszak

Tym bardziej, ze najnowszy model, znakomitego astronoma, precyzyjnego
obserwatora, Dunczyka Tycho Brahe (1605), byt geocentryczny (!)



Reakcje swiata na poglady Galileusza

W kontekscie propagowania kopernikanizmu, w imieniu papieza
Pawta V, Robert Belarmin upomina Galileusza, aby nie publikowat na
ten temat. Galileusz sie zgadza i rzeczywiscie wiele lat nie
publikuje. Dopiero, gdy zlamie to zobowigzanie, zostanie
przeprowadzony proces w 1633 roku.

Dokument z rozmowy miedzy Belarminem a Galileuszem nie jest
podpisany....

Dla poréwnania:

Najzywie] protestujgce | domagajgce sie kary wobec naukowca
za jego sprzeciw wobec Arystotelesa i Ptolomeusza byto srodowisko
akademickie, uniwersyteckie. W 1624 roku parlament paryski podart
tezy zwolennikow Galileusza, a ich autorow wygnat ze stolicy Francji.
Zabronit tez nauczania takich tresci pod karg smierci. Sam
Kartezjusz gtosno sprzeciwiat sie temu systemowi.

(C) Ks. Prof. Piotr Roszak



Proces z 1633 roku

» Papiezem zostaje Urban VI, przychylny Galileuszowi (poswiecit mu poemat)

*1624 Galileusz udaje sie do Papieza, aby uzyskacC zgode na tezy kopernikanskie,
ale na szesciu prywatnych audiencjach nie uzyskuje jednoznacznej deklaracji

« W tym samym roku zaczyna pisac ,Dialog o dwéch najwiekszych systemach”
« Z powodow rodzinnych praca posuwa sie powoli; syn konczy prawo i zeni sie,
Galileo na prosbe corki wynajmuje wille w Arcetri, w poblizu jej zakonu

» ,Dialog” zostaje wydrukowany w 1632 roku, po Imprimatur, we Florencji;
natychmiast wzbudza wielkie zainteresowanie

* Ale latem, w Rzymie zaczynajg sie ,podszepty”; Papiez stwierdza, ze Galileusz
wprowadzit go w btad: jego argumenty, ze system heliocentryczny to tylko hipoteza,
Galileusz umiescit na koncu, w ustach Simpliciusa.

* 1633 to kulminacja wojny trzydziestoletniej (1618-1648)

*12.04.1633 zaczyna sie proces, w siedzibie Inkwizycji. Dominikanin, Vincenzo
Maculano pokazuje dokument z 1616 roku, na ktorym jednak nie ma zadnego
podpisu. Galileo twierdzi, ze go nigdy nie otrzymat, pozniej ze nie zrozumiat zakazu
« Zagrozony torturami, odwotuje tezy kopernikanskie (22.6.1633)

» Dekret nie jest podpisany przez Papieza, ale jedynie przez 7 z 10 obecnych
kardynatow

© X prof. Piotr Roszak



,Proces Galileusza”

In the 1633 trial of Galileo Galilei, two worlds come into cosmic conflict. Galileo's world of science and humanism
collides with the world of Scholasticism and absolutism that held power in the Catholic Church. The result is a tragedy
that marks both the end of Galileo's liberty and the end of the Italian Renaissance. [...]

,»As a salutary penance we impose on you to recite the seven penitential psalms once a week for the next three years.”

In late 1633, Galileo received permission to move into his own small farmhouse in Arcetri, where he would grow blind
and, in 1642, die.

W procesie Galileusza z 1633 dwa $wiaty weszly w kosmiczny konflikt. Swiat
Galileusza — nauki i humanizmu zderza sie ze Swiatem Scholastyki i absolutyzmu,
ktory dzierzyt witadze w Kosciele Katolickim. Wynikiem jest tragedia, ktora oznacza
tak koniec wolnosci Galileusz jak i koniec Wtoskiego Renesansu.

,<Jako uzdrawiajgcg pokute nakazujemy odmawianie siedmiu psalmow pokutnych
raz w tygodniu przez trzy lata”.

Pod koniec 1633 roku Galileusz otrzymat zezwolenie na przeniesienie sie do swej
matej posiadtosci w Arcetri, gdzie stopniowo oslept [wskutek patrzenia na Stonce
przez lunete], i w 1642 roku zmart.

Doug Linder, University of Missouri, Kansas City
http://law2.umkc.edu/Faculty/projects/ftrials/galileo/galileoaccount.html



,Wyrok”

» Galileusz zostaje skazany na wiezienie, w warunkach ,do decyzji naszej”
 Pierwsze pieC miesiecy spedza w rezydencji ambasadora Toskanii, Villa Medici

* P6zniej przenosi sie do Sieny, do domu arcybiskupa. Po anonimowym donosie,
zostaje przeniesiony do swej willi w Arcetri (dzis Obserwatorium Astronomiczne)

» Uzgodniono, ze psalmy pokutne bedzie odmawiac, w zastepstwie, corka
Galileusza w klasztorze.

* W 1638 GG publikuje w Niderlandach dialog, w ktorym stwarza podwaliny
nowoczesnej fizyki — statyki, dynamiki, teorii atomowej, ruchu wahadta, spadku
swobodnego: ,w prozni wszystkie ciata spadajg z tg samg predkoscig”.

» Zweryfikowata to dopiero zatoga Apollo 15, w 1970 roku, na Ksiezycu
 Galileo umiera w Arcetri, niewidomy z powodu wieloletnich obserwacji Storica

» Mimo legendy o stwoach E pur si muove, wyrok z 1633 powstrzymat
rozpowszechnienie sie metody Galileusza: sprawdzania hipotez i uczenia myslenia

Sw. Jan Pawet I, w 1998 przeprasza za ,sprawe Galileusza”



Galileusz 1 Kosciot

- Galileusz nie umiera na stosie, lecz Smiercig naturalng we wtasnym
domu, 8 stycznia 1642, do konca prowadzac badania naukowe. Nie
zostat nigdy skazany na sSmierc.

- Wedtug ogolnych dwczesnych norm, w czasie procesu powinien byt
przebywac w wiezieniu — Galileusz mieszkat w Rzymie, w Palazzo
Firenze niedaleko Piazza Navona, u ambasadora Toskanii. W trakcie
procesu przeniost sie na kilka dni do budynku Inkwizycji, ale zajat cele
duchownych.

Po zakonczeniu procesu przeniost sie do Villa Medici, jednej z
najlepszych w Rzymie, z piecknymi ogrodami, potem do Sieny i do
swojego domu, w okolicach Florencji.

© Ks. Prof. Piotr Roszak



Pismo Swiete a odkrycia naukowe

,Jwierdze, ze jesli znalaztby sie
prawdziwy dowodd, iz Stonce jest w
centrum swiata [...] | nie obraca sie wokot
Ziemi, ale Ziemia wokot stonca, wowczas
bedzie konieczne zajaC sie, z wielkg
roztropnoscia, wyjasnianiem tych
fragmentdw Pisma Swietego, ktore
wydawatyby sie z tym sprzeczne. |
musielibysmy racze] stwierdziC, ze nie
zrozumielismy tych fragmentow niz za
fatsz uwazac to, co zostato dowiedzione”

/Robert Bellarmino, List do Foscariniego/
Scientia est nobilissima perfectio
« [Tomasz z Akwinu/

(C) Ks. Prof. Piotr Roszak



Nauka a religia

GG: ,jak uwaza osoba niezwykle wysokiego prestizu [kardynat Cesare Baronio],
zamierzeniem Ducha Swietego jest nauczenie nas, jak sie kierowaé do nieba
[come si vada al cielo] a nie jak krgzy niebo [e non come vada il cielo]”.

» Z tego twierdzenia wynika Galileuszaowa wizja, wedtug ktorej istniejg dwa zrodta
wiedzy (,ksiegi”), ktore sg w stanie pokazac te samg prawde, pochodzgcg od Boga.
Pierwszym jest Biblia, zapisana w jezyku zrozumiatym dla ludu, dla ktorej wartoscig
zasadniczg jest zbawienie | odkupienie duszy i z tego tez powodu wymaga ona
bardzo ostroznej interpretacji w odniesieniu do opisu zjawisk naturalnych, ktore w
niej sie znalazty.

* Drugim jest ,ta wielka ksiega, ktora bez przerwy pozostaje otwarta przed naszymi
oczyma (ja mowie Wszechswiat), [...] zapisana jezykiem matematyki”, ktdérg nalezy
odczytywaC za pomoca racjonalnosci naukowej i ktdéra nie nastepuje po tej
pierwszej, ale dla wiasciwej interpretacji, musi by¢ studiowana za pomocg narzedzi,
w ktore ten sam Bog z Biblii nas wyposazyt: zmysty, dyskusja i intelekt.

* W dyskusji problemow przyrodniczych nie powinno sie zaczynaC od tematow
Pisma, ale od sensownych eksperymentow i niezbednych dowodow - wychodzgc w
rownej mierze ze Stowa Bozego w Pismie Swietym i z przyrody, pierwszego
zapisanego pod dyktando Ducha Swietego, drugiej za$ bedacej uwazng
wykonawczynig rozkazow Boga

[Lettera a Madama Cristina di Lorena granduchessa di Toscanal




Nauka a religia (GG)

Majac wiec na uwadze. ze Pismo w wielu miejscach jest nie tylko pojemne ale réwniez ze
koniecznie potrzebuje wyjasnien rézniacych si¢ od pozomego znaczenia slow, wydaje mu sie.
ze w dyskusjach na temat przyrody powinno ono zostaé¢ odlozone na sam koniec: poniewaz
pochodzac w réwnej mierze ze Slowa bozego i Swicte Pismo i przyroda — pierwsze
dyktowane przez Ducha Swictego a druga jako najposluszniejsza wykonawczyni zarzadzen
Boga: 1 zawarte tez w Pismie, dla zapewnienia powszechnego jego zrozumienia. rézne 1
wielorakie kwestie. tak w ukladzie 1 dodatkowo w znaczeniu slow, odmienne od prawdy
absolutne;: ale przy ich spotkaniu, przyroda jako niezmienna. bezlitosna 1 za nic majaca czy
jej ukryte prawa 1 sposoby dzialamia sa czy nie sa zrozumiale dla ludzkich umiejetnosci. 1 z
tego powodu nie wychodzi ona nigdy poza prawa, ktore jest zostaly nadane: wydaje si¢ ze
zjawiska naturalne, ktére stawia przed naszymi oczyma albo doswiadczenie zmyslowe albo
przeprowadzone dowody. nie moga w zadnej mierze 1 w zaden sposéb zosta¢ podane w
watpliwosé z powodow. ze Pismo uzywa pozornie innych slow. gdyz nie kazde stwierdzenie
Pisma jest przypisane do praw tak surowych w kazdym swym efekcie jak przyroda. Co
wiece). jesh jedynie z tego powodu by dostosowaé sie do umiejetnosci ludéow nieokrzesanych
1 niezdyscyplinowanych. Pismo nie unika wyjawienia swych zasadniczych dogmatow,
przypisujac nawet samemu Bogu warunki odlegle 1 przeciwne jego istnieniu. ktéz zechce
twierdzaco utrzymywaé. Zze ono pozostawione z takim powazaniem moéwiac o Ziemi lub
Sloncu lub jakimkolwiek mnym stworzeniu. wybraloby ograniczenie si¢ z cala surowoscia do
granic 1 scislych znaczen slow? 1 madrode:r wyglaszanych przez te stworzenia tak dalekie od
zasadniczego znaczenia owych Swietych Pism. co wiccej takich, ze powiedziane i podjete
jako prawda naga 1 odkryta. szybko zaszkodzilyby pierwotnej intencji. czyniac ja podatna na
argumentacje szkodliwe dla zdrowia.

Galileo, Opere, ttum. GK



Nauka a religia (jeszcze raz)

Majac to na uwadze. 1 bedac co wiece] glosicielem. ze dwie prawdy nie moga nigdy sobie
przeczyé. jest zadamiem madrych interpretatordw trud znaleziemia prawdziwych znaczen
swietych slow. zgodnych z tymu wnioskami przyrodniczymi. o ktérych <wiadeza zmysly lub
niezbedne rozumowania, 1 ktore pozostaja pewne 1jasne. [...]

List do Ks. Benedykta Castelli z Pizy (21.12.1613); w: I classici del
pensiero italiano, Biblioteca Treccani, 2006, str. 5%4-5, tlumaczenie GK

Galileusz uzywa narracji bardzo skomplikowanej. Prébujac rozbic jego diugasne zdania na
krotsze punkty, znajdujemy bardzo waine stwierdzenia:

- i Pismo Swiete zostalo podyktowane przez Ducha Swietego i cala przyroda jest wierna
wykonawczynia Stowa Boga

- stowa zawarte w Piémie Swietym maja byé powszechnie zrozumiate, a przez to
kazdorazowo podlegaja interpretacji, a prawa przyrody sa bezwzgledne i nieprzekraczalne:
niezaleznie jak to interpretujemy, rzucony kamien spadnie a nie uniesie sie w kosmos [GK]

- poznajemy przyrode [Galileusz nie personifikuje przyrody, pisze ja przez mate ,p”] albo
przez naoczne doswiadczenie albo przez rozumowanie

- interpretacja Pisma Swietego inna niz niezmienne prawa przyrody Swiadczy nie na
niekorzysé praw przyrody ani Pisma Swietego, ale na niekorzysc interpretujgcego.

Reasumujac, Galileusz Pisze to, co czterysta lat poiniej w jednym zdaniu zawart Sw. Jan
Pawet Il: wiara i rozum to dwa skrzydta, na ktorych dusza ludzka winosi sie ku poznaniu
Boga. (GK)




Thomas More (1478-1535)

Tomasz Morus byl uznanym w catej Europie wybithym humanista.

Tomasz More (Thomas More, lub Morus (ur. 7 lutego 1478 w Londynie, zm. 6
lipca 1535 tamze) — angielski mysliciel, pisarz i polityk, cztonek lzby Lordow i
kanclerz krolewski, tercjarz franciszkanski (OFS), meczennik chrzescijanski
czczony przez anglikanow, swiety Kosciotfa katolickiego.

*Od 1517, juz po smierci Henryka VIl (zm. 1509), Tomasz powrdcit do dziatalnosci
publicznej - byt dyplomatg i doradcg krolewskim Henryka VIII. Otrzymat tytut
szlachecki i zostat cztonkiem lzby Lordow. W 1520 byt jej skarbnikiem a w 1523
przewodniczgcym. W latach 1529-1532 byt kanclerzem Anglii.

*Podobnie jak przysiega supremacji, obowigzywata ona nie wszystkich obywateli,
tylko tych, ktorych specjalnie zawezwano, to znaczy piastujgcych urzedy
panstwowe oraz podejrzanych o zdrade. W kwietniu 1535 roku More zostat
poproszony o ztozenie tej przysiegi, a kiedy odmowit, uwieziono go w Tower of
London, gdzie nadal pisat. Konsekwentnie milczat, co zgodnie z prawem uwazane
byto za zgode bez krzywoprzysiestwa.

«Zostat osgdzony, skazany i sciety na Tower Hill w dniu 6 lipca. Ostatnie jego stowa
to ,Umieram jako dobry stuga kroéla, ale przede wszystkim stuga Boga”. Jego gtowa
byta zatknieta na Moscie Londynskim przez miesigc, potem odzyskata jg jego
corka.

Zrodto: Wikpedia.pl



Reasumujac,

Praca Kopernika, pierwszy traktat doswiadczalno-teoretyczny nowoczesnej
nauki, wydrukowana w 200 egzemplarzach, przeszta niezauwazona. Tycho
Brahe sformutowat wrecz inny, hybrydowy model, z Ziemig nieruchoma.

Dopiero Dialog Galileusza, pisany w volgare, jak nazywano wowczas wioski,
wzbudzit protesty. Nawet wsrod naukowcow (jak Kartezjusz)

Gtownym powodem niecheci do Galileusza (ze strony srodowisk w Pizie i
Florencji) byty jego niestandardowe zachowania, gtéwnie akademickie. Jak
napisat angielski autor (zob. Literature): ,A troublesome genius”

W Padwie rowniez Galileusz dziatat ,niestandardowo”: dozowie weneccy ptacili
licencje za kazdorazowe uzycie lunety (ktérg wynaleziono rowniez w Holandii...)

Kiedy wiec wydajemy sad o zdarzeniach, warto poznac caty kon-tekst.
Warto tez zajrzeC do tekstow oryginalnych, a nie cudzych opinii o tych tekstach

Te oryginalne teksty trzeba odczytaC w catej zasztosci tego, co z nich wynikto
i/lub co mimo nich wynikto

| Kopernik i Galileusz uwazali Pismo Swiete i Nature za dwa
komplementarne sposoby na naszg wiedze o swiecie

Galileusz, wrecz, nazywa ,nature najpostuszniejszg wykonawczynig rozkazow
Pana Boga”: prawa fizyki sg, rzeczywiscie, wszechobowigzujgce i niezmienne

Okreslone ,opcje” polityczne potrzebujg argumentow na wtasne poparcie: nie
ma lepszego sposobu niz oczernianie przeciwnikow



E. M. Rogers: najistotniejszy wktad Galileusza

,Najistotniejszy wktad Galileusza do nowej fizyki to przede wszystkim zmiana
metody badan. Odnowit on postawe naukowa reprezentowang przez
Pitagorasa i Archimedesa: wiedz ptyngca z doswiadczenia powinna byc
uporzgdkowana za pomocg abstrakcyjnych poje¢ matematyki.” [...]

Galileusz zapoczgtkowat rowniez zmiane poglgdow w astronomii, dowodzgc
bezpodstawnosci rozdzielania nauki ziemskiej od spraw niebieskich.

Rozwazania matematyczne mogt Galileusz zastosowan tylko do wielkosci, ktore
podlegajg okreslonym pomiarom. Nadat wiec szczegolne znacznie ,jakosciom
pierwotnym” materii, takim jak dtugosc, objetosc, predkosc, sitg, a usunat z
zakresu zainteresowan nauki wtasnosci subiektywne, jak barwa, smak,
zapach i tony muzyczne, ktore jak utrzymywat, znikajg w nieobecnosci
obserwatora. Szekspir tak pisat w Kupcu Weneckim:

Dla obojetnych, roztargnionych uszu
wrona tak stodko jak skowronek spiewa....

W ten sposob Galileusz spowodowat zwrot badan naukowych ku analizie mate-
matycznej (i ta drogg poszedt Newton); w filozofii przyczynit sie do catko-
witego oddzielenia materii od spraw umystu (co rozwijat dalej Descartes).”

E.M. Rogers, t. I, str. 164-166.



G. Parisi: Na ramionach gigantow

, 10 Galileusz wymyslit najlepszy sposoéb badania natury: upraszczanie zjawisk.
Stworzyt teorie, w ktorej tarcie zostato wyeliminowane. Warto zauwazyc, ze w
sSwiecie pozbawionym tarcia nie moglibysmy ani chodzi¢ (slizgalibysmy sie),
ani jes¢ (jedzenie zsuwatoby sie ze sztuécow). Swiat Galileusz — od ktdrego
zaczeta sie wspotczesna fizyka — jest zupetnie inny niz rzeczywisty; z
uptywem wiekow dodawano nowe elementy, aby wreszcie stat sie w miare

zadowalajgcym odbiciem dzisiejszego prawdziwego swiata. Ten punt widzenia

dobrze oddaje piekny fragment listu Evangelisty Torricellego o ruchu ciat:
Nadzwyczaj mato obchodzi mnie, czy zasady doktryny de motu prawdziwe sa,

czy fatszywe. Albowiem jesli nie sg prawdziwe, bedziemy udawac, ze sg
prawdziwe, tak jak przypuszczalismy [...]

Wychodzgc od umiejetnosci redukowania zjawisk fizycznych do spraw
najwazniejszych, naukowcy w ostatnich wiekach dokonali postepu w
fizyce. Dzieki temu fizyka stata sie tak potezna i bogata, ze moze
ponownie wprowadzi¢ do swoich modeli ztozonosc i nieporzadek, ktore
Galileusz musiat wykluczy¢.

Taniec szpakow, str. 88.



Galileo Galilel

Wprowadzit metode naukowa: nie "metafizyke", ale uwaznag,
skrupulatng, systematyczng i zaplanowang obserwacje przyrody.

Obserwacja dokonana za pomocg prostych i powtarzalnych
eksperymentow

Uzupetnione rozumowaniem, ktore dgzy do wyeliminowania czynnikow
drugorzednych (tj. staje sie rozumowaniem abstrakcyjnym).

W ten sposob Galileusz stworzyt metode, ktorg dzis chciaty-by stosowac
wszystkie nauki, od biologii po psychologie.

Wkroétce, wkrotce, opis stowny Galileusza zostat uzupetniony wzorami
matematycznymi: "Przyrode opisuje sie matematyka,

Ale najwazniejsze jego stwierdzenie, to o dwdch sposobach, na jakie
przemawia do nas Pan Bég: przez Pismo Swiete, zapisane pod
dyktando Ducha Swietego, i poprzez Nature, jako najpostuszniejsza
wykonawczynie rozkazow Boga.

Te ostatnig mysl znajdujemy, w roznych formach, i u Kanta, i u Einsteina
- 0 Newtonie, Koperniku i Keplerze nie moéwigc...
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