51 Gralileov objav

o j@. ﬂsz.iw&



Gralileo Gralilel (1864-1642)
objavii. Pokorm na Mestact,
Skevriny na Slnku, fazy Venuse,
mesiace Jupitera, nieco pri
Saturine, hviezdy v Mlielne]
drahe, Prmc‘:‘fy relativity,
.z.éhwm zotrvacnosti, zakon
volného P&du, ale ni¢ z toho
nebolo jeho najvaéim
ob javom, Jeho na jvaésim
objavom bol objav fyzilky.

s@éasnict
William Shai&spem&, Peter Paul Rubens, kardinal Richelieu, 3oqun Tokugawa, Pocahontas
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SEar e b oD RIS GALILEO GALILEI LINCEO i : . DIMOSTRA ZIONI
Isg,;ffﬁoc’f\u'“& ey 2 VE MATEMATICO SOPRAORDINARIO . _ | e g e |
e - R0 1. GRAT: L DELLO STVDIO DI PISA. i ' ‘ H E;

s \ o
' : ha intorno a due nunoune [(ienz,e
£ Filofofo, ¢ Matematico primario del f

% Attenenti alla
SERENISSIMO

2 : “ MEecanica & i Movimentt Locarr,
GR.DVCADITOSCANA. . |

: . del Signor
Doue ne i congreffi di quattro giornate fidifcorre . * - o |

GALILEO GALILEI LINCEO,
i fopraidue

| 4 A Filofofo e Matematico primariq del Sereniffimo
; : b : : ] Grand Duca di Tofcana.
MASSIMI SISTEMI. DEL. MONDO . . : 4 ‘

TOLEMAICO, E COPERNICANO ' 5

Proponendo indeterminatamente le ::agl:oni 'I-'ilqlbﬁcbe, e Naturali
tanto per Funa , quanto per l'altra parte

. Convna Appendice def centrodigranitad alenns Solidi.
5 _

CON PRI

SR

IN FIORENZA, Per Gio:Batifta Landini MDCXXXIL.
CON LICENZA DE SVPERIORI.

‘Dmié&g o dvoch s:jsﬁémoch sveka ficwz.tarav:j o c}vack Mavﬁfik vedach
T katko ja slavmajgia ' %@;ﬁo bude reé
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> Prekvapenie: Eer&éda nezavis! od ampii&ﬂdj

(zmeny amplitady asi kvoli réznej intenzite
£as ast maj[ﬂrv len ako rytmus, potom meran

»

Tam bj analogickym ja
za rovhaky €as. A to by bolo fakt prekvapko

J

4

Pozorovanie M‘ﬁvajﬂteho sa Lluskra F’OE‘&S bohosiaﬁibj

rievainu,

E@.pom)

5 Preco Prei&vapem&e? ‘Parovma\}me 5 vofmgm Fv&dom..
vom bol F?&d v r&amjah ijgc}k‘%’



F(.’) Z.OTOVAW A exX j E,m ME

- Experiment: cielene pripravena situacia, kde mam
veelklkeo fods&o&mé [m»d konkrolou a meranimm viem
e /) Vs A /

z1skeaval’ ¢liselne vvsi.@.c&wv

Gralileove experimenty (kliniec, lanko, gulidka):

o Porovinava s%avw’j kmibov dvoch w’jvadiei NAaraz

w

(Memusi merat’ Cas, ktorg dost’ presne merat’ nevie)
o zostave jh s:jv\tkromizovamé pri roznych ampt&ﬁdack

o zasﬁﬁvajﬂ svmckrumz.ovamé A r&zv\jak hwobhnoskiach
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iraviae F?(;) NauCenLa

d Efxpér&mem% zisk’ uje velrt Presmeﬁiﬁ alko Poz.orovame

o Casko sa bo d@.je na hraniet meracich moZinoskl

(ale neviem meral’ éas, musim to nejako obist’)

o UmoZnl mi s[&resmiﬁ’ veci, ktoré som pozoroval
v . F 4 . v . . v
(Mezavislost’ periody kmitov od amp &u,dj)

 Umozni mi ziskit! vecl, ktoré som Mepoaarovat
v > F o ¢ | . e
(Mezavislost’ periody kmitov od hwobinosti)



prefase non in relazione al moto, non vien deftrutta, ma per dire

. |

0 QVM&M . ] peEL GarirEeo. 63 ,
"‘ f pacuo non fi farebbe il moto , la pofizion del Vacuo affolutamente ,

v | ‘

quel cbycr anuentura potrebber rifpondere quegli antichi , accio
f

}’ }’ : meglio f/?orga, uanto concluda la dimoftrazione d' Ariftosele, mi
s v Q M m & O m - par che fi potrebbe andar contro a gli affunti di quello , negandogli
amendue. E quanto alprimo :io grandemente dubito, che Ariito-

tele non [perimentaffe mai quanto fis wero, che duc pictre vna pin
grawe dell’ altra dieci volte lafciate nel medefimo initante cader

daum altezza, v. fr. di cento braccia fulfer talmente differenti
nelle lor velocita ,che all arrine della maggiorin terval alirafitro-
waffe non hauere né anceo ﬁt[

/]
Sitop. i wvede pure dalle Jue paroleych ei moilra dhanerlo fe-

F - E E"‘ia '“&O IE b ke\} rimmuto’; perche ei dice: Veggiamo il pin grame: hor quel’ vederfi
[ ] .’ r l. ; )
h 474 QEMO [ & L accenna Phanerne fattal'efperienia

SV Sagr. Maio 8.Simp. che n'ho fatto la prous,vi afficure, che vna

V’fjs Mj - palla dartiglieria , che pefi cento , dugefto ye muz;'ri libbre, non

' anticipera di wn palmo [olamente Parrinoin terra della palls dun

T ] mofchetto ,che ne pefi vma mezza , venendo anco dall altezza di
dugento braccia.

dieci braccia.

COS “Feélclu" od

alu., Mafenz' altre efperienZe con breue, e concludente dimo-
ftrazione po(fiamo chiaramente prouare non effer vero,che vn mo-
bile ;i& graue [i muona pin velocemente d'un’altro mn;grue y in=

pri kyvadle A fegly i
“ e ZaVLSI & Z OV Ed a1 tendendo di mobili dell ifte(fa materiay & in fomma di quelli de i
(G' &L E;L@.Q) | quali parla Ariitotele. Pero ditemi S. Simp. fevoi ammettetesche
, di ciafcheduno corpo grane cadente fis vna da natura determinata
,' welocita;fiche laccrefcergliela, o diminnirglielanon fi poffa fé non
—— : con vfargli violenza, o opporgli qualche impedimento.
: w ' Simp. Non fi puo dubitare,che Liite[Jo mobile nell’ ifteffo mez-
P‘r’ L. VO LMQ 474 %0 habbia vna flatwita , ¢ danaturadeterminata velocita, la qua-
5 | 5 | ’ le non ¢ gli poffa urrrc[r'er;’ fé non co;:;wu :’;uptto con elr:'M-
| | . 7/ O I 4 li, o diminuirglicla faluo che com qualche impedimento che lo ri-
chle zavist zavist , g5 ) imimsrglielf. S
| ' Salu, Quando dunque noi hane(fimo due mobili, le naturali

(Aristoteles) : velo-

tobke sa ale Gralileovi M@.P&EELQ



S LA F?L LELO (QT’ LS &0& i. E&V\)

Podla Aristotela belesa r&z.v\ej vahy sa v rovinalkkom
Fygs&red’r kﬁ’bu r?&z.v\vmi ami, w&mgj@-:lt
VZ0 Jommﬁ pomer fe ravv\awﬁ akeo pomer el val,
Tokle teleso desal’krak FaZiie alko iné teleso
sa bude Pakvbovzx&’ desal’lerak rﬁ&ktejéi&



S agre do (y\. estran Mf)

Ale ja, drahy Simplicius, som to otestoval
a mdiem ta uistit’, Ze delova qula vaZiaca
sto alebo dvesto Libier, %i.ebo» a} viac,
mec&opadme na zem o btollkko skor ako
v, / e / v . ik
musketova qullka vaziaca Fw—t Libry, ak ich
obidve Pusﬁg z roviake] vﬁ%l&*v dvesto lakt’ov,



-".“j‘ - :
‘ vy
i
St R Y

Ak vezmeme dve belesa, M’Eorj&h Pri;radz.emé rﬁaktas&
séi: rozine, potom je jasné, Ze alk ich spgjime,
rﬁ&m@.\j?i@. teleso bude éias&aéme}sgamai@hé Fvumaté‘fm
a Fan:\atﬁe clastocine z.rﬁtht@.me rfeh&eﬁjm‘ Af,ti,,dva .
spajene kamene vv%vorm syotu lkamen este vacs! neZ
bol vaésdl =z F&vadﬂﬁ&h t«mmeéaw TakZe baZsie bteleso
sQ. FakvbuJe Fomwatém alkko Lahsie beleso, v spore s
vasina precipaw‘tadom‘

Salviati (galileov
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& Nie vic’kv Je rozumné SL@.F’O ddveroval’ auktorikam.

o Al tebdria hovor! nieéo iné ako (bez.c:kvbmﬁ) exparimem%,
treba ju zavrhnalb’,

o Ak je tedria vnitorne nelkownzistenbna (vedie k SPoru,),
treba Ju, zaviirnab’.



Ako viastne Frebmlﬁa
VQLM§ Fw‘d’?

o Meni sa jeho rﬁckms&’ ?
3 Awgm sp&sabam sa meni?
o Vieme bto ziskil’ Pozorovav\?m?

o Vieme to zistit’ nejako inak?

Diaroco Terzo

GIORNATA TERZA.
D E

OTV LOCALL

TSy E fubie&o vetultiflimo noviflimam promovemus
8} (cientiam. M o T v nilforte antiquius in Natura;
& A & circa cum volumina nec pauca, nec parva a Phi-
lofophis confcripta reperiuntur.Sympromatum fa.
men,qua complura, & fcitu digna infunt in co adhucinob-
fervata, necdum indemonftrata comperio. Leviora quadam
adnotantur : ut gratia exempli, naturalem motum gravium
defcendentium continue accelerari. Verum juxta quam pro-
portionem ejus fiat acceleratio, proditum hucufque non eft:
nullus enim , quod fciam, demonftravit , fpatiad mobili de-
fcendente ex quiete peradta in temporibus xqualibus eam
inter fe retinere rationem, quam habent numeriimpares ab
unitate confequentes. Oblervatum eft,miffilia,{cu proje&a,
linecam qualitercunque curvam defignare ; veruntamen cam
effe Parabolam nemo prodidit. Hac ita effe,& alianon pau-
ca, nec minus {citu digna , @ me demonftrabuntur: & quod
pluris faciendum cenfeo,aditus, & acceflus ad ampliffimam,
praftantiflimamque fcientiam , cujus hi noftri labores crunt
clementa, recludet: in qua ingenia meo perfpicaciora abdi-
tiores receflus penetrabune,

Tripartito dividimus hanc tractationem. In prima parce
confideramus ea qua fpeétant ad Motum xquabilem, t};u u-
niformem. Inf{ecunda de Motu naturaliter accelerato fcri-
bimus, In tertiade Motu violento, feu de projedtis.

DE




PC} zoruho dV\ PO zorovanie

o Pozorovanim nezistime o rychlosti volného P&du Falemer
ni€, (Nevidno ani len to, éi je [aohvb nejako z.rjchi.emgq)

o I1ské yrejavv zrgckmmm moseme paz.orcvaﬁ’ nepriamo,

W

(Vagsiu jamieu v plesku zanecha quliéka pe dapade
2 vi&ief visiky. Zrejme preto, lebo ma vaésiu rychlost’.)

o Galileov postup: skisim nejakd kvpoﬁéz.u, preskimam
v

Jel d&stedwv, a btie sa g»o&om pokasim experimem%élne
Po&vrd&’ alebo vvvr&& 4



(i

3 rchosE’ Jje Gmerna pr@.jciev\ej vzdialenosti: v = kel

o pre jednoduchost’ uvaiujme k =1 [1/s]

gemmi.ma (a upi.me nelakand) Gralileiho otazka:

Z0 od«fv cas F?r@.Jd@. teleso ci.ru,kv potm&m?

»0.85
o legm Me[aresm prvy meter, mMa rﬁ&l«tas&’ v <1 m/s

o touto rﬁ«:‘hi.os%’ ou mu ko Erva viac ako Fmi sew‘umdj




F,ar va . FO% 2720

4

5 za &M"ﬁ cas er@.jd@. teleso ciru,kﬁ skvrk/mwele

7 70,85
kG mepreﬂa pol mekra, ma rﬁ&ktas&’ v < 1/2 w/s
toubo rﬁakia-s&’ ou wu ko Erva viac ako F?oi. sewumdﬁj
0 ZO QM? EO\S F?T’Q.jd@. &Qi@.so ? ?0‘55

- egm Mepregm Sbvrt’ wetra, ma rﬁahtos@’ v < 1/4 w/s

- Fouko rﬁchi.os&’ ou mu ko Erva viac ako Fmi. sewuv\dj



2L\

(ARl
o tento Pos%u[ﬂ teraz opawujeme s druhou 1/16 mebra, :
s druhou 1/32 metra, ... $6 e s
o vidy dostaneme, fe prejdenie daného Gseku brva
viac ako pol mwumdj
o celikkove teda Erva pre\jdemm prveho metra L5

nekonecihne dlho

» u ‘ P 4
o to je ale v evidenbthom spore s pozorovanim

| aw
o Prvil kaaaEéz.u feda musime odvrinGl’



druha h y Po& 2z0
(S %&T‘ Si alile Q)

® rﬁahtos&’ Jje Gmerna uptjmu&ému Easu v = a.b

V’

5 F‘rejci@.m& draha = Priemerv\& rﬁckws?z’ . &as

3 Pmemerma rvctktosE’ {'T’LQMQT po&m&o&me\} a M‘OV\QCV\QJ
o + at) /




evwinosti. odvodenia

J

o priemerna rachlost’ = priemer Faéia&oé‘mej a wov\@.év\@.j
toto Mepto&i pre l«midﬁ Pokvb)

o Alkd je Mapr?wtaci Pr&emevm& rj&hmsé’ Y, pr’rpagie, ‘e
Prveﬁ, oloviecu éasu bteleso roviiomerne zrychlovalo
o druhi polovicu asu ul rgchlost’ Lo?
ruhi polovicu Casu uz rychlost’ nemenilo:

o Preco to pre roviomerie zrychleny POka F’io&??
(Galileo to formuluje ako teorému s dokazom.)



i /
uplhe hepovinna
’ ' d
domaca uloha

Ktko chee, mdie si sam preditat’
Gralileovu arqumentaciu k tejto
vecl, Je na skranach 169-170

& & f &
originalneho vydania.

: v, | o~ /
(Ast lepiie bude neskdr vydané

3 y ‘ : _ / /

anglicke vydanie, ktore sa da
Lahiko najst’ na nete.)

170 Diaroco Terzo
tibus temporis A 5 maximus & ulqmus rcprzfcntgtur pere
8, utcunque fuper A  conftituca : jun&aque A £ linea, om.
nes ex ﬁngulis punétis linex A »ipfi
C » £ xquidiltanter altx crefcentes
G A velocitatis gradus poft inftans a re-
txfentabunt.  Divifa deinde s &
ﬁifm’am in ¥, dutifque parallelis »
Gy AG,iplisB A,BF ;garallclogram-
mum A G ¥ Berit conltitutum trian.
gulo A kB xquale, dividens fuo la.
tere G ¥ , bifariam A g in 1: quod.
fi parallela erianguli A x » ufque ad
1 G ¥ extendancur, habebimus ag-
gregatum parallelarum omnium in
quadrilatero contentarum aqua-
lem aggregatui comprehenfarum in
triangulo A £, qua enim funt in
triangulo 1 & ¥, paria funt cum con-
D tentis in triangulo G 1A § cx vero
qua habentur in trapezio A1r 8,
communes funt. Cumque fingulis & omnibusinftancibus
temporis A » refpondeant fingula & omnia pun@a lincz A
B, exquibus a& parallelx in triangulo A £ 8 comprehenfie
crefcentes gradus velocitatis adauéta reprafencant jparalle-
l vero intra parallelogrammum contentz totidem gradus
velocitatis non adau&ta, fed xquabilis, itidem reprafentent:
apparet totidem velocitatis momenta abfumpra effe in mo-
tu accelerata juxta crefcentes parallelas trianguli A £ 1, ac
inmotu ¢quabili juxta parallclas parallelogrammi ¢ »: quod
enim momentorum deficit in prima motus accelerati me-
dietate, (deficiuntenim momenta per parallelas trianguli
A G 1 reprfentata,) reficicur 4 momentis per parallelas
trianguli 1 & ¥ reprafencatis. Pacetigicur, zqualia futura efle
{patia
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o Ani géniovia hemaji len samé dobré M&Padv (v = k.s)
o Z2lé M&Padv j@. dobré vediet! odhalit’! a odhodil’.
a Nie viellkeo sa da ziskit’ Poz.cara-vw\?m a experimemﬁumﬂ

o Je rozumné skeisal’ rozne kfjpoﬁéz.v a skamal’ ich
d&si&dwv‘ VvV tombo st Memakradiﬁetmﬁmi Mﬁs&rajmi
logilka a matematika.



5 4\,;‘:" '~ 4 :
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> Polovica Casu rychlost’ v/2,
druha Potavwa rﬁ&ktas&’ v
s =v/2 . t/2 +v . t/2

> Analogicky so stvrtinami Casu

odvodenie

w2 . t/2 |

v . E/2




zakladna obazica

No fajn, tak vieme ollko prejde teleso za nejaky &as,
ak sa pohybuje rovnomerne zrjychlene, Ale &o nam to

kovar’f*a voliom F?&d@.? Odkial vieme, &i Je vaimf Jp&d
naozaj rovhomerne zrﬁaki.@.mj Fvokvb? Qes[pew&’r\/ﬁ, CiL bv
bol, M’ebv Mepﬁsaba odpar vzduchu?

> Na toto sa zrejme da odpovedaﬁ’ len experimentom,
/ W

Treba jednoducho odmeral’, ollko brva volng F?&cl
z rozinych viok. LenZe to také jednoduché wnie je.



7 problé
Z.&wi,&d“j p:

X,

f Eop‘fj
G's v b
&Of ‘? 2 torocia



: O g 4
nepovinna aloha na zaver

o rozmyslite si, ako bj ste odmerali dobu volného p&du
v 17, storoél (toto fe velmi b’ aflka Gloha, nabudice si
povieme o tom, ako st s nou poradil Gralileo)

o rozmyslite si, ako by ste ju merali dnes a odmerajte ju
(ol necheebe riskoval’ ubliZenie na zdravi a vazenie,
tak radsef bez F'QEE’ ania vec! z vysolgch Poschodﬁ)



