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Gralileo Gralilel (1864-1642)
ijavit Pokurm na Mestact,
Skevriny na Slnku, fazy Venuse,
mesiace Jupitera, nieco pri
Saturie, hviezdy v Mlieine]
drahe, Priw::?vp relativity,
.z.éhwm zobtrvacnosti, zakon
volného F?&c:lu, ale ni¢ z toho
nebolo jeho najvaéim
ob javom, Jeho na jvaésim
objavom bol objav fyziky

s@éasnict
William Shai&spem&, Peter Paul Rubens, kardinal Richelieu, Soqun Tokugawa, Pocahontas
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IN TIORENZA, Per Gio:Bacifiz Landini MDCXXXII
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‘D&&Lég o dvoch s:js&émoch sveka fiazprav:j o c}vc)ck “0V§€,k vedach
tato ja siavmaj§&a o %aﬁo bude reé



17-rol Mﬁ Cralileo a R"v vadlo

@ Pozorovanie M‘ﬁvajﬂteho sa luskra F’OE‘&S bokosiaibv

3 ‘?r@.i&’vapev\i@;: Eeriéd& nezavisi od ampt&&ﬂdj
(zmeny amplitady asi kvoli réznej intenzite Jari;evamu.,
Cas ast najprv len ako rytmus, potom merany E@.pom)

@ Preco Preﬁv&pe%&e? ‘Porovmajme 5 vofmgm F’&dam,.

Tam bj av\aiagwwﬁm é&vam bol Pﬁci z rozhych vj%c»kf
za roviaky Cas. A ko by bolo falkt prekvaplo,



F(.’) Z.OTOVAW L O @ . 4 T Ly e ME

ek e % = v > o R | v
o Experiment: cielene pripravena situacia, kde mam
vielbleo g»ods&o&vxé [m»d kownbkrolou a wmeranin viem
/e e /) Vs 7 /
z1skeaval’ ¢lselne vvsiﬁdwv

o Cralileove axperimem&v (kliniec, lanko, qulicia):

o Poroviiava s&avw’j kmibov dvoch w‘jv&diei NAaraz

w

(hemus! meral’ €as, itorg dost’ presie meralt’ nevie)
| v o = bl 4 . P o ¢
o zostavaji s:jv\tkrov\nz.ovame pri razmjc:h ampt&ud&ck

3 zasﬂﬁvajﬂ svmakrm\&z.ovamé pri r&zv\vt‘k hwobhnoskiach
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Efxper&mem% zisk’ uje velrt presv\eﬁm alko Pc)z.orovame

Castko sa ko d@.je na hraniet meracich moZinoskl

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

UmoZind mi sgaresm;&’ veci, ktoré som pozoroval
(nezavislost’ Feriédv kmitov od anmp E,Euﬂ,cij)

Umozind mi zistit’ veci, ktoré som Mepoaarovat
v . F o ¢ i . .
(Mezavislost’ periody kmitov od hwobinosti)



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

- |

O OVM&M . 3 peEL GALILEO. 63 /
"‘ . pacuo non fi farebbe il moto , la pofizion del Vacuo affolutamente ,'

4 | |

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 k@.\} rimmuto’; perche ei dice: Veggiamo il pin grame: hor quel’ vederfi
[ ] ." r l. ; )
h Vit QEMO [ & L accenna Phanerne fattal'efperienia

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

V3$ Mj f 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 4N Al
“ e ZaVLSI & Z OV Ed (] tendendo di mobili dell ifte(fa materiay & in fomma di quelli de i
(G' QL E;LQQ) | 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
e T i 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-
i | 5 ’ le non ¢ gli poffa urrrc[r'er;’ fé non co;:;wu :’;uptto con elr:'M-
| | . 4 . s li, o diminuirglicla faluo che com qualche impedimento che lo ri-

chle zavist ; zawvist | gl e
Salu, Quando dunque noi hane(fimo due mobili, le naturali

(Aristoteles) e

tobke sa ale Gralileovi MQP&EELQ



S LA F«'L LELO (QT’ LS &0& i. E&V\)

Podla Aristotela belesa T&zhﬁj vahy sa v rovinalkkom
ﬁrgs&red? kﬁ’bu r?&z.v\vmi ami, w&orj’fz!:
VZ0 Jommﬁ pomer fe ravmaw’ﬁ akeo pomer el val,
Tokle bteleso desal’krak FaZiie alko iné teleso
sa bude Pokvbov&&’ desal’lerak rﬁ&ktejémﬂ



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.eboo a} viacg,
medopac{me na zem o btollkko skor ako
v, / HS / v : ik
musketova qullka vaziaca Fw—i Libry, ak ich
obidve Pusﬁg z roviake] vﬁ%l&*v dvesto lakt’ov,
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Ak vezmeme dve belesa, M’Eorjc:h Priracl.z.emé rﬁ«tktosﬁ
sé: rozine, potom je jasne, Ze ak ich spojime,

rﬁ&k!.e\jgie teleso bude éias&aéme}sgamﬂgmé meaié‘fm

a F’Qﬂ:\&tgié clastocine zrﬁthmme rfeh&eﬁjm‘ Af,tf\,,fiva .

spajene kamene vv%vorm syotu lkamen este vacs! neZ

bol vaésl =z F&vodvxgah t«mmeéaw TakZe baZsie bteleso
sQ. Fakvbu\je Fomwatéie alkko Lahsie beleso, v spore s

vasina predpowta\d@m‘

Salviati (galileov
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@ Nie vic’kv Je rozumné ste[m;) ddveroval’ aukorikam.

o Ak tedria hovorf niefo iné ako (bezchybng) experiment,
treba ju zavrhnalb’,

o Ak je tebdria wmitorne nekownzistenbna (vedie k sPc:-ru,),
treba Ju, zaviirnab’.



Ako viastne Frebi;eha
voi.hﬁ P&d?

o Meni sa jeho rﬁckiws&’ ?
o Akgm sp&sabom sa. meni?
o Vieme to ziskil’ Poamrav&v\?m?

o Vieme to zistit! nejako inake?

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




PO zoruho dV\ FO zorovanie

o Pozorovanim nezistime o rgchlosti volného P&du Falemer
ni€, (Nevidno ani len to, & je [aohvb nejako z.rjchi.ev\:jq)

o Iské yrejavv z.rgi‘:htemm moseme sz.cwavaﬁ’ nepriamo,

A\

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

o Galileov postup: skisim nejaki hypotézu, presikcamam
77

Jel d&smc&wv, a btie sa g»o&am pokasim expmimem%&tne
Po&vrd&’ alebo vvvr&& 5



A9 e

(v

o Rychlost’ je amernd prejdencj vzdialenosti,

70,65 |
o Tako kvpc}%éza vialk vedie rﬁ&kto- e sporu; 0.8
Nech vzlch a pre Jednoduchost’ nech k=1.

Z.a alffj cas F?r@.jci@. teleso ervjé meter?

Kgm neprejde 1m, ma rgchlost’ <lm/s.

DruhQ polovicu metra teda Frejde za »0.8s. >0 85
Kgm meqre\}d@. O.5m, ma rgchlost’ <o.8m/s.

Druh Skvrkinu webra teda Frejd@. za »0.8s ...

Cellcove mu prvg melber Erva nelkoneéne dlho.
To je ale v spore s tgm, €o pozoryjeme.



CiT' M‘f‘s 5\ L‘\ o FC}E e 20O\
(S &&T‘ §? &i. El Q)

rgchlost’ je Gmerna uplynutému €asu v = ok

V’

prejdem& draha = Priemerv\& rﬁckws?z’ . €as

pri;@.merméi rﬁc:ktos&’ = priemer Pcémﬁoéme\j a M‘OV\QEMQ\}
= 1/2 (0 + a.b)

V

cLze




Jewinosti odvodenia

o priemwerna rachlost’ = priemer Po&i&&oé‘mej a koheéne|
toto MQPL&EI pre M’&Ed‘j Pokvb)

o Aka je napriklad priemerna rychlost’ v pripade, Ze
F?rveﬁ, olovicu fasu beleso roviiomerne z.rﬁctktovatm
druhi polovicu Easu ul ricklost’ Lo?
a druhé polovicu €asu uZ rgchlost’ nemenilo:

o Prefo ko pre rovinomerne zrgchleny ka?b plati?
(Galileo to formuluje ako teorému s dokazom.)



: /
uplhe hnepovinna
" < d
domaca uloha

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

® & f &
originalhneho vydania.

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

: / ‘ 3 _ / /

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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Ani géniovia nemaji len samé dobré napady (v = k.s)
zZle M&Padv je dobré vediel’ odhalit’ a odhodilt’.
Nie viebleo sa da ziskilt’ Pazaravamfm a experimemﬁamﬂ

Je rozumné sketsal’ rdzne kjpoﬁéz.;j a skeamal’ teh
d&si&dwv‘ VvV tombo s Memakradiﬁetmﬁmi Mﬁs&rajmi
logilka a matematika.



: S,
@ i

Polovica casu rﬁahtas&' v/2,
druha Foc;:»iovic& rﬁ&ktms&' Y,
s =v/R .t/2 + v [ E/2

Amatogwwv so skvrkinami casu

) Roviiomerne sa meniaca rﬁ&ktas&’

odvodenie

B

v . E/2




zakladna obazica

o No fajn, talke vieme ollko prejde teleso za nejaky Eas,
ak sa pohybuje rovmomerine zrjchlene, Ale €o nam to
kovar?ﬁa voliom F?&de? Odkial vieme, &i Je vaimg y&d
naozaj rovhomerne zrﬁaki.@.mj Fvokvb? Qesyei&’rv&, CiL bv
bol, M’ebv M@.P&saba odpor vzduchu?

@ Na toto sa zrejme da odpovedaﬁ‘: len experiyem%om.
Treba jednoducho odmeral’, kolko trva volnyg F?&cl
z r&zmvth vjéc}m Lenle ko kalkeé jadmaduthé nie fe.



7 problé
.z.ﬁlf’i&d"\j pr

X,

f Eop‘fj
s v b
&Of :; i torocia



spomaleny £ilm zrﬁ&kw_mé S&OF’M’R
(haklonena rovina) (deravé vedro s vodou)

Pﬁé&'ai gulii‘i‘wv, vodu vaZil,
abv znisil Erenie abv z.v:j%i;t presmas%’



vslediey

o Draha gui.h:v na haklonenej
rovine je priamo amerna
drukeJ mochine ¢asu.

o ‘Predtpowtad O roviomernom
z.rﬁcktem pri volhom p&d@. sa
teda pod&ri’,{o pr&majmeméom
nepriamo Fo&vrd&’ i

o To stacilo na Presvec&éemie
v . . v 3w
mv\oh:j&k, hocl nie vseﬁwvak
(Mapr. Descartes tomu neveril)

GEMS@.PPQ Bezzuoll, 1¥39
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o Vedeclké experimam&ovamm sa Easto defje na hranici
meracich moZnosti, pricom beine treba tieto moZnosti

Y, Ve i / . y /
z.v:js& vaji.e[;?sewm Frisﬁra  jov a/alebo meracich mebod.,

o Al sa teorebicia predpoved’ neda experimem&&iv\@.
overit’ priamo, si cenné af nepriame overenia.

> Ni;eweclj Je HaZlké presved&it’ ingch, a to af viedy,
lked” mate pravdu.



CV al gf 2\~ E alea V\ﬁ & bj AV

B A

o ak za naklonend rovinu umiestnime druhi, opaéne
nakloneni rovinu, qulic¢ika vvbehne do take] vﬁng,
z ake} svo| pahvb zacala (toto hovort @.xperi;memﬁ)

o Ak bude uhol druhej naklonengj roviny mendi,
dostane sa do vaésej vodorownef vzdialenosti
(o} toto je exparimam&&imv falet)

o Al bude uhol druhej naklonenej ravi%g nulovy, pdjde
zrejme donekoneéna (ak ju nezastavi trenie)

o CGralileov zakown zotrvaéwnosti: v horizontalnom smere,
v ktorom Mep&sob? grav&&&m, SV er’f[md@. bez Erenia

telesa Pohvbu\jﬂ, stale roviakou rﬁchmsﬁ’ ou



silng dosledole: vrhy

o V horizontalnom smwere rovmomermﬁ kajb
o Vo vertilkalhom smere roviomerne z.rﬁchi.amj Pahjb

o Kombinacia tgchto dvoch Pokjbav: Farabom
zdbvodnenie: x~t a z~t%, EiZe z~x* a grafom lkvadratickej
funicie je par&bai& (toto b:j nalo bjE' zhame z M&&EM‘;)

o Parabolickd trajektoriu hodeného telesa povaZoval vra |

Gralileo Galilel za svoj dplne najvaésl vedecky ob jav
(w&orﬁ F'i.a&?, ak sQ btrenie a odpor vzduchu zanedbatelné)
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240 Diaroco QVARTO
trofeqandola fopra,o prolungata fegandolafotto. Etincfa fia prefo
gualfinoglia punto g per il quale paffi laretta £g e Eperche il gua-

drato fc & maggiore del quadrate ge, maggior proporzione han-
ra ei; guadrato fcal

d quadrate b ¢, che'l

quadratog cal mede-

Jimo b c. E perche per

la precedente il qna-

drare fe al u]nlo

b fldcomela caalls

ac, adunque maggior

proporzieneha la ca

alls ac , che'l gua-

drate g ¢ al quadra.

to b, cioe, che'l qua-

drato e d al quadrato

dc. (effendo che nel

triangolo dge come

la ge alla parallels

bc,cuifficda

dec.)ma la lineaca

alla ac, cioe,allsad,

ha ls medefima pro-

rrione yche 4 vettangoli cad a 4 ]udnm' di ad, cieeal gua.

dratocd (chedegnale a 4 quadrati di ad. ) adunque 4 rettan-

goli cad al quadrato c d haranno maggior proporione che il

quadrato ed al quadrate d c. adunque 4 rettangoli ¢ ad faran-

no maggiori del quadrato e d: il che ¢ falfo,perche fon minori: im-

peroche leparti ¢ a, ad,dellalinea ¢ d,mon fono equali. Adun-

gwelalinead b toccals Parabolain b, e non lafegautl che fi donens
dimofirare.

Simpl. Pei procedete nelle woitye dimoityazioni troppo alls

grande ; & andare fempre,per quanto mi pare , fupponendo che

nite

280

Diaroco VARTO
QAldmdlncs Semipara-

Amplitudines Semi

larum ab eodem

-’-Ln .lsl .‘l

pet

bolarum

m ime-
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o Skmanie nejakych javov (mafm pohybu v zvislom smere)
vedie casto k cellkkom MQQEQW*Qvamﬁm ob javom &ﬁm“ﬁam
sa ngch javov (napr. pohybu vo vodoroviom smere

@ Z&M’L&dmﬁ viskum zdanlivo nepraktickych a\w’%d@.mwwﬁch
prabi.émav napr. ako sa menl rﬁckias&’ pri voliom P&dﬁ)
mbie viest’ k viznamngm praktickgm aplikaciam
(M‘O‘Fr‘ i vyrazihemu zi.epgamm presnosti delostrelectva,
Eo Je velmi uZitoéné, ak strielaji nasi)



4
slovo wna zaver

° \fgéﬂf’v mraviaé Pamauéemia sa tgkali tednalke
Galileovych objavov a jednak celef yziky

o Je maozaj ffascimuj&ce, ako vela z ¢ ztky a
jej mebdd sa da iluskroval! na Grali eovﬁ«z‘:‘h
objavoch z mechaniley



