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Wstep

W latach 2008, 2009 1 2010 wygtositem dla stuchaczy Uniwersytetu
Trzeciego Wieku w Uniwersytecie Wroctawskim cykl wyktadow po-
Swieconych historii fizyki. Pomocnicze materialy do tych wykladow
zostang zamieszczone w Internecie w postaci eBookow.

Opracowanie “O tym, jak w XVII wieku fizyka stata si¢ nauka” pow-
stalo na zamdowienie Muzeum w Wilanowie. Przedstawione byto po
raz pierwszy w postaci posterow szostego czerwca 2008 podczas Pik-
niku Naukowego w Wilanowie. Glowng atrakcja tej imprezy byla
prezentacja przeze mnie wspolnie z Januszem Zagdorskim dwudziestu
pokazow 1 doswiadczen.
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Wprowadzenie
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Wprowadzenie

*W ostatnim roku XVI wieku 17 lutego w centrum Rzymu w poblizu
Watykanu skwierczal na stosie Giordano Bruno, skazany wyrokiem
Inkwizycji za popieranie heliocentrycznej teorti Kopernika.

*W XVII wieku fizyka stopniowo, krok po kroku staje si¢ naukg. Ink-
wizytorzy w koncu przegrywaja z uczonymi.

‘Kepler formutuje trzy prawa opisujgce ruch planet wokot Stonca.
Czyni to na podstawie danych obserwacyjnych zebranych przez as-
tronoma Tychona Brahego (1546-1601), ktory byt przeciwnikiem te-
ori1 Kopernika.

-Kartezjusz wprowadza pojecie uktadu odniesienia, Newton 1 Leibniz
opracowujg rachunek rdézniczkowy 1 calkowy.

*Galileusz przedstawia zasade bezwtadnosci 1 zasade wzglednosci.

*Newton formutuje prawo powszechnego cigzenia oraz trzy zasady
dynamiki.
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Wprowadzenie

*Newton tworzy podstawy optyki geometryczne;.

*Odkryte zostajg takze inne zjawiska 1 prawa mechaniki, grawitacji,
hydromechaniki oraz optyki.

*Przeprowadzone zostajg liczne spektakularne doswiadczenia.

*Wynalezione zostajg: silnik parowy, teleskop, barometr, peryskop,
pompa prozniowa, maszyna elektrostatyczna, szybkowar, termometr
oraz inne urzgdzenia 1 przyrzady.

*Wprowadzone zostajg miedzy innymi pojecia takie jak bieguny ma-
gnetyczne, ognisko soczewki, moment bezwtadnosci, moment pedu
oraz moment sity.

«Jezykiem fizyki staje si¢ matematyka, a zgodnos¢ z doswiadczeniem
— jedynym krytertum prawdy w tej nauce.

*Pojawiajg si¢ pierwsze akademie nauk 1 czasopisma naukowe.
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Wybitni uczeni dzialajacy w XVII wieku
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Wybitni uczeni dzialajacy w XVII wieku

PORTA, Giambattista della (1535-1625),
wtoski uczony

GILBERT, William (1544-1603),

angielski fizyk 1 lekarz

STEVIN, Simon (1548-1620),

flamandzki matematyk 1 inzynier
GASSENDI, Pierre (1592-1655),

francuski fizyk 1 filozof

CAVALIERI, Bonaventura Francesco (1598-1647),
wtoski matematyk

BACON, Francis (1561-1626),

angielski filozof 1 teoretyk nauki

GALILEI, Galileo [Galileusz] (1564-1642),
wtoski fizyk, matematyk, astronom 1 filozof
LIPPERSHEY, Hans (ok. 1570-1619),
holenderski optyk
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Wybitni uczeni dzialajacy w XVII wieku

CASCIOROLO, [Cascariolo], Vincenzo (1571-1624),
wtoski szewc 1 alchemik

KEPLER, Johannes (1571-1630),

niemiecki astronom 1 matematyk

DREBBEL, Cornelius Jacobszoon (1572-1633),
dunski wynalazca

SCHEINER, Christoph (1573 lub 1575-1650),
niemiecki fizyk 1 astronom

CAUS, Salomon de (1576-1648),

francuski inzynier

CASTELLI, Benedetto (1577-1644),

wtoski matematyk 1 fizyk

SNELL, Willebrord van Ro1jen [Snellius] (1580-1626),
holenderski matematyk 1 fizyk

BALIANI, Giovanni Battista (1582-1666),

wtoski matematyk 1 fizyk
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Wybitni uczeni dzialajacy w XVII wieku

CABEO, Niccolo (1585-1650),

wtoski filozof

MERSENNE, Marin (1588-1648),

francuski teolog, filozof, matematyk 1 teoretyk muzyki
MARCI, Jan Marcus (1595-1667),

czeski uczony

DESCARTES, René du Perron [Kartezjusz] (1596-1650),
francuski filozof, fizyk, matematyk 1 fizjolog
AGGIUNTI, Niccolo (1600-1635),

wtoski fizyk

FERNAT, Pierre de (1601-1635),

francuski matematyk 1 fizyk

GUERICKE, Otto von (1602-1686),

niemiecki fizyk 1 wynalazca

ROBERVAL, Gilles Personne [Personier] de (1602-1675),
francuski matematyk 1 fizyk
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Wybitni uczeni dzialajacy w XVII wieku

TORRICELLI, Evangelista (1608-1647),
wtoski matematyk 1 fizyk

HEWELIUSZ, Jan [Johannes Hevelius] (1611-1687),
polski astronom

RENALDINI, Carlo (1615-1698),

wtoski fizyk

WALLIS, John (1616-1703),

angielski matematyk

GRIMALDI, Francesco-Maria (1618-1663),
wtoski matematyk 1 fizyk

MARIOTTE, Edmé (ok. 1620-1684),
francuski fizyk

PASCAL, Blaise (1623-1662),

francuski matematyk, fizyk 1 filozof
BARTHOLIN, Erasmus (1625-1698),
dunski matematyk 1 lekarz
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Wybitni uczeni dzialajacy w XVII wieku

BOYLE, Robert (1627-1691),

angielski chemik 1 fizyk

HUYGENS, Christian (1629-1695),

holenderski matematyk, fizyk 1 astronom

HOOKE, Robert (1635-1703),

angielski fizyk

GREGORY, James (1638-1675),

szkocki matematyk 1 astronom

NEWTON, Sir Isaac (1643-1727),

angielski fizyk, matematyk 1 filozof

ROMER, Ole (lub Olaus) Christiansen (1644-1710),
dunski astronom

LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm [Leibnitz] (1646-1716),

niemiecki filozof, matematyk, prawnik, inzynier-mechanik, fizyk

1 dyplomata
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Wybitni uczeni dzialajacy w XVII wieku

PAPIN, Denis (1647-1712),

francuski fizyk, matematyk 1 wynalazca
VARIGNON, Pierre (1654-1722),
francuski matematyk 1 fizyk
AMONTONS, Guillaume (1663-1705),
francuski fizyk

BERNOULLI, Johann (Jean) (1667-1748),
szwajcarski matematyk
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Wynalazki

19



Wynalazki 20

Termoskop — Galileo Galilei (1593)

Silnik parowy [pomyst] — Giambattista della Porta (1601), Salomon
de Caus (1615)

Teleskop — Hans Lippershey (1608)

Udoskonalony teleskop — Galileo Galilei (1610)

Okular Keplera — Johannes Kepler (1611)

Projekt teleskopu astronomicznego — Johannes Kepler (1611)
Wykonanie teleskopu Keplera — Christoph Scheiner

Barometr rteciowy — Evangelista Torricelli (1644)
[nazwe barometr zaproponowal Robert Boyle w 1662-1663]

Peryskop — Jan Heweliusz [Johannes Hevelius] (1647)



Wynalazki 21

Pompa prozniowa — Otto von Guericke (1650)
Termometr alkoholowy — (1654)

Zegar wahadlowy — Robert Hooke (1657)

Zegar ze sprezyng spiralng — Robert Hooke (1658)
Barometr wodny — Otto von Guericke (1662)

Maszyna elektrostatyczna — Otto von Guericke (ok. 1663)

Teleskop zwierciadlany — Isaac Newton (1668, 1671)
[projekt: James Gregory]

Waga Robervala — Gilles Personne [Personier] de Roberwal (1669)
Kociolek Papina (szybkowar) — Denis Papin (1679)

Z.awor bezpieczenstwa w szybkowarze — Denis Papin



Wynalazki

Higrometr (wilgotnosciomierz) — Guillaume Amontons (1687)
Barometr (nie rteciowy) — Guillaume Amontons (1695)
Barometr sprezynowy — Robert Hooke

Termometr gazowy — Guillaume Amontons (1702)
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Odkrycia
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Odkrycia 24

Fosforescencja — Vincenzo Casciorolo (1603)

Woda podczas Krzepniecia (zamarzania) zwieksza swoja objetos¢
— Niccolo Aggiunti (1635)

Interferencja swiatla — Francesco-Maria Grimaldi (1648)
Dyspersja swiatla — Jan Marcus Marci (1648)

Dyfrakcja swiatla — Francesco-Maria Grimaldi (1665)
Aberracja chromatyczna — Isaac Newton (1666)

Rozszczepienie Swiatla bialego na barwy spektralne — Isaac
Newton (1666)

Podwaojne zalamanie Swiatla w krysztalach szpatu islandzkiego —
Erasmus Bartholin (1669)



Odkrycia

Predkos¢ swiatla ma skonczona wartos¢ — wniosek wysnuty na
podstawie obserwacj1 ksigzycow Jowisza — Ole Cristiansen Romer

(1675)
Polaryzacja swiatla — Christiaan Huygens (1678)

Kapilarnos¢ (wloskowatos¢) — Niccolo Aggiunti
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Eksperymenty 1 pomiary
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Eksperymenty i pomiary 27
Rzut ukosny — Galileo Galile1 (1604-1609)
Ruch ciala po rowni pochylej — Galileo Galilei (1604-1609)

Z.aleznos¢ rozszerzalnosci cial od temperatury — Cornelius
Jacobszon Drebbel (1604)

Proba pomiaru wartosci predkosci swiatla — Galileo Galile1 (1607)
Wahadlo Galileusza — Galileo Galile1 (1632, 1638)

Pomiar wartosci predkosci dzwieku w powietrzu — Marin

Mersenne [ Harmonie universelle, contenant la théorie et la pratique
de la musique (Paris 1636-1637)]

Zderzenia sprezyste i niesprezyste kul — Jan Marcus Marci (1639)

Potwierdzenie zasady wzglednosci Galileusza [Kamien spuszczony
ze szczytu masztu pltyngcego okretu spadl w to samo miejsce poktadu
w jakie spadal, gdy okret byt nieruchomy.] — Pierre Gassendi (1640)



Eksperymenty i1 pomiary 28

Doswiadczenie Torricellego (odkrycie cisnienia atmosferycznego) —
Evangelista Torricelli (1643)

Demonstracja istnienia ciSnienia atmosferycznego przy pomocy
,»polkul magdeburskich” — Otto von Guericke (1654)

Z.aleznos¢ temperatury wrzenia wody od cisnienia — Denis Papin
(1674)

Pomiar przyspieszenia ziemskiego w Paryzu — Christiaan Huygens
(1678)

Proba pomiaru wartosci predkosci dzwieku w powietrzu — Pierre
Gassendi



Pojecia i symbole
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Pojecia 30
Bieguny magnetyczne — William Gilbert (1600)
Ognisko soczewki — Johannes Kepler (1604)
Uklad wspolrzednych — René du Peron Descartes (1637)
Eter jako nosnik swiatla — Ren¢ du Peron Descartes (1637)
Moment bezwladnosci — Christiaan Huygens (1673)
Energia Kinetyczna (zywa sita) — Gottfried Wilhelm Leibniz (1686)
Moment pedu — Gottfried Wilhelm Leibniz
Moment sily — Gottfried Wilhelm Leibniz
Temperatura bezwzgledna — Guillaume Amontons

Podstawowe punkty skali temperatury: punkty krzepniecia 1
wrzenia wody — Christiaan Huygens (1665) 1 Robert Hooke (1665)
a takze Carlo Renaldini (1694)



Symbole

Symbol wielkosci nieskonczenie wielkiej — oo — John Wallis

1

Symbol wielkosci nieskonczenie malej — — — John
Q0
. : : d
Pochodna funkcji f(x) wzgledem zmiennej x — d—f
X

Wilhelm Leibniz

Wallis

(X) — Gottfried
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Prawa
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Prawa 33

Rownanie soczewki — Johannes Kepler (1604)

Prawo odwrotnej proporcjonalnosci oswietlenia od kwadratu
odleglosci od zrodla swiatla — Johannes Kepler (1604)

Trzy prawa rzadzace ruchem planet — Johannes Kepler (1609)

Prawo Sneliusa — Willebrord van Roijen Snell (1621) 1 Ren¢ du
Perron Descartes (1637)

Prawo odwrotnej proporcjonalnosci szybkosci przeplywu cieczy

przez rure¢ od pola powierzchni przekroju poprzecznego tej rury
— Benedetto Castell1 (1628)

Z.asada niezaleznoS$ci ruchow — Galileo Galile1 (1632)

Zasada wzglednosci — Galileo Galile1 (1632, 1638)



Prawa

Zasada Huygensa — Cristiaan Huygens (1665)

Z.asada bezwladnosci [blednie sformutowana] — Galileo Galilei
(1632, 1638)

Poprawna posta¢ zasady bezwladnosci podali:
Bonaventura Francesco Cavalier1 (1632)

Petr1 Gassendi (1642)

René du Peron Descartes (1644)

Giovanni Battista Baliani (1646)

Droga przebywana podczas swobodnego spadku jest
proporcjonalna do kwadratu czasu — Galileo Galilei (1632, 1638)

Drogi przebywane podczas swobodnego spadku w rownych
odstepach czasu maja si¢ do siebie jak kolejne liczby nieparzyste
— Galileo Galile1 (1632, 1638)
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Prawa 35

Cialo po stoczeniu si¢ z rowni pochylej z danej wysokosci wtoczy
si¢ po innej rowni na te samg wysokos¢ — Galileo Galile1 (1632,
1638)

Torem ruchu ukosnego jest parabola — Galileo Galile1 (1632,
1638)

Zasada zachowania pedu — Ren¢ du Peron Descartes (1639)
[opublikowana w 1644 ] [Christiaan Huygens (1669)]

Twierdzenie o ruchu srodka masy — Evangelista Torricelli (1641)
Prawo Hooke’a — Robert Hooke (1660) [opublikowane w 1676]

Prawo Boyle’a-Mariotte’a — Robert Boyle (1662) 1 Edm¢é Mariotte
(1676)

Zasada Fermata — Pierre de Fermat (1662)



Prawa 36

Prawo powszechnej grawitacji — Isaac Newton (1687)

Podstawowe prawa mechaniki — Isaac Newton (1687)

Prawo Pascala — Blaise Pascal (1653) [opublikowane w 1663]
Prawa tarcia (twardych) cial stalych — Guillaume Amontons (1699)

Geometryczna metoda skladania sil — Pierre Varignon (1687)



Wyjasnienia i opis zjawisk
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Wyjasnienia i opis zjawisk
Camera obscura — Johannes Kepler (1603)
Tecza — Ren¢ du Peron Descartes (1637)
Rzut ukosny — Galileusz (1632, 1638), Evangelista Torricell1 (1641)

Pierscienie Newtona — Isaac Newton (1675)

Rozszczepienie Swiatla bialego w pryzmacie — Isaac Newton (1672)
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Hipotezy i teorie
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Hipotezy i teorie
Cieplo jest formg ruchu — Francis Bacon (1620)
Korpuskularna teoria materii — Robert Boyle (1661)
Korpuskularna teoria swiatla — Isaac Newton (1666)

Falowa teoria swiatla — Christiaan Huygens (1665) [Idea: Jan
Marcus Marci (1648), Francesco-Maria Grimaldi (1665) 1 Robert
Hooke (1665)]
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Metodologia fizyki
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Metodologia fizyki

Z.godnosc¢ z doswiadczeniem jako kryterium prawdy w fizyce —
Galileo Galile1 [Galileusz]

Matematyka jako jezyk fizyki — Ren¢ du Perron Descartes (1637)
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Czasopisma i akademie

43



Czasopisma naukowe

*1665 (styczen, Paryz)
Journal des Scavans

*1665 (6 marca, Londyn)
Philosophical Transacions

*1682 (Lipsk)
Acta eruditorum

44



Akademie Nauk

*1603
Accademia de1 Lincei (Akademia Rysioglowych)

*1662
Royal Society of London for Improving Natural Knowledge

*1666
Académie Ryale des Sciences
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Traktaty
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Traktaty 47

*William Gilbert: O magnesie, magnetycznych ciatach i wielkim
magnesie Ziemi (1600)

«Johannes Kepler: Astronomia pars Optica (1604)

Optyczna czesc astronomii

*Johannes Kepler: Astronomia nova (1609)

Nowa astronomia oparta na przyczynach, czyli fizyka nieba, wytozona
przez objasnienia ruchu gwiazdy Mars podtug obserwacji Tychona
Brahego

Johannes Kepler: Dioptrice (1611)

«Johannes Kepler: Harmonices mundi libri (1619)

Harmonia swiata

*Christoph Scheiner: Oculus (1619)

*Francis Bacon: Novum organum scientiarum (1620)

*Benedetto Castelli: Della misura dell'acqua corrente (1628)
*Niccolo Cabeo: Philosophia magnetica (1629)



Traktaty 48

*Bonaventura Francesco Cavalieri: Lo Speccio Ustorio overo Trattato
Delle Settioni Coniche e alcuni loro mirabili effetti intorno al Lume,
Caldo, Freddo, Suono e Moto ancora (Clemente Ferrosi, Bologna
1632)

*Galileo Galile1: Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo
Tolemaico e Copernicano (Fiorenza 1632)

Dialog o dwu najwazniejszych uktadach swiata: ptolemeuszowym

i kopernikowym

*René du Perron Descartes: Discours de la méthode pour bien
conduire sa raison et cherches la verite (1637)

Rozprawa o metodzie wtasciwego kierowania rozumem i poszukiwania
prawdy w naukach

Dotaczono do nigj trzy eseje:

La dioptrique

Les meteores

La géométrie



Traktaty 49

*Galileo Galilei: Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due
nuove scienze attenenti ala Mecaanica i Movimenti locali (Leida
1638)

Rozmowy i dowodzenia matematyczne z zakresu dwuch nowych
umiejetnosci dotyczqcych mechaniki i ruchow miejscowych
*Evangelista Torricelli: O ruchu swobodnie spadajgcych i rzuconych
ciat (1641)

*René du Perron Descartes: Principia philosophiae (1644)

Zasady filozofii

*Petr1 Gassendi: De motu impresso a motore translato epistolee duce :
in gvibus aligvot preecipuce tum de motu universe, tum speciatim de
motu terrce attributo difficultates explicantur (Louis de Heuqueville,
Parisi1 1642)

*Giovanni Battista Baliani: De motu naturali gravium solidorum et
liguidorum (Gilovanni Maria Farroni, Genoa 1646)

«James Gregory: Optica Promota (1663)



Traktaty 50

*Blaise Pascal: O rownowadze cieczy (1663)

*René du Perron Descartes: Le traité du monde et de la lumiere (1664)
*Christiaan Huygens: Horologium oscillatorium (1673)

*Gottfried Wilhelm Leibniz: Nowy sposob znajdowania makisimow

i minimow (1684)

*Isaac Newton: Philosophiae naturalis principia mathematica (London
1687)

Matematyczne zasady filozofii przyrody

*Christiaan Huygens: Traité de la [umiere (1690)

Traktat o swietle

*Guillaume Amontons: Remarques & Expériences Phisiques sur la
construction d une nouvelle Clepsidre, sur les Barometres,
Thermometres, & Hygrometres (Paris 1695)

*Isaac Newton: Opticks: or, a treatise of the reflections, refractions,
inflections and colours of light (London 1704)

Optyka



Portrety i biogramy wybranych uczonych
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Mikolaj Kopernik (1473-1543)

polski astronom, matematyk,
ckonomista 1 lekarz

1473 - Urodzit si¢ 19 lutego w Toruniu.

1491/95 - Studiowal na uniwersytecie
w Krakowie.

1496/1503 - Kontynuowat z przerwami
nauke we Wloszech, studiujgc od 1496
prawo w Bolonii, a od 1501 medycyne
w Padwie.

1503 - Doktoryzowat si¢ z prawa
kanonicznego w Ferrarze.

1543 - Zmarl 24 maja 1543 roku we
Fromborku.

52



Mikolaj Kopernik (1473-1543)

Wyniki

«Zaproponowat (1543) do opisu ruchu planet 1 Stonca uktad
heliocentryczny. Zwrdcit jako pierwszy uwage na wzglednos¢ ruchu
1 role uktadu odniesienia.

Ciekawostki

5 marca 1616

De revolutionibus orbium coelestium
umieszczono w Indeksie Ksigg Zakazanych.

*M. Kopernik: De revolutionibus orbium coelestium. 1543. O obrotach sfer niebieskich.
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Giordano Bruno (1548-1600) 54

wiloski filozof

_ 1548 - Urodzit si¢ w styczniu w Nola.
> 1572 - Przyjal swiecenia kaptanskie.

g 1600 - Zmart 17 lutego w Rzymie
spalony na stosie wyrokiem Inkwizycji
za popieranie pogladow Kopernika.

> Komentarz
Za twierdzenie , ze wszelaki ruch jest
wzgledny, mozna bylo straci¢ zycie.

*G. Bruno: Cena de le Ceneri. 1584.

*G. Bruno: Opera latine.
Edited by Francisco Fiorentino, Vittorio Imbriani, C. M. Talarigo, Felice Tocco, Girolamo Vitelli. Napoli-Firenze, 1879-1891. [3 tomy]



Galileo Galilei [Galileusz] (1564-1642) 55

wtoski fizyk, matematyk, astronom
1 filozof

1564 - Urodzit si¢ 15 lutego w Pizie.
1581/5 - Studiowatl medycyne,
matematyke 1 fizyke na uniwersytetach
w Pizie 1 we Florencii.

1589 - Otrzymal katedr¢ matematyki na
uniwersytecie w Pizie.

1592 - Objat katedre matematyki na
uniwersytecie w Padwie.

1610 - Powrdcit do Pizy.

1633 - Wyrokiem Inkwizycji zostal
skazany na bezterminowy areszt

domowy za popieranie heliocentrycznej teorii Kopernika.
1642 - Zmarl 8 stycznia w Arcetri koto Florencii.



Galileo Galilei [Galileusz] (1564-1642) 56

Wyniki
*Sformutowal (1632, 1638) zasade wzglednosci 1 btednie zasade
bezwladnosci.

«Zwrocit uwage na role doswiadczenia w fizyce.

Ciekawostki
*Poprawng postac zasady bezwtadnosci podat (1644) Kartezjusz.

*Galileuszow1 przypisywane sg stowa ,,a jednak sie kreci”, ktore miat
szeptem wypowiedzie¢ po ogltoszeniu wyroku skazujacego go na
areszt domowy 1 wyparcie si¢ pogladow popierajgcych teori¢
Kopernika.

*G. Galilei: Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo Tolemaico e Copernicano. Fiorenza 1632.
Istnieje polski przektad: Dialog o dwu najwazniejszych uktadach swiata: ptolemeuszowym i kopernikowym. PWN, Warszawa 1962.

*G. Galilei: Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze attenenti ala mecaanica & i movimenti locali. Leida 1638.
Rozmowy i dowodzenia matematyczne z zakresu dwoch nowych umiejetnosci dotyczgcych mechaniki i ruchow miejscowych.



Z.asada bezwladnosci

*/asada bezwtadnosci:

Istnieje uktad odniesienia (zwany ukladem inercjalnym), w ktorym
ciato pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym, gdy nie dziata na to ciato zadna sita lub sity
dziatajgce znoszg sie.

«Zasada bezwladnosci jest hipotezg!

*Czy 1stniejg globalne uktady inercjalne? Brutalna odpowiedz brzmi
—nie!

*W jakosciowych sformutowaniach Ogolnej Teort Wzglednosci
zaklada si¢ 1stnienie lokalnych uktadow inercjalnych.
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Zasada wzglednosci 58

*Zasada wzglednosci Galileusza:
W uktadach inercjalnych wszystkie zjawiska z zakresu mechaniki

przebiegajg tak samo.

*Ogodlna zasada wzglednosci, bedgca jednym z zalozen OTW, bywa
formutlowana jak ponize;:

Definicje wielkosci fizycznych oraz rOwnania (prawa) fizyki mozna
tak sformutowac, aby ich ogolne postacie byty takie same we
wszystkich uktadach odniesienia.

Z. Osiak: Ogolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3515-2
7. Osiak: Teoria Wzglednosci - Podstawy. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3800-9



Johannes Kepler (1571-1630)
niemiecki astronom 1 matematyk

1571 - Urodzit si¢ 27 grudnia w Weil
der Stadkt.

1589/91 - Studiowal na uniwersytecie
w Tybindze.

1601 - Zostat astronomem cesarskim.
1612 - Objat katedre matematyki

w Linzu.

1630 - Zmart 15 listopada

w Regensburgu.
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Johannes Kepler (1571-1630) 60

Wyniki
*Odkryt (1609 1 1619) trzy prawa rzadzace ruchem planet.

Ciekawostki
*Kepler byt asystentem Tychona Brahego.

*Prawa opisujgce ruch planet wokot Stonca Kepler sformutowat na
podstawie danych obserwacyjnych zebranych przez Tychona
Brahego, ktory byt przeciwnikiem teori1 Kopernika.

*Tycho Brahe (1546-1601)
dunski astronom

*J. Kepler: Astronomia nova. 1609.

Nowa astronomia [oparta na przyczynach, czyli fizyka nieba, wytoZzona przez objasnienia ruchu gwiazdy Mars podtug obserwacji Tychona
Brahego].

Rozprawa ta zawiera pierwsze dwa prawa Keplera.

*J. Kepler: Harmonices mundi libri. 1619. Harmonia swiata.
W traktacie tym zostato sformutowane trzecie prawo Keplera.



Prawa Keplera 61

*Pierwsze prawo Keplera:
Kazda planeta porusza si¢ po orbicie eliptycznej. W jednym z ognisk
elipsy znajduje si¢ Stonce (srodek masy uktadu Stonce-planety).

*Drugie prawo Keplera:
Promien wodzacy planety zakresla w rownych przedziatach czasu
rOwne pola.

*Trzecie prawo Keplera:
Kwadrat okresu obiegu orbity jest proporcjonalny do szescianu jej
wielkiej potosi.



René du Perron Descartes [Kartezjusz] (1596-1650) 62

francuski filozof, fizyk, matematyk
1 fizjolog

1596 - Urodzit si¢ 31 marca w La Haye.
1612 - Ukonczyt jezuickie kolegium

w La Fleche.

1616 - Ukonczyt uniwersytet w Poitiers.
1650 - Zmarl 11 lutego w Sztokholmie.




René du Perron Descartes [Kartezjusz] (1596-1650) 63

Wyniki
*Przekonywat, ze jezykiem nauki powinna by¢ matematyka.

*Najwiekszym jego osiggnieciem byto wprowadzenie (1637) pojecia
uktadu wspotrzednych.

*Precyzyjne sformutowat (1644) zasade bezwtadnosci.

*R. Descartes: Discours de la méthode pour bien conduire sa raison et cherches la verite. 1637.
Rozprawa o metodzie wlasciwego kierowania rozumem i poszukiwania prawdy w naukach.
Dotaczono do niej trzy eseje, w tym:

La dioptrique.

Pojawito si¢ tu pojecie eteru jako no$nika $wiatta.

La géométrie.

Sformutowal podstawy geometrii analitycznej, dzigki wprowadzeniu poj¢cia uktadu wspotrzednych.

*R. Descartes: Principia philosophiae. 1644.
Zasady filozofii.
Rozprawa ta zawiera precyzyjne sformutowanie zasady bezwladnosci.



Sir Isaac Newton (1642-1727)
angielski fizyk 1 matematyk

1643 - Urodzit si¢ 4 stycznia

w Woolsthorpe.

1661/65 - Studiowal w Trinity College
w Cambridge.

1667 - Zostal minor fellow w Trinity
College.

1668 - Zostal major fellow w Trinity
College.

1669 - Zostat Lucasian professor

w Trinity College.

1705 - Otrzymat tytut szlachecki.
1727 - Zmart 31 marca w Londynie.
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Sir Isaac Newton (1642-1727)

Wyniki
*Opracowat rachunek r6zniczkowy 1 catkowy.

*Sformutowat (1665) prawo grawitacji.

~ GMm

2
r

F

*Stworzyt (1687) podstawy mechaniki.
F =ma

*Opisat (1704) podstawowe zjawiska z zakresu optyki.

Isaac Newton: Philosophiae naturalis principia mathematica. London 1687. [po tacinie] Matematyczne zasady filozofii przyrody.



Ole (Olaus) Christiansen Romer (1644-1710)

dunski astronom

1644 - Urodzit si¢ 25 wrzesnia
w Aarhus.

- Studiowat na uniwersytecie
w Kopenhadze.
1672 - Zostat cztonkiem Akademii
Paryskie;.
1681 - Zostatl profesorem matematyki
na uniwersytecie w Kopenhadze.
Christian V mianowal Romera
astronomem krolewskim 1 dyrektorem
obserwatorium.
1710 - Zmarl 23 wrzesnia
w Kopenhadze.
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Ole (Olaus) Christiansen Romer (1644-1710) 67

Wyniki
*Na podstawie obserwacji ksiezycoOw Jowisza doszedt (1675) do
wniosku, ze predkos¢ swiatta ma skonczong wartosc.

0. C. Romer: Démonstration touchant le mouvement de la lumiere. Journal des savants (7 Dec. 1676) 233-236.
[oraz] Philosophical Transactions of the Royal Society 12 (1677) 893-894.



Gotfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) 68

niemiecki uczony 1 dyplomata

1646 - Urodzit si¢ 1 lipca w Lipsku.
1666 - Doktoryzowat si¢ z prawa na
uniwersytecie w Altdorf.

1673 - Zostal cztonkiem Royal Society.
1700 - Zostat pierwszym prezesem
Pruskiej Akademii Nauk.

1716 - Zmart 14 listopada

w Hanowerze.



Gotfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) 69

Wyniki
*Opracowal (1684) niezaleznie od Isaaca Newtona rachunek
rozniczkowy 1 catkowy.

Ciekawostki

*Obecnie stosowana notacja w rachunku rézniczkowym 1 catkowym
zostala zaproponowana przez Leibniza.

*Leibniz prawdopodobnie pochodzit z rodziny Lubienieckich —
polskich emigrantow (arian).

Cytaty

*Gdy nie znajdujemy, czego szukamy, nie powinnisSmy rezygnowac
z szukania tego, co znalez¢ mozemy.

*Kto szuka prawdy, nie powinien liczy¢ gltosow.

*G. Leibniz: Nova methodus pro maximis et minimis. 1684. Nowy sposob znajdowania maksimow i minimow.

*G. Leibniz: De geometria recondita et analysi indivisibilium atque infinitorum. 1686.



Ilustracje wybranych pojeé, zjawisk, doswiadczen, przyrzadow
oraz urzadzen*

*Tlustracje pochodzg z:
Z. Osi1ak: Encyklopedia Fizyki. Self Publishing (2012).
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Podwojna tecza 100

*Te¢cza podwdjna, Wroctaw 18 pazdziernika 2007
(fot. Krystyna Maciag)

Rys. 397
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