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A tudomanyos
forradalom 1.
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1.
V.

Vazlat

Mi az a ,,tudomanyos forradalom”?

Mihez képest forradalom?
Az arisztotelianus-kozepkori vilagkép

A természet matematizalasa

A manipulativ-kiserletezO megismeres
A mechanisztikus vilagkep
A tudomany uj intéezmenyes keretel



0. Mi az a ,tudomanyos forradalom™?

16-17. sz.: radikalisan uj ,termeészetfilozofia”

= kialakulnak a modern tudomany fogalmi, moédszertani
és intézményes alapjai

A fogalom els6 hasznalata: Alexandre Koyre, 1939

= elsO konyv ezzel a cimmel: A. Rupert Hall, 1954

Korabban igen elterjedt torténetirasi fogalom,
ma erdsen vitatott: tényleg olyan drasztikus valtas?
+ se a ,forradalom”, se a ,tudomanyos” nem jo fogalom

Egy biztos: a legnagyobb ,hGsel” Ujnak lattak a

tevekenyseguket

Kepler: Nova Astronomia
Bacon: Novum Organum
Galilei: Discorsi... a due nouve scienze
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|. Az arisztotelianus-kdzépkori vilagkép @9

* Arisztotelész (i.e. 384-322)

* Az okor legelterjedtebb
természetfilozofiai eimélete

* A skolasztikus kozepkor
kotelez6 keretelmélete:
Aquinoi Szt. Tamas, stb.:
természetfelfogasat otvozik
a Biblia vilagképevel
= dogma




/1. A vilag ket regioja

Hold alatti (szublunaris): Hold feletti (szuperlunaris):
« tokeletlen: szuntelen » tokéletes: nincs valtozas,
valtozas es kaosz jellemzi orok rend es harmonia

 valtozasok fajtai: « egyetlen valtozas:
— minéségi (pl. kék — zold) tokéletes (orokkevalo)
— mennyiségi (pl. nbvekedés) szabalyos kormozgasok,
— keletkezés és pusztulas de a tobbi valtozas nem
— helyvaltoztato lehetséges

* l|eirasara a természet- * |eirasara a matematika
filozofia (phiszika) hivatott, de csak ez eleg
hivatott szabalyos ahhoz, hogy

matekkal le lehessen irni



Az egitestek tokeletes,
torhetetlen kristalybadl valo
szféerakon mozognak

Kozéppontban a Fold

A legkulso szferat a
Mozdulatlan Mozgato
mozgatja (=Isten késobb)
A tobbi a MM
tokeletessegéhez valo
hasonulas szandéka
folytan mozog korkorosen

Matematikai leiras lehet




/3. A Hold alatti vilag

,jermeszet’ (phiszisz). a mozgas es valtozas vilaga

Minden test a negy elem keverekébdl all:

— t0z (meleg és szaraz, er6sen felfelé torekszik)

— levegb (meleg és nedves, mérsékelten felfelé torekszik)
— viz (hideg és nedves, mérsekelten lefelé torekszik)

— fold (hideg és szaraz, erOsen lefelé torekszik)

(= a Fold szukségkeéppen a vilagegyetem kodzepén van)
Valtozasok: az elemek (hatasra) atalakulnak egymasba
Mindent kitolt az anyag: horror vacui (a természet irtozik az
artdl)
de onmagaban nem jelenhet meg, hanem mindig csak
konkrét formaba ontve

= létez6k: anyag és forma egységei



/4. A mozgas fogalma

Mozgas (=valtozas): a potencialis aktualissa valik
Mindig egy mozgato hatasara tortenik (nem spontan)
Lehet természetes (pl. a tlz felfele szall) vagy
mesterseges (pl. egy pohar vizet felfelé emelunk)

Helyvaltoztatd mozgas:
— egy folyamat (nem pedig ,allapot”), amely

— addig marad fenn, amig a mozgato hatas ervényesul
(nincs ,tehetetlenség’), es

— mindig kozegben torténik, amely fékez (hiszen nincs vakuum)

Ez eleg jol vonatkozik a héetkoznapi tapasztalatra, a
termeészetben vegbemend helyvaltoztatd mozgasokra



ll. A természet matematizalasa

« Hagyomanyos felfogas: a termeszet tul tokéletlen
ahhoz, hogy matematikaval meg lehessen ragadni,
matekot egyedul az égi jelensegekre alkalmazhatunk

 De: ez a matematika nem ugy irja le a dolgokat, ahogy
azok vannak, csak ,megmenti a jelensegeket”

* ,még ha ezek a hipotézisek lehetove
IS teszik a jelenségek megmentéset,
akkor sem fontos, hogy igaznak
mondjuk Oket, mert a csillagokat
lleto jelenségeket talan mas modon
IS meg lehetne menteni”

(Aquindi Tamas)




11/1. A matematika mint a vilag szerkezete

* 16. sz.: a skolasztikus tudomany kritikaja
— mas antik tradiciok felelevenitése

« Puthagoreus, platonista felfogas: a matematika a vilag
felepitésének szerkezete: szamok, geometriai alakzatok
épitik fel a vilagot

* Hermetizmus: matematikai harmonia uralja a
makrokozmoszt es a mikrokozmoszt egyarant (tehat az
€g egeszet és a foldi IétezOket is)

« Tehat a matematika egyreszt realisan jelen van a

természetben, masrészt kulcsot kinal annak
megértésehez



lI/1/a. A szimmetria fogalma

* Szln + metria: egyutt-mérhet6seg, osszemerhetdseg
* A puthagoreus matematika egyik legfontosabb fogalma:

— mennyisegek (szakaszok) 6sszemeérhetbk, ha van hozzajuk kozos
merték (azaz viszonyuk felirhaté szamok aranyaként), pl. a negyzet
oldala nem 0sszemeérheto az atloval

— tagabb értelemben egy abra (rendszer) szimmetrikus, ha részei
matematikai aranyban allnak egymassal, vagyis az elrendezését
matematikai harmonia vezerli

e Marcus Vitruvius Pollio (romai épitesz, i.e. 1. sz.):

,,A szimmetria egy mi részeinek megfelelo elrendezése, valamint a részeknek
¢s altalaban az egésznek a viszonya, egy bizonyos részhez mint mércé¢hez
képest. Igy példaul az emberi testben egyfajta szimmetrikus harmonia all fenn
az alkar, a lab, a tenyér, az ujj €s egyeb kis részek kozott; €s ugyanez a helyzet
a tokéletes épiiletekkel 1s.”

(Vitruvius: Tiz kbnyv az épitészetrdl)
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[1/1/c. A szimmetria Durernél

,Mindenek felett meg kell talalnunk a részek legbiztosabb és
legmegfelel6bb k6z0s mertékeét. Ha ez sikerult, akkor kitartéan és
allnatatosan kovetve ennek rendjét megformalhatjuk az egyes
reszeket, kicsiket €s nagyokat, a szépseg megragadasaval kozeledve
a tokéletesseghez.” (Durer: Quatre livres sur la proportion)

ALBERT DVRER DE LA TROPORTION DE LHOMMIL LIVRE 1L 48 ALSERT DVRER DE LA

FIN DV PREMIER LIVRE



11/1/d. A szimmetria Kopernikusznal

* De Revolutionibus Orbium Coelestium (1543)
« EI6sz0, a ptolemaioszi csillagaszat muveloirol:

,<Arra sem voltak képesek, hogy felfedezzék vagy levezessek
a legfontosabb belatdst, vagyis az univerzum szerkezetét ¢s
részeinek valodi szimmetridjat. Ellenben pontosan Gigy jartak
el, mint aki kiilonbozo helyekrdl vesz kezeket, labakat, fejet
¢s mas részeket, melyek gyonyoriien vannak ugyan
megformalva, de nem ugyanahhoz a testhez tartoznak ¢€s igy
nem felelnek meg egymasnak — az ilyenekbol inkabb egy
szornyet, sesmmint embert lehet 0sszeallitani.”
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11/1/f. A ,vilag harmoniaja”: Kepler

« A vilag matematikai harmoniaja ad valaszt a
legfontosabb kerdésekre:
— Miért pont 6 bolygé van? (A tavcsé felfedezése elbtt ennyi.)

— Ezek miért olyan tavolsagra keringenek a Nap korul egymashoz
kepest, mint ahogy keringenek? (— kopernikanus)

— Miért lassabbak a tavolabbi bolygok a kozelebbieknel?

« Minden addigi id6k legpontosabb es legatfogobb
medgfigyelési adataiban keresi a matematikai harmoniat:
— négyzetes, kobos, stb. sorozatok
— egyéb numerikus osszefluggesek (pl. trigonometrikus)

— geometriai alakzatok: a Jupiter és a Szaturnusz szféraja koze
szabalyos haromszog illesztheté — proba: Mars-Jupiter koze
negyzet, Fold-Mars kozeé otszog, stb.



Ez egyben valaszt ad az elso két kerdesre!



1I/1/h. A harmoniakereses ,melléktermeke” |

A bolygdbmozgas torvenyei:
1. A bolygok nem kor-, hanem ellipszis-palyan keringenek a Nap
korul, amely az egyik fokuszpontban all.

2. A bolygot és napot 0sszekotd szakasz egyenl6 idok alatt egyenlo
teruleteket surol
— a naphoz kozelebb gyorsabban halad, mint tavolabb
(= mind az egyenletes mozgas, mind a kormozgas elve megddl)

3. Az egyes bolygok keringési peridodusainak negyzetei ugy
aranylanak egymashoz, mint Naptol meért (maximalis) tavolsagaik
kobei
(= valasz a harmadik kérdésre)

e +szamos egyeb ,harmonia”
Miért van ez igy? Mert igy rendezte el a Teremto:

matematikai minta alapjan dolgozott
(= Newton majd mashogyan ertelmezi ezeket...)



11/1/i. A szferak zengje

« Puthagoreusok: a matematikai aranyok zenei
hangkozoket fejeznek ki, tehat a kozmosz matematikai
szimmetriaja egy tokéletes zenei 6sszhangzatnak felel
meg

« Kepler: meg jo, hogy ellipszis-palyak vannak, mert igy
az egyes bolygok palyajahoz szamarany rendelheto
(legnagyobb/legkisebb tavolsag) és igy kijon az

6sszhangzat Harmonrcrs Lip. V. . 207

mnia (mme in porcnua ) permeantesactu : id quod alicer dme non
. pomxc cxpnmn » quam per continuam feriem Notarum intermedia.
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1/2. Az ,égi fizika’

Ha az égi és foldi kozti hatarvonal megszlnik, akkor
nemcsak a matematika tud ,lejonni” a foldre, hanem a
fizika is ervényes lesz az egre

Az arisztotelianus szférak ervényuket vesztik. De akkor
mi mozgatja a bolygokat?
Kepler: ,erok”
— okkult, magikus tradicio viragzik a reneszanszban
(pl. asztrologia: befolyasok, (tavol)hatasok, stb.)
Két ero:
— a Napbdl kiaramlo kull6k forognak a Nappal egyutt («— Galilei),
és ezek hajtjak korbe a bolygokat
— a Nap egy magnes (W. Gilbert: De Magnete, 1600), és a
bolygokat taszitja é€s vonzza is, ezért nem korpalya

Ez meg itt nem matematizalt elmélet!



1/3. ,Uj” matematizalt terliletek

* Feler6sodnek hagyomanyosan matematikailag (is)
targyalt, de nem standard tudomanyos tradiciok

* Arkhimedeész, Heron, Papposz, stb.:
matematizalt optika, sztatika, hidrosztatika, kinematika
— ezek a kozepkorban nem voltak ismertek
< 17. sz. elején leforditjak es tanulmanyozzak Oket

« Ezek eseten er0s gyakorlati motivacio: gépek,
szerkezetek, stb. (mar az okorban is: hidraulikus
szobrok, mechanikus szerkezetek...)

— a hagyomanyos ,toprengd” tudosmodellt fokozatosan
felvaltja az alkotd mesterember modellje



Jonas Moore: A New System of the Mathematicks (1681) — borito részlet
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11/3/c. A kinematika uj tudomanya

Galilel, 1636: Beszelgetések a két uj tudomanyral...

— a mozgas matematikai leirasa

Szabadesés egyenletes gyorsulasa, hajitas parabolaja, stb.

A mozgast mennyiségekkel jellemezzuk

— meérhetdvé kell tenni: hosszt és idétartamot mérhetunk

14. sz.-i elozmenyek: az intensio-t
(valamilyen min6ség) extensio-val
(valamilyen kiterjedés) jellemezzuk
(Nicole d'Oresme, Jean Buridan)

Késobb mindent igy kell merni:
er0, homérseklet, nyomas, stb.

Galilei: ,a természet a matematika
nyelvéen szol hozzank™
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1I/4. A matematika mint bizonyossag

15-16. sz.: a matematika alantas: szamoldomesterek
blveszkednek vele, mesteremberek buheraljak

17. sz. (jezsuitak): a matematika a biztos, csalhatatlan
gondolkodas mintaképe

(Persze az elsO esetben az arab-reneszansz algebrai
hagyomany, a masodikban az antik geometria.)

Descartes: A biztos tudomanynak biztos
gondolkodasmodon kell alapulnia, és ezt a
matematikabdl tanulhatjuk:

,ozabalyok az ertelem vezetésere” (1628)

A matematika presztizse a 17. szazadban alapvetoen
megno, persze 0 maga is gyokeresen atalakul




