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GALILEO GALILEI
(1564-1642)

VASSANYI MIKLOS

Firenzei olasz nemes (nobile fiorentino), feltalald, hadmérnok, fizikus, csillagész,
matematikus, természetfilozéfus, humanista, a pisai, majd a padovai egyetem pro-
tesszora, Kepler, Clavius, Campanella levelezétarsa, Torricelli tanara, az 1603-ban
alapitott romai tudomanyos akadémia, az Accademia dei Lincei tagja. A zenész-
csaladba sziiletett Galilei 1574-ben csaladjaval egytitt Firenzébe koltozott. 1580-t6l
1585-ig orvosi tanulmdanyokat végzett a pisai egyetemen, de nem szerzett fokozatot.
Legkorabbi kéziratai (Iuvenilia, 1584, Edizione Nazionale — a tovabbiakban EN - I)
még az aristotelési kozmoldgia szellemében fogantak. Elsé fizikatudomanyi kéz-
irata a Theoremata circa centrum gravitatis solidorum (Elméletek a szildrd testek
nehézkedésének kozéppontjardl, 1585, EN I). Galilei 1589-t6] 1592-ig a pisai egyete-
men oktatott eukleidési geometriat és ptolemaiosi csillagaszatot. 1592-t61 1610-ig a
padovai egyetemen tanitott matematikat. Ekkor irta a Trattato della Sfera ovvero
Cosmografia (,Ertekezés a szférarél, avagy kozmogréfia”) cimd, még ptolemaiosi
szellemti értekezését. 1597-ben valtott el6szor levelet Keplerrel, kifejtve, hogy rég-
6ta meggy6z6déses kopernikanus, jollehet titkolja ezt a meggy6z6dését (EN X, Ne
57, 68). 1609-ben értesiilt a tavcsé feltalalasarol, és a hirek alapjan megépitette elsé
tavesovét. Galilei irta a taves6 csillagaszati hasznalatarol szolo elsé nyomtatott mii-
vet, a Sidereus nunciust (,Csillaghirnok’, 1610). Cosimo II de’ Medici toszkan
nagyherceg ezutdn udvari matematikusénak és filozéfusdnak nevezte ki. Kepler
1610-ben a Dissertatio cum Nuncio sidereo (,,Beszélgetés a Csillaghirnokkel”, Pra-
ga) cimd rovid irdsaval fejezte ki dvatos tamogatasat Galilei felfedezései irant. Ga-
lilei 1613-ban irta a napfoltok mozgasat rengeteg metszettel abrazold Istoria e di-
mostrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti (,,Kutatas és bizonyitasok a
napfoltokrol s azok véltozasairdl”) cimi vitairatat, mely bizonyitotta a Nap tengely
koriili forgasat. A Biblia értelmezésérdl szolnak nevezetes ,,kopernikanus levelei”
(lettere copernicane): 1613-ban tanitvanyahoz, Benedetto Castelli bencés atyahoz,
1615-ben Piero Dinihez, Galilei rémai partfogéjahoz és Cristina di Lorenahoz, Co-
simo II de’ Medici nagyherceg anyjahoz (mind EN V). 1614 ddventjén a firenzei
Santa Maria Novella domonkos kolostor szerzetese, Tommaso Caccini a sz6szék-
rél tamadta, és az inkvizicional fel is jelentette Galileit heliocentrizmusaért. Galilei
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1615-ben Rémaba utazott, hogy partfogokat keressen. Itt irta 1616-ban a Discorso
del flusso e reflusso del mare (,Ertekezés a tenger dagélyarél és apélyarol; EN V)
cimi levelét, mely az arapaly jelenségébdl kivanta bizonyitani a Fold Nap koriili
keringését és napi korforgasat. V. Pal papa azonban teoldgiai vizsgalobizottsagot
hivott dssze a kovetkezd két tétel vizsgalatara, ,,hogy a Nap van a vilag kézéppont-
jaban, s kovetkezésképp helyvéltoztaté mozgassal nem mozog;” és ,hogy a Fold
nem a vildg kozéppontja, és nem is mozdulatlan, hanem teljes egészében mozog,
még napi mozgassal is”. A kijelolt, 11 f8s ad hoc bizottsag 6t napi megfontolas utan
1616 februar 24-én a kovetkez hatarozatot hozta: A Nap mozdulatlansagardl sz616
tézis ,ostoba és abszurd filozoéfiailag, és formalisan eretnek, mivel kifejezetten el-
lentmond a Szentirasnak;” a F6ld mozgasainak tana ,,ugyanigy abszurd filozéfiai-
lag, és a teoldgiai igazsag tekintetében legalabbis hitben téves” Masnap — a korab-
ban Giordano Bruno perében is részt vevé - Bellarmino biboros behivatta
palotajaba Galileit, és a féinkvizitor jelenlétében felszdlitotta a két tézis feladasara.
Galilei elfogadta a figyelmeztetést, s megigérte, hogy engedelmeskedik. Az In-
dex-Kongregacid 1616. marcius 5-én hatarozatban itélte el a Nap mozdulatlansagat
és a Fold mozgasat hirdet6 tanokat, és felfiiggesztette ,,Copernicus Az égi pdlydk
korforgdsairdl ciml miivét, amig ki nem javittatik” Galilei hazatért Firenzébe, ahol
1619-ben tanitvanyaval, Mario Guiduccival egyiitt irta a Discorso delle cometét
(»Beszéd az tistokosokrdl”, EN VI), melyben tagadja az tist6kdsok valdsagat, 1ég-
koroptikai jelenségeknek tartva Gket. Orazio Grassinak, a Collegium Romanum
matematikusanak ezt elitéld irdsara (Libra astronomica ac philosophica, Perugia,
1619) az Il saggiatore cimi{i miivel vélaszolt (A probamester, Roma: 1623, EN VI).
A levélformdban irott szoveg elnyerte az Gj papa, VIII. Orban (sedit 1623-1644)
tetszését is. Galilei 1624-ben Romaéba utazott, hogy kipuhatolja, a heliocentrizmus
targyalasara vonatkoz¢ tiltas érvényben van-e még. A papa tobbszor fogadta, és
ajandékokkal is kitiintette. Galilei Firenzébe visszatérve valaszolt Francesco Ingoli
ravennai teoldgus levelére a Lettera a F. Ingoli in risposta alla De situ et quiete Ter-
rae cim levelével (Levél F. Ingolihoz a Fold helyzetérdl és nyugvdsdrdl, 1624, EN'V),
majd 1625-ben 4j kéziratot irt az arapalyrdl, melyben a Hold mddositd hatasaval
egészitette ki az 1616-0s Ertekezésében kozolt elméletet, s amely {6 miive zar6 par-
beszéde lett. A Dialogo di Galileo Galilei Linceo matematico sopraordinario dello
Studio di Pisa... dove ne i congressi di quattro giornate si discorre sopra i due massi-
mi sistemi del mondo Tolemaico, e Copernicano (Firenze, 1632, EN VII, magyarul
Pdrbeszédek a két legnagyobb vildgrendszerrdl, a ptolemaioszirdl és a kopernikuszi-
16l - a teljes szoveg egyotodét forditotta Zemplén Jolan sok hibaval, Budapest,
1959) megjelenését a papa azzal a feltétellel engedélyezte, hogy Galilei a mii cimé-
ben nem utal az arapalyra (az eredeti szerzdi cim Dialogo del flusso e riflusso del
mare, ,A tenger dagélyarol és apalyardl” lett volna); hipotézisként kezeli a helio-
centrikus modellt; és beilleszti a szovegbe a papai titkar altal irandd bevezetést és
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lezarast. A kijelolt cenzorok a sziikséges javitasok utdn jovahagytak az ekkor Gali-
leinél 1év6 szovegvaridnst. Galilei azonban Firenzébe valo visszatérte utan jelentd-
sen atirta a kéziratot, amelyet végiil — egy pestisjarvany miatt - Réma helyett Fi-
renzében nyomtatott ki, ahol a helyi inkvizitor figyelmét elkeriilte, hogy Galilei
nem tartotta be a papa altal szabott feltételeket. VIII. Orbdn 1632 juliusaban betil-
totta a konyvet, az inkvizicié pedig Romaba rendelte Galileit. Inkvizicios perének
els6 targyalasat 1633. aprilis 12-én tartottak; Galilei ezutan még négy alkalommal
tett vallomast. Az 1633. junius 22-én meghozott itélet két pontban talalta eretnek-
gyanusnak (sospetto d’heresia) Galileit: egyrészt a Nap mozdulatlansaganak és koz-
ponti helyzetének, masrészt a Fold mozgasanak és kozépponton kiviili helyzetének
tanitasaban — mivel ezek ellentmondanak a Szentirdsnak. Az itélet betiltotta a Dia-
logot, szerz6jét tanai nyilvanos visszavonasara és megatkozasara kotelezte, és meg-
hatarozatlan idére az inkvizicié romai bortonébe vetette. A hetvenéves matemati-
kus az itéletet aldiré hét kardindlis el6tt térden éllva, eskii alatt, kezét az
Evangéliumra helyezve vonta vissza és atkozta meg heliocentrikus tanait. Galileit
késébb korara és egészségi allapotara valé tekintettel borton helyett hazi 6rizet ala
helyezték a toszkan nagyherceg romai palotajaban, majd 1633 juliusatdl Siendaban,
végiil Galilei villdjaban, a Firenze melletti Arcetriben. Az itéletet a katolikus orsza-
gok egyetemein a helyi inkvizitorok kihirdették a matematika- és filozéfiaprofesz-
szorok el6tt. Ez tette 6vatossa Descartes-ot is, aki a Filozdfiai alapelvek II1. részé-
ben (Amszterdam, 1644) - a mozgas vulgaris, illetve tudoményos fogalmanak
megkiilonboztetése révén — a Nap kozponti helyzete mellett a Fold mozdulatlansa-
gat dllitotta. Galilei mar Sienaban elkezdte irni utolsé6 nagy mivét, a négy napi
beszélgetésre osztott Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove
scienzét (magyarul Matematikai érvelések és bizonyitdsok két 1ij tudomdnydg, a me-
chanika és a mozgdsok kirébdl, 1986, roviden Két 1ij tudomdny, EN VIII). Ekozben
1635-ben Strassbourg-ban Systema cosmicum cim alatt kiadtak a Dialogo latin for-
ditasat. A Discorsi e dimostrazioni ezutan jelent meg Leidenben 1638-ban, miutan
Galilei mar 1637 nyaran megvakult fél szemére. Kiterjedt levelezése 11 kotetet tolt
meg az Edizione Nazionaléban (X-XX). Galilei emlékének szentelt tudomanytor-
téneti muzeum és kutatokonyvtar a firenzei Museo Galileo az Arno partjan.

Galilei kiilonosen a Csillaghirnékben, a Cristina di Lorendhoz irott levelében,
a Pdrbeszédben, A prébamesterben s a Két 1ij tudomdnyban fejtett ki gyokeresen uj
természet- és tudomanyfilozdfiai, illetve biblikus hermeneutikai nézeteket. A csu-
pan 52 oldalas Csillaghirnok Galilei elsé nyilvanos, de dvatos allasfoglalasa a ko-
pernikuszi vilagrend mellett, amely szerint a szublunaris és a szupralunaris szféra
valéjaban nem kiilonithetd el, és nem minden égitest kering a Fold koériil, hiszen
legalabbis a Jupiter holdjai nem ezt teszik.

A Cristina di Lorenanak cimzett ,kopernikanus” levélben Galilei nyiltan
megfogalmazza heliocentrikus meggy6z6dését és bibliaértelmezési elveit. Miu-
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tan az Iras f6 célja az Isten iranti tisztelet és a lelki iidv biztositdsa, ezért termé-
szeti kérdésekben nem torekszik a tudomanyos igazsag kozlésére, hanem ugy-
szolvan ,lefelé”, a hétkoznapi tudat értelmi szintjéhez igazodik. Amikor nem hit
és erkoles dolgardl van szo, a bizonyitott tudomdnyos igazsag alapjan kell értel-
mezni a szent szoveget, mert Isten nem nyilatkozhat az érzékeléssel és az ésszel
szemben, mely képességekkel O maga ruhdzott fel benniinket. A Levél koveteli a
szabad, autoném tudomany lehet&ségét (il libero filosofare circa le cose del mondo
e della natura).

Galilei legolvasottabb miive, a Pdrbeszéd harom szereplé négy napi beszélge-
tését rogziti, csupan valdszinliségi eredményre jutva. Az Elsé Nap {6 tézise sze-
rint — az aristotelési csillagaszat alapvetésével szemben - a Fold nem kiilonbozik a
szupralunaris szféraktol, mivel az égbolt valdjaban nem valtozatlan, amint ezt az
tistokdsok, novak és a napfoltok tanusitjak. Galilei megkérddjelezi az aristotelési
fizika tanitasat a négy elem egyenes vonalu természetes mozgasairol is, és bizonyit-
hatatlannak nevezi az aristotelési—ptolemaiosi posztulatumot a Fold koézépponti
helyzetérdl a vilagban. A Masodik Nap szerint a Fold naponta megfordul a sajat
tengelye koriil — a Fold mozdulatlansagat ugyanis se Aristotelés, se Ptolemaios
nem bizonyitotta szigoruan, és nem is lehet bizonyitani. Bolygonk ezért ugyan-
ugy »,mozgd és bolyongd gémb, mint a Hold, a Jupiter és a Vénusz” A mozgas-
jelenségek elemzése soran Galilei megfogalmazza a tehetetlenség torvényét: Az
egyszer mozgasba hozott, idealisan gombolyti test egy végtelen vizszintes sikon
mindaddig gurul, amig ellenallasba nem {itkozik. A Masodik Nap kovetkezteté-
se azonban csupan negativ: A F6ldon magan nem végezhetd olyan kisérlet, mely
egyértelmuen bizonyitana a Fold napi forgasat. A Harmadik Nap {6 tézise szerint
a Fold éves mozgassal korpalyan kering a Nap koriil (Galilei hallgat a Kepler éltal
1609-ben kozolt felfedezésrdl, mely szerint a bolygopalyak ellipszis alakuak). Gali-
lei felvézolja a Naprendszer részletes modelljét, azzal a kovetkeztetéssel, hogy csak
a kopernikuszi modell teszi lehetévé a részek harmoénidjat a vilagrend egészében.
A Negyedik Nap szerint a Fold napi és éves mozgasanak f6 bizonyitéka az arapaly.
Galilei itt felveti és eldontetlennek mondja az aristotelési szférak mibenlétének
kérdését. Az egész mii osszefoglalasaként harom f6 érvet emel ki ,,a kopernikuszi
rendszer mellett”: Ezek ,,a bolygok megallasa és visszafelé haladdsa és valtakozo
tavolsaguk a Foldtél; masodszor a Nap tengely koriili forgésa és az, ami a foltjaiban
megfigyelhetd; harmadszor a tenger dagalya és apalya” A Pdrbeszéd nem tekinti
megfontolasra érdemes alternativanak a Tycho Brahe-féle geo-heliocentrikus el-
gondolast, de részletesen és igazsagosan targyalja a két f6 rendszer mellett és ellen
sz0l6 Osszes lehetséges érvet, bar Galilei preferenciaja a kopernikuszi modell irant
egyértelmd. A targyalds bizonyitja, hogy az aristotelési-ptolemaiosi csillagaszat
koherens alternativa, melynek egyes el6feltevéseit nem lehet ugyan ellentmondas
nélkiil tagadni, de az egész rendszert minden eléfeltevésével egyiitt lehet. A Pdr-
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beszéd 6 célja igy ramutatni az aristotelési fizika és csillagdszat korlatoltsagara és
kovetkezetlenségeire.

A VIII. Orbéannak ajanlott Probamesterben Galilei vitriolos, kioktaté hangvé-
telben cafolja vagy inkabb kigtinyolja Orazio Grassi Libra astronomica ac philosop-
hicdjanak allitésait. A szoveg f6 szakaszaban ramutat, milyen valasztasi lehetGségei
voltak az Index-Kongregacié 1616-os hatdrozata utan egy katolikus csillagasznak:
Miutan Ptolemaios tanitdsa egyre lehetetlenebbnek latszott Kepler Mars-megfi-
gyelései nyoman, Copernicust pedig tilos volt kovetni, sokan Brahe geo-heliocent-
rikus rendszerét képviselték.

A Két 1ij tudomdny a Pdrbeszédbdl ismert harom szereplé négy napra tagolt
beszélgetését rogziti. Az elsé két nap témdja a mechanika, kozelebbrél a - szilard
testek torési ellendlldsa kapcsan kifejtett — anyagelmélet, mely szerint az anyag bar-
mely tetsz6leges darabja végs6 soron végtelen sok nagysag nélkiili és oszthatat-
lan részecskébdl all. A Harmadik és a Negyedik Nap a dinamikaval foglalkozik.
A Harmadik Nap el6szor az egyenletes, majd az egyenletesen gyorsulé mozgas
torvényeit hatdrozza meg részletes geometriai bizonyitasra épiilé matematikai
formulakkal, Eukleidés Elemeire emlékezteté mdodon. Eszerint a geometriai tulaj-
donsagok Osszefiiggenek a mozgas tulajdonsagaival (ut, id6, sebesség, gyorsulds),
vagyis a geometria és a kinematika egymasba agyazottak. A Negyedik Nap a love-
dékek egyenletes és egyenletesen gyorsulé mozgasbol dsszetett mozgasat parabo-
likus gorbeként hatarozza meg. Egy meghatarozatlan Platon-hivatkozas (Timaios
38c-39e?) kapcsan Galilei felvazol egy teremtéselméletet is: eszerint Isten geomet-
riai-kinematikai térvények figyelembe vételével ejtette helyiikre a bolygdkat — ez
az elgondolas tavolrdl rokonithat6 azzal, ahogyan Kepler ir a ,,geometrizal6 Is-
ten”-r6l a Harmonice mundiban; illetve ahogyan Newton magyarazza a bolygé-
mozgasok kozos jellemzéit a Four Letters to Dr Bentley-ben.

Galilei egyszerre volt matematikus, mérnok és technikus. Az 6sszekétd kapocs
e terliletek kozott a geometria: Galilei Platén Timaiosdhoz hasonlé médon min-
den természeti jelenségben meglatta a geometriai mintat. Bar az isteni kinyilatkoz-
tatds egy fajanak tartotta a természetet, Keplert6l eltéréen nem indult ki kozvet-
leniil Isten természetébdl a természet megértésében. Eleslatasa révén Aristotelés
mogé tudott kérdezni éppen azaltal, hogy kovetkezetesen és egységben gondol-
ta végig Aristotelés téziseit. Ezzel elkeriilhetetleniil kihivta maga ellen a korabeli,
peripatetikus filozéfiaval felvértezett teoldgia ellenallasat. Elitélésében azonban
szerepet jatszott a papa személyes sértettsége is az arapallyal kapcsolatos vélemé-
nyének rossz beallitasa miatt a Pdrbeszéd zarasaban. Az inkvizici6 itéletének szo-
vegében észre kell venniink, hogy a vad csak a Szentirasnak vald ellentmondas
volt; és hogy az indoklas tartézkodott a kérdés tudomdnyos lényegének megko-
zelitésétél. Masfel6l paradox, hogy Galilei egy olyan elméletben — az arapaly sa-
jatos magyarazataban - vélte megtalalni a heliocentrizmus legfébb bizonyitékat,
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amely téves volt. Az drapdly jelenségét végiil Newton vezette vissza a Hold és a
Nap gravitacids hatasara, az egyetemes tomegvonzas keretei kozé helyezve el azt
(Philosophiae naturalis principia mathematica — A természetfilozéfia matematikai
alapelvei, 111. konyv, 24. tétel, 1687). Galilei munkassaga ettdl fiiggetleniil szinte
attekinthetetleniil nagy, szerepe az alkalmazott geometria, az anyagelmélet, a me-
chanika, a dinamika, a csillagaszat torténetében felmérhetetlen. A kopernikuszi
vilagkép elfogadasahoz dontden jarult hozza a Csillaghirnokben és a Kutatds és
bizonyitdsok a napfoltokrél-ban kozolt tavesoves megfigyeléseivel, és killonosen a
Pdrbeszédben részletesen taglalt csillagdszati érveivel, melyeket az egész vilag meg-
ismerhetett a m latin forditdsabol. Kisérletezé kutatasi mdodszere megeldlegezte
Francis Bacon tudomanyos mddszertanat, biblikus hermeneutikaja pedig a termé-
szettudomanyok autondmia-torekvését segitette el6.
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