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Kalendarium
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Od Kopernika do Newtona

1543
Mikota; Kopernik (1473-1543) zaproponowat do opisu ruchu planet
1 Stonca uktad heliocentryczny. Zwrodcit jako pierwszy uwage na
wzglednos¢ ruchu 1 role uktadu odniesienia.

1600
Giordano Bruno (1548-1600) 17 lutego w Rzymie zostal spalony na
stosie wyrokiem Inkwizycji za popieranie pogladéw Kopernika.

1609, 1619
Johannes Kepler (1571-1630) odkryt trzy prawa rzgdzace ruchem
planet.

1632, 1638
Galileo Galile1 [Galileusz] (1564-1642) sformutowal zasade wzgled-
nosci, zwrocit uwage na role doswiadczenia w fizyce.

11



Od Kopernika do Newtona

1637, 1644
René Descartes [Kartezjusz] (1596-1650) przekonywal, ze jezykiem
nauki powinna by¢ matematyka. Najwiekszym jego osiggnigciem by-
to wprowadzenie (1637) pojecia uktadu wspotrzednych. Precyzyjne
sformutowat (1644) zasade bezwtadnosci.

1675
Ole (lub Olaus) Christiansen Rgmer (1644-1710) na podstawie obser-
wac]1 ksiezycoOw Jowisza doszedt do wniosku, ze predkos¢ swiatta
ma skonczong wartosc.

1665, 1687

Sir Isaac Newton (1643-1727) sformutowat (1665) prawo grawitaci,
stworzyt (1687) podstawy mechaniki. Opracowatl (1665/1687) rachu-
nek rézniczkowy 1 calkowy.

12



Od Kopernika do Newtona 13

1684
Gotfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) opracowal (1684) niezaleznie
od Isaaca Newtona rachunek r6zniczkowy 1 catkowy.



Notki biograficzne
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Mikolaj Kopernik (1473-1543) 15

polski astronom, matematyk, ekonomista 1 lekarz

1473 - Urodzit si¢ 19 lutego w Toruniu.
1491/1495 - Studiowal na uniwersytecie

w Krakowie.

1496/1503 - Kontynuowat z przerwami nauke we
Wioszech, studiujge od 1496 prawo w Bolonii,

a od 1501 medycyn¢ w Padwie.

1503 - Doktoryzowat si¢ z prawa kanonicznego

w Ferrarze.
1543 - Zmarl 24 maja 1543 roku we Fromborku.



Mikolaj Kopernik (1473-1543)

Wyniki

«Zaproponowat (1543) do opisu ruchu planet 1 Stonca uktad heliocen-
tryczny. Zwrocit jako pierwszy uwage na wzglednos¢ ruchu 1 role uk-
tadu odniesienia.

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

wiloski filozof

1548 - Urodzit si¢ w styczniu w Nola.

1572 - Przyjat swiecenia kaptanskie.

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

17



Giordano Bruno (1548-1600) 18

Komentarz
«/a twierdzenie, ze wszelaki ruch jest wzgledny, mozna byto stracic
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) 19

wtoski fizyk, matematyk, astronom 1 filozof

S 1564 - Urodzit si¢ 15 lutego w Pizie.
(79 ;;? 1581/1585 - Studiowal medycyne, matematyke
| f (| 1fizyke na uniwersytetach w Pizie i we Florencji.

1589 - Otrzymal katedre matematyki na
uniwersytecie w Pizie.

1592 - Objal katedre matematyki na uniwersytecie
w Padwie.

1610 - Powrocit do Pizy.
1633 - Wyrokiem Inkwizycji zostat skazany na bezterminowy areszt

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



Galileo Galilei [Galileusz] (1564-1642) 20

Wyniki
*Sformutowal (1632, 1638) zasade wzglednosci 1 btednie zasade bez-
witadnosci.

«Zwrocit uwage na role doswiadczenia w fizyce.

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

*Galileuszow1 przypisywane sg stowa ,,a jednak sie kreci1”, ktore mial
szeptem wypowiedzie¢ po ogloszeniu wyroku skazujgcego go na
areszt domowy 1 wyparcie si¢ pogladow popierajacych teorie Koper-
nika.

*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 e 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 uktadem inercjalnym), w ktorym
ciato pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym, gdy nie dziala na to ciato zadna sita lub sity dziataja-
C€ Znoszy sie.

«Zasada bezwladnosci jest hipotezg!

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

*W jakosciowych sformutowaniach Ogolnej Teoriit Wzglednosci zak-
tada si¢ istnienie lokalnych uktadow inercjalnych.

21



Zasada wzglednosci 22

*Zasada wzglednosci Galileusza
W uktadach inercjalnych wszystkie zjawiska z zakresu mechaniki
przebiegajg tak samo.

*Ogolna zasada wzglednosci, bedaca jednym z zalozen OTW, bywa
formulowana jak ponize;:

Definicje wielkosci fizycznych oraz rownania (prawa) fizyki mozna
tak sformutowac, aby ich ogolne postacie byty takie same we wszyst-
kich 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) 23

niemiecki astronom 1 matematyk

"? @Q 1571 - Urodzit si¢ 27 grudnia w Weil der Stadt.
1 g 1589/91 - Studiowat na uniwersytecie
(S8 w Tybindze.

1601 - Zostal astronomem cesarskim.
1612 - Objat katedre matematyki w Linzu.
1630 - Zmart 15 listopada w Regensburgu.



Johannes Kepler (1571-1630) 24

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

*Kepler byt asystentem Tychona Brahego.

*Prawa opisujgce ruch planet wokot Stonca Kepler sformutowat na
podstawie danych obserwacyjnych zebranych przez Tychona Brahe-
go, ktory byt przeciwnikiem teornn Kopernika.

*Tycho Brahe (1546-1601)
dunski astronom

*J. Kepler: Astronomia nova. 1609.

Nowa astronomia [oparta na przyczynach, czyli fizyka nieba, wytozona 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 25

*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 przedzialach czasu ro-
wne pola.

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



René du Perron Descartes [Kartezjusz] (1596-1650) 26

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 - Zmart 11 lutego w Sztokholmie.




René du Perron Descartes [Kartezjusz] (1596-1650) 27

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 sformulowanie zasady bezwladnosci.



Pierre de Fermat (1601-1665)

francuski matematyk 1 fizyk

1601 - Urodzit si¢ 17 sierpnia
w Beaumont-de-Lomagne.
1665 - Zmart 12 stycznia w Castres.

28



Pierre de Fermat (1601-1665)

Wyniki

Sformutowal (1662) zasade gloszaca, ze swiatto w osrodku niejed-
norodnym porusza si¢ miedzy dwoma danymi punktami po torze,
ktory pokonuje w jak najkrotszym czasie. Torowi temu odpowiada
najmniejsza wartos¢ drogi optycznej. Z zasady Fermata, nazywanej
tez zasada najkrotszego czasu, wynika miedzy innymi prawo zatama-
nia Swiatla.

29



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 - Zostat major fellow w Trinity College.
1669 - Zostat Lucasian professor w Trinity
College.

1705 - Otrzymalt tytut szlachecki.

1727 - Zmart 31 marca w Londynie.

30



Sir Isaac Newton (1642-1727)
Wyniki

*Opracowal (1665/1687) rachunek rozniczkowy 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 naturalne;j.

31



Ole (Olaus) Christiansen Romer (1644-1710)

dunski astronom

1644 - Urodzit si¢ 25 wrzesnia w Aarhus.
- Studiowatl 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 - Zmart 23 wrzesnia w Kopenhadze.

32



Ole (Olaus) Christiansen Romer (1644-1710) 33

Wyniki
*Na podstawie obserwacji ksiezycow 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)

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 Pruskie;
Akademi1 Nauk.

1716 - Zmart 14 listopada w Hanowerze.

34



Gotfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

Wyniki
*Opracowal (1684) niezaleznie od Isaaca Newtona rachunek r6znicz-
kowy 1 catkowy.

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

*Leibniz prawdopodobnie pochodzit z rodziny Lubienieckich — pol-
skich emigrantow (arian).

Cytaty

*Gdy nie znajdujemy, czego szukamy, nie powinniSmy 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.

35



Giovanni Girolamo Saccheri (1667-1733)

wtoski matematyk

1667 - Urodzit si¢ 5 wrzesnia w San Remo.
1694 - Przyjat swiecenia kaptanskie.
1694/97 - Wyktadat filozofie w Turynae.
1697/1733 - Wyktadat filozofi¢ 1 teologi¢

w Padwie.

1699 - Otrzymal katedr¢ matematyki w Padwie.

1733 - Zmart 25 pazdziernika w Mediolanie.

36



Giovanni Girolamo Saccheri (1667-1733) 37

Wyniki

*Usttujgc udowodni¢ nie wprost postulat o rownolegtych, otrzymat
wedtug niego bardzo dziwne wyniki. Byl pierwszym matematykiem,
ktory mogt sformutowac (1733) geometrie nieeuklidesows.

Komentarz

*Wedlug mnie najprostsze ,,nieudziwnione” sformutowanie postulatu
o rownolegtych brzmi:

Na plaszczyznie 1stniejg nieprzecinajace si¢ proste.

*Giovanni Girolamo Saccheri: Euclides ab Omni Naevo Vindicatus. 1733.



James Bradley (1693-1762) 38

angielski astronom

1693 - Urodzit si¢ w marcu w Sherbourne.
- Studiowal w Ballid College
w Oxfordzie.

1721 - Zostat profesorem astronomii w Oxfordzie.
1762 - Zmarl w 13 lipca w Chalford.



James Bradley (1693-1762) 39

Wyniki
*Odkryt (1728) zjawisko aberracj1 swiatta gwiazd.

*Obliczyt (1728) wartos¢ predkosci swiatta z pomiaru kata aberracji
jako 10210 razy wiekszg niz wartos$¢ orbitalnej predkosci Ziemi.

Y

____________

«Zaobserwowat (1728) 1 opisat (1748) oscylacyjny ruch osi wirujace;j
Ziemi, towarzyszacy jej precesji, nazywajac go nutacjg.

*J. Bradley: An Account of a New Discovered Motion of the Fixed Stars.
Philosophical Transations of the Royal Society 35, 399-406 (1727-1728) 637-661.
«J. Bradley: An Apparent Motion Observed in Some of the Fixed Stars.
Philosophical Transations of the Royal Society 45, 485-490 (1748) 1-43.




Aberracja swiatla gwiazd

*Aberracja polega na tym, ze obserwowane przez teleskop potozenie
gwiazdy jest inne od jej potozenia rzeczywistego. Podczas przelotu
Swiatta od obiektywu do okularu teleskop zmienia swoje potozenie
wskutek ruchu Ziemi dookota Stonca z predkoscig v = 30 km/s.
Aby zobaczy¢ gwiazde, nalezy teleskop odchyli¢ od kierunku proste;j
taczace) gwiazde z okiem obserwatora o kat (o), zwany katem aber-
racji.

el

____________

-Z. Osiak: Encyklopedia Fizyki. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3658-6
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Alfabetyczny indeks nazwisk
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Chronologiczny indeks nazwisk
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