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derne omskrivning en Iigning of typer X3 + bx = c, favor b og c > 0.
Cardano bruger imidlertid en geometrisk sprogbrug, som start
mer fro grakernes maternatik, der opfattede ukendte stqzirrelser
som liniestykker. I nedenstéende regel angiver order ting en
ukendt st.¢rrelse og svarer til ligningens x, antallet af ting svarer
til b og nor tingen op1¢ftes til en kube, svarer det til atman opt¢fter
X i tredje patens. Det tal der tales om svarer til c, et binomium
bruges on st¢n'elser of former a + b, medea apotom bruges on
a - b.

Regel

,,Opt¢ft en tredjedel of antallet of ting til en tube, til huilket du
adderer lwadratet pd halvdelen of ligningens tal, of det hole
uddrager du rodeo, dvs. kvadratroden, som du lager to of Til den
f¢rste adherer du haludelen of tablet - som war blevet ganger men'
sig selv - fro den anden trekker du den samme lzalvdel. Du vil du,
have et binornium og dots apotom, trek sci hubihrodeI of apotomet
fro hubihroden afdets binomium, den rest der hammer ud of det,
er tingen der skulle bestemmes."

Det aendrede verdensbillede
- fro geocentrisk til heliocentrisk
Middelalderens verdensbillede war en sammenfatning af det an-
tikke verdensbillede og en kristen- religiqzis virkelighedsopfattelse.
Det antikke verdensbillede war blevet prmciseret af egypteren

Ptolemwus (100-170), oldtidens méske vigtigste astronomy, der ned-
skrev astronomiske iagttagelser of tearier i et start vwrk ,,A1ma-
gest", der isaer byggede videre pa grwkeren Aristoteles' (+384 til
+322) tearier. Det aristoteliske og ptolemaiske verdensbillede n
geocentrisk dvs. her jorden som rnidtpunkt. Det opfatter jorden
som varende stillestéende og i verdens Centrum. Uden on define
stillestéende jord kredser so soler, ménen og planeterne i sam-
mensatte cirque]bev&gelser.
I middelalderen sker en slags foregoing af det kriste-religiese

verdensbillede og antikkens filosofisk-videnskabelige verdensbil-
lede. Gud, bliver so at sage placeret som Herren i Himlen i det
ptolemaeiske univers, der er en sharp afgrwnsning mellem den
jordiske og den himmelske verden, og det medfgarer et vwrdihie-
rarki Gord - himmel - paradis), der betyder, at jo lmngere man
ferrer sig fro jorden og op gennem himmelsfwrerne jo bed re, og
jo twttere kommer man pa Gud. Det hele kulminerer i fuldkom-
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O
menheden Empyreum, der hos Ptolemaus war fiksstjernehimlen,
men i middelalderens verdensbillede or Goods bolig.
Define middelalderldrkelige verdensopfattelse med sin skarpe

opdeling af det himmelske og det jordiske bliver anfmgtet af den
tyske iilosof, kardinal ogbishopNicolaus Cusanus (1404-1464). Cu-
sanus er en star tilhaenger ofeksperimenter og f`ors¢g. Han merer,
at man gennem erfaringer kan narrate sig sandheden on tinge re,
uden dog nogensinde at tribe den hell. Cusanus or aden opfattelse,
at der er et skabende element i menneskets erkendelsesevne. Han
drager pa den made visse paralleller mellem mennesket og God,
idet han siger, at ligesom Gud her skabt de naturlige former, ska-
ber mennesket det i tanker vaerende (: de kunstige former).
Cusanus verdensbillede er et uendeligt univers uden no get fast,

ubevwgeligt Centrum. Jorden er alts ikke universes Centrum
if¢lge define teori, og God er heller ikke ene on skaberkraften.
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Dermed lager Cusanus et of de f¢rste skridt til at foretaste
rniddelalderldrkens verdensbillede.
Men det bliver den polske humanist og astronomy Nicolaus

Copernicus (1473-1543), der for alvor for brudt med middelalde~
rems geocentriske verdensbillede. Som so mange andre reno&ssan~
ce6losoHler og videnskabsmaend studerer Copernicus de game grae-
kere og egyptere og finder hos blandt andetAristarchos fro Samos
(+310 til +230) holdepunkter for sin ids on, at det er jorden der
bevaeger sig ornkring soler. Idéen or alts langt fro ny, og det or
ikke Copernicus' fortjeneste at opdage tingenes sammenhaeng som
den f¢rste men derimod at nyvurdere de antikke astronomers sy-
stemer. Udgangspunktet for Idette heliocentriske verdensbillede
dvs. med soler som midtpunkt war ogsé et rent fornuftsmaessigt.
Aristoteles' og Ptolemaeus' verdensbillede war i direkte strict med
mange afde videnskabelige astronomiske iagttagelser, Copernicus
og andre havde foretaget. Til gengwld bevarer Copernicus deny
gamble astronomis opfattelse ofuniverset som endeligt og begrwn-\
set af en kugleformet fiksstjernehimmel.
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Copernicus shriver i sit hovedvmrk ,,Om himmellegemernes

kredsl¢b":
,,Jordcentret er ikke universetscentum,menHun centum for tyng-
den og ménesféeren. Alle sfxrer dredger sig omkring soler som deres
midtpunkt, og derfor er soler universets Centrum".

O

O

Bogens handhold er revolutionerende i og med den gear jorden til
blot én of flere plaster, og den bliver pa en made renaessancens
endelige brud med middelalderen. Den udkom f¢rst i 1543, og det
siges, at Copernicus laeste korrektur pa sit dgadsleje. Han née de
lige at holde et enkelt eksemplar i harden, in def han dtzlde. Det
war nu ikke ford Copernicus ikke havde skrevet bogen for, men
han havde ikke haft lyst til at udgive den, do han vidste den kunne
give ham problemer. I forordet til bogen stud oprindeligt, at det
heliocentriske system ikke war til diskussion, ford det beskriver
den fysiske virkelighed og ikke bare er en matematisk hypotese,
men den passage blew slettet og hele forordet blew skrevet on,
ford man frygtede den kunne give problemer med kirken.
Kirken modtog bogen og dens nye verdensbillede som bare én

ny teori blandt mange andre bl.a. ford det nye og reviderede for-
ord lagde op til at den skulle opfattes som en hypotese, og der gik
over 70 or, f¢r man blew klar over bogens budskab og betydning
for menneskets plastering i universet. Kirkens absolutte autoritet
kom i fare, ford der nu war et reelt alternativ til det traditionelle
kristne verdensbillede. Idéen om at virkeligheden kan vaere an-
derledes, end vi umiddelbart opfatter den bet¢d, at der nu kunne
sis tvivl og stifles sporgsmél. 70 or efter Copernicus' d¢d blew bo-
gen forbudt, og folk der stud frem som tilhaengere of tanker om,
at soler og ikke jorden war Centrum i votes univers, risikerede at
blive dort til deaden. Det kom bl.a. til at gaelde for dominikaner-
munken Giordano Bruno.

Giordano Bruno - den modige monk
I-Ivor Copernicus war en forsigtig mand, der i mange or gemte sine
opteghelser i skrivebordsskuffen, havde Giordano Bruno (l548-
1600) tilsyneladende en frygt1¢s trang til at gore opr¢r mod auto-
riteterne.
Bruno blew f¢dt i Nola i Syditalien i 1548 og d¢de 52 or efter, da

han blew brandt lever de pa béilet pa Campo dei Fiori i Rom. In-
den sin dead havde han siddet 8 é'1r i faengsel for kaetteri, og der
havde vaeret fort en lang kaetterproces mod ham.
Giordano Bruno bliver uddannet i en dominikansk klosterskole
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i Napoli, ogi 1572 bliver han prwsteviet. Han udmaerker sig ved
at v&re usaedvanlig dygtig og hurtig til at lure, men samtidig or
han en provokerende elev, der ikke er barge for at tale sine la-
rere mod. Han demonstrerer foragt overfor datidens munke-
filosoffer, laeser forbudte berger af bl.a. Erasmus af Rotterdam og
udtrykker katterske tanker om de kristne sakramenter (hellige
handlinger som fx deb og konfirmation). Det resulterer i, at klo-
steret i Napoli planlaegger en anklage mod ham for kwtteri, og
Bruno flygteri 1576 first til et andet dominikanerklosteri Rom,
og derefter lager han flugten til rods op igennem Italien, for han
tjener til dagen og vernen som pnlvatl@rer og underviser.
Senere kommer Bruno til bade Frankrig og England, favor han

bliver en respekteret underviser pa forskellige universiteter, og
for han begynder sine omfattende skriverier om sit syn pa ver-
dens retie sammenhwng.
I sit forfatterskab stutter Giordano Bruno Copernicus' grund-

tanke, at planeterne og dermed ogséjorden kredser om soler, men
han gar langt videre og hander, at soler bare er en sterne blandt
mange sterner i et uendeligt univers. Han mente, at Copernicus
ikke hell havde forstéet raekkevidden of sine egne opdagelser.
Dermed salter Giordano Bruno den copernikanske lure ind i en
ny livs - og verdensanskuelse, han vil omstyrte det gamble ver-
densbillede hell, og hans tanker opfattes do ogsé straks som et
direkte angreb pa kirken.
Bruno benwgter ikke Goods eksistens, men han indf¢rer en ny

fortolkning af, hvad Gud or. Han ophmver med sin uendeligheds-
tanke skellet mellem det jordiske og det himmelske. If¢1ge ham
kanman ikke som i detmiddelalderkristelige verdensbillede fast-
laegge stedet, favor Gud befinder sig. Gud er overall, i det uende~
lige univers, i naturen og i os selv.
Giordano Bruno fremlaegger sine visioner of et nyt verdensbil- O

lede i hovedvaerket ,,Om érsagen, princippet og enheden", og net op
hovedpunkterne i define bog or med til at sends ham pa ballet.
Inkvisitionen nor from til 8 anklagepunkter mod ham, og de to
lyder pa, at Giordano Bruno péstér eksistensen ofutallige verde-
ner, og at han identificerer helligénden med naturens sjael.
Efter afhoring og tortur for Bruno fyrre dage til at overveje om

han vil underkaste sig og afsvaerge sine péstande. Men Bruno
holder fast i at han ikke her no get at afsvaerge, og under anfqarsel
af kardinalen Roberto Bellarmino, der tyve ar senere f¢rer an i
processerne mod Galileo Galilei, bliver han i 1600 d¢mt til d¢den
og brandt pa Campo dei Fiori i Rom, favor man i dag kan linde en
statue of ham.
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Calileo Galilei - stjernekiggeren fro Pisa
Den 22. jun 1633 or en kendt data i verdenshistorien. Den dag
bliver den aldrende naturvidenskabsmand Galileo Galilei (1564-
1642) tvunget til at knaele for inkvisitionen og afsvwrge, hvad han
ved on universes indretning for at redde sit liv.
Galilei matte fremsige en erklaering, der begynder med disse

linier:

O

,,Jet, Galileo, s¢n of Vincente Galilei fro Firenze, 70 Dr gammed,
her personligt stet for rotten ogjeg kneeler for Jer Eminences; som
ihele hristenheden er inkvisitorerne modden kxtterske forvorpen-
hed (: fordxrvelse). Jeg svarger, atjeg alt id her trot, ogsci nu tor
ogmed Goods hjxlp ogsé i fremtiden, vil tropd alt lwad den hellige
katolske og apostolske hirhe holder for sandt, prxdiker og lxren
Dette Hellige O/iQcium fade retsmxssigtpélagt rig den forskrift,
at jeg skulle opgive den felt forkerte mering, at soler er verdens
midtpunkt, og at den ikke berger sig, og atjorden ikke er verdens
midtpunkt og berger sig ..."

O

Det er alts Copernicus' model af verde, som Galilei tidligere
havde forsvaret, og som han her afsvaerger for ikke at blive hen-
rettet. En ofde mange myter on Galilei siger, at han efter at have
svaerget, at jorden ikke bevaeger sig, mumlede for sig selv ,,eppur
si muove" (den bevaeger sig nu alligevel).
Den direkte anledning til kaetterprocessen mod Galilei war, at

han i 1632 havde udgivet bogen ,,Dialogo supra i due massimi
sister del monde" (Dialogon de to verdensopfattelser). Bogen er
udformet som en diskussion mellem tre fiktive persons Salviati,
en tilhaenger af Copernicus' verdensopfattelse, Simplicio, en til-
haenger of den aristoteliske verdensopfattelse og Sagredo, der op-
traeder som en slags diskussionsdommer. Forfatteren her pa den
made sault sit budskab bag ogle fiktive persons, men samtiden
war ikke i tvivl on at Salviati, som war udstyret med langt de
bedste argumenter, war et talergar for Galilei selv.
Galfleo Galilei blew f¢dt i Pisa i en farlie der oprindeligt stam-

mer fro Firenze. Som 17érig begyndte han at lose medicin ved
Pisas universitet, men han war egentlig mere interessereti mate-
matik og i at udflbre mekaniske eksperimenter end i rnedicin og
laegegerning. I 1589 bliver han an sat sommatematikprofessor ved
Pisas universitet og begynder at udf¢re et omfattende anal eks-
perimenter og undersqagelser over forskellige former forbevaegelse
som pendulsvingninger, fald- og kastebevaegelser.
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Indtil do underviste man pa universiteterne i Aristoteles' laere-
satninger, som ildce stud til diskussion, ogman lavede Inger prak-
tisk undervisning, der eventuelt kunene be- eller afkrwfte Aristo-
teles' tearier. Blandt andet skelnedeman ofter de antikke forskrif-
ter mellem lunge og lette legemer, og mente at legerner faldt med
en hastighed, der war proportional med tyngden. Dvs. en bugle pa
5 ldlo ville fade fem gauge hurtigere end en bugle pa 1 1d10.
Galilei havde funder ud of, at naturvidenskab nodvendigvis

matte bygone pa eksperimenter og observationer. Man siger, athan
udtalte som en slags laeresaetning for sin arbejdsmetode ,,Mol det,
der er méleligt, og g¢r det, der ikke or méleligt, mé'rleligt", men
man her ildie kunnet fide saetningen i de skrifter, han her efter-
ladt, so méske er det bare end nu en myte on Galilei. Under alle
omstwndigheder betragtes han som grundlwgger of den naturvi-
denskabelige metode, der indebwrer at man ud fro et aft al mélin-
ger danner en hypotese fx i form ofen matematisk formel, og alle
hans undersogelser og observationer i forbindelse med fold og be-
vaegelse resulterede blandt andet i Galileis faldlove.
Galilei war klar over, at legemers faldhastighed ikke war pro-

portional med deres tyngde, og han ville undersoge det fie fold
narmere. Galileis problem war, at det fie fold gik for hurtigt til at
han kunne foretage precise tidsmalinger, han skulle nemlig male

Portrait af
Galileo Galilei
malet of den
flamske aler
Justus Suster~
mans
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Galileis obser-
vationer of
Jupiters miner

tiden med et sékaldt ,,vandur". Derfor file han den geniale ids at
foretage sine malinger i en faldrende. Dermed opnéede han en
bevaegelse, der foregik so langsomt, at han kunne foretage pro
cise tidsmélinger. Han raesonnerede, at der matte gaelde samme
lovmaessigheder ved et frit fold so ved faldrendeforsaiget.
Han fandt at faldvejen war proportional med kuadratet pa fald-

tiden og konkluderede, at Idette ogsé matte gaelde ved et frit fold.
Denne faldlov beskrives i hgnmgen S = k-t2 (favor S er faldvejen, k
en konstant og t er faldtiden).
Den naturvidenskabelige metode, der bygger pa eksperimen-

ter, malinger og observationer, anvender Galilei ogsé indenfor
astronomer. I 1592 my han forlade Pisa pa grund of sine nedla-
dende udtalelser on kollegaer og deres arbejdsrnetoder, og han
bliver an sat som professor i matematik i Padova. Her erklarer
han abenlyst, at han er tilhmnger of Copernicus' verdensbillede.
Han observerer og studerer maren og stjernerne, og i 1609 under
et beselg i Venedig hearer han on en hollander, der her opfundet
en kikkert, som Abner for hell nye muligheder for at udforske
universe. I l¢bet afKort tid far Galilei selv bygget en kikkert, der
or end nu bed re end hollanderens, og han er ganske god tilfreds
med sig selv og sit resultat:

,,Ved hverken at spare pa arbejdsindsats eller omkostninger; lykke~
des det endelig at bygone et instrument sci overlegent, at genstande,
set gennem set, forehommer fasten tusinde gauge forsteirret, of
mere end tredive garage rzxrmere end set med det blotte ¢je alene."

O
8

I f¢rste on gang blew opfindelsen modtaget med begejstring. Do-
gen dvs. herskeren i Venedig war glad for nu at kunne se sin fléde
lang ude pa haver, og han kunne i det hele taget se store fordable
ved instrumentet. Problemerne opstod f¢rst, da Galilei rettede
kikkertenmod himlen of °orde nye opdagelser, der war med til at
mane det middelalderkristne verdensbillede i jorden og under-
st¢tte Copernicus' teori.
Galilei opdagede bland andet, at ménen havde bade berge og

kratere, at der war pletter pa soler og at Jupiter havde miner. I
f¢rste on gang trude han, at Jupiters miner war sterner, men
gennem Here observationer opdagede han, at ,,stjernerne" udflzlrte
omdrejninger om Jupiter, og at der alts war tale on miner. Op-
dagelsen war et eksempel pa Galileis princip: observationer dan-
ner grundlag for teori, og samtidig war den med til at underst¢tte
synspunktet on, at jorden ikke war universets Centrum.
Alle disso opdagelser, der angreb Aristoteles' re war medvir-

O
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Galilei for
inkvisitionen

kendo til, at Galilei i 1616 blew pélagt at foretaste sine ,,kmtter-
ske" meninger og forbudt at undervise i de. Han fortsatte med 3
at forske og levede forholdsvis fredeligt, indtil udgivelsen of,,Dia-
log on de to verdensopfattelser" udkom i 1632, og inkvisitionen
twang ham til at fornaegte sin video og overbevisning.
Galileo Galileis skaebne ermytestof, ogeftertiden oH gene holds

my ten i live. Pa det naturvidenskabelige museum i Firenze or der
en hel Sal, der er helliget Galilei. Her finder man dels en raekke af
hans instrumenter, men ogsé hans one afskérne finger er beva-
ret. Han er blevet et billede pa videnskabsmanden, der my b¢je
sig for uvidenheden.
Der fortalles en masse anekdoter on Galilei, og om hvordan

hans opdagelser erblevet til. En afhistorierne gar pa, at han fore-
tog sine faldeksperimenter fro ,,Det skive turn" og en anden at
han opdagede pendulets egenskaber under en b¢n i domkirken i
Pisa, favor en ldrketjener skulle have sat en kobberlampe i sving-
ninger. Det er nok tvivlsomt, on det er sedan, det er foregaet. D

O
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Ddbskapellet,
domkirkerz og
set shave turn
pa Campo dei
Miraeoli i Pisa

Men sedan her eftertiden iscenesat sin hell. Man her tillagt ham
heltemodige replikker og ladet hans opfindelser she i lurker og
ldrketérne - den middelalderlige Christendoms kulisser. Pa den
made bliver han en end nu tydeligere kontrast til det bestéende i
sin egenskab of den moder re videnskabs budbringer.
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