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SUMMARY

The paper examines a particular case of continuity in the history of scientific ideas, namely the con-

ceptual tools used in the description of the rate of uniform motion. The notion of uniform velocity has

its origins in everyday language: motion is described in terms of time and the distance traversed. The

idea was already in use in Babylonian astronomy and ancient Greek science. Ancient science had only

the comparative notion of velocity, that is to say, the comparisons were true proportions as being be-

tween like quantities. Only in the 18th century was the more effective metric definition firmly estab-

lished: velocity as a number representing the ratio of distance and time. But the main point is that

despite the different conceptual explications, the notion of velocity in ancient and modern science is

virtually the same.

[VADAS

Mokslo raidos filosofiné analizé daz-
niausiai pabrézia idéjy trikius. Siame
straipsnyje — prieSingai, daugiausia dé-
mesio skirsime testinumui mokslo isto-
rijoje, biitent parodysime, kaip mums
jprasta pastovaus greicio savoka efekty-
viai buvo taikoma senovés moksle ir bu-
vo perimta i modernyji moksla XVII a.

Pagrindinis straipsnio tikslas yra pa-
brézti, kad nepaisant skirtingos koncep-
tualinés formos, mes naudojamés ta pa-
¢ia greicio idéja, kaip ir senovés moks-
lininkai. Taip pat neapeisime ir pasto-
vaus greicio savokos konceptualiniy pa-
tobulinimu: nors idéja ir buvo ta pati,
taciau su senovine proporcine greicio
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savoka samprotavimai tapdavo daug
keblesni. Su greicio samprata yra susi-
jes ir vienas jdomiausiy konceptualiniy
Suoliy mokslo istorijoje — nykstamuju
(,be galo mazy dydziu”) skaiciavimo
atsiradimas (t.y. Siuo atveju momentinio
grei¢io savokos jdiegimas). Tacdiau $j
konceptualinés pazangos atveji jau issa-
miai aptaréme straipsnyje ,Konceptua-
liné paZzanga moksle: momentiniy dy-
dziy panaudojimas gamtotyroje”?, todél
¢ia jo visai neliesime.

1. Kasdiené (nemokykliné) kalba pa-
teikia efektyviy priemoniy judéjimui ki-
nematiskai aprasyti (kelias-laikas—grei-
tumas): , persikelti i§ vienos vietos j ki-
ta”, ,judéti tam tikru greiciu (greiciau,
léciau)” ir t.t. Jau senovés autoriai ne-
moksliniuose kontekstuose laisvai varto-
ja tokius terminus, pavyzdziui, Kseno-
fontas kalba apie graikus, prazygiavu-
sius ,po penkis parasangus per diena“*
Tokios sveiko proto priemonés kartu su
jomis susijusiu kasdieniu judéjimo paty-
rimu sudaro ta pagrinda, kuriuo re-
miantis prasideda mokslinis judéjimo
pazinimas. Greitis reprezentuoja toly-
gaus judéjimo aspekta kartu ir nueito
kelio, ir sugaisto laiko poZitriu — Siuo-
laikiniu pozitiriu jis nustatomas padali-
jus nueita kelia i$ sugaisto laiko. Varto-
jant Sig paprasta savoka, jau galima su-
formuluoti, pavyzdziui, viena i§ pama-
tiniy Siuolaikinés fizikos désningumu
apie Sviesos grei¢io pastovuma.

Jau nuo seniausiu laiky $i greicio
idéja taikoma ir gamtotyroje. Pradedant
astronomija, pazymeétina, kad reguliarus
dangaus Sviesuliu vietos keitimas yra,
matyt, vienas i§ pirmujy désningo jude-
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jimo patyrimu, nors Sios kaitos tiksles-
ne tvarka ne taip lengva nustatyti (is-
skyrus Zvaigzdziy sfera). Tad nenuosta-
bu, kad vienas i$ pirmujy sistemingy ki-
nematiniy priemoniy panaudojimy bu-
vo désningumy danguje aprasSymas.
Persy periodo babilonieciai sukiiré ma-
tematinés astronomijos sistemas®, kurios
leido numatyti Ménulio, Saulés ir pen-
kiy planetu padéti, uztemimus ir kitus
dangaus reiskinius. Tai buvo sudétingu
aritmetiniy* taisykliy rinkiniai. Ménulio
teorijoje buvo naudojamos sistemos A ir
B (pagal Neugebauerio Zyméjimus).
Kaip tik Saulés greicio (t.y. kelias per
laiko perioda) traktavimas ir sudaré pa-
grindinj skirtuma tarp $iy sistemu: sis-
temoje A Saulé juda pastoviu greic¢iu
(30° per ménesi) vienoje Zodiako juos-
tos dalyje ir kitu pastoviu greiciu (28° 7'
30" per ménesi) likusioje dalyje, o siste-
moje B Saulé kiekviena ménesj nueina
skirtinga kelig, kuris pasikei¢ia vienodu
dydziu kas ménesi’. Ménulio padétis
kiekviena diena skaiciuojama susumuo-
jant paros judéjimus. Bet Ménulio judeé-
jimas néra tolygus: laiko tarpas, per kurj
jis nueina nuo maksimalaus greicio per
minimaly iki kito maksimumo, vadina-
mas anomaliniu ménesiu. Pasak Gemi-
naus (I a. pr. Kr.?) liudijimy apie ,chal-
déju astronomus” ir Siuolaikiniy re-
konstrukciju®, Ménulio greitis kinta nuo
11° 06' 35” iki 15° 14' 35" per para (vi-
dutinis greitis 13° 10' 35"), tad paros po-
kytis yra 0° 18'. Panasiai ir planety teo-
rijose — tik ¢ia greiciu lentelés sudétin-
gesnés, nes geocentriniu pozifiriu plane-
tu judéjimas yra netvarkingesnis. Todél
ekliptika dalijama j atskirus lankus, ku-

LOGOS 43
2005 LIEPA * RUGSEJIS

125



EDMUNDAS ADOMONIS

126

riuose planetos juda skirtingais greiciais.
Taigi matome paprasciausiy judéjimo
priemoniy panaudojima: dangaus Svie-
sulys kei¢ia vieta nueidamas tam tikrg
kelia, laiko tarpo pozitiriu kalbama apie
greiti, t.y. lyginamas nueitas kelias per
vienoda laika.

Kinematinés idéjos Graikijoje nuo pat
pradziy taip pat buvo susijusios su ast-
ronominiais tyrinéjimais - tai visy pirma
sferinio judéjimo problemos. Jau pitago-
rieciai aiskino, kad dangaus kanai turi
tuo didesnj greiti, kuo didesné ju orbita.
Autolykas Pitanietis (IV a. pab. pr. Kr.)
traktate apie sfery judéjima tolygy jude-
jima apibrézia taip: ,Sakoma, kad taskas
tolygiai pasislenka, jei per lygy laika jis
nueina lygius ir vienodus dydzius”, tai-
gi esant tokiam judéjimui, nueity liniju
santykis yra lygus sugaisty laiko tarpy
santykiui’. Jdomu, kad $is apibrézimas
beveik visiskai atitinka Siuolaikinj toly-
gaus judéjimo apibrézima?, t.y. lygts at-
stumai per lygu laika. Autolykas pride-
da Zodj ,vienodi”, tuo pabrézdamas,
kad lyginami vienaraisiai dydziai, pavyz-
dziui, apskritimo lankai vienas su kitu ar
tiesios linijos viena su kita. Autolykui
kaip astronomui $is tolygaus judéjimo
apibrézimas buvo reikalingas analizuoti
tasky judéjima ant tolygiai besisukanciu
sferu. Ir toliau tolygus judéjimas apskri-
timu buvo antikos matematinés astrono-
mijos pagrindas. Juo remiantis buvo
stengiamasi stebimus judéjimo danguje
nereguliarumus suvesti i tolygaus ap-
skritiminio judéjimo sistema, o tam pa-
déjo sudétinga ekscentriciteto, ekvanto ir
epicikly technika, kurios kulminacija —
Ptolemajo Almagestas.
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Tokia pastovaus greicio samprata jau
buvo nusistovéjusi antikiniame moksle —
tarp kity panasi randama Aristotelio, Ar-
chimedo bei Herono darbuose. Kaip tei-
gé pastarasis, ,daiktai, kurie nueina ly-
gius atstumus per lygius laikus, turi vie-
noda greituma”. Aristotelio darbai yra
ypac svarbiis, nes tai buvo tas pagrindas,
nuo kurio darba pradéjo viduramziy
mokslininkai: be pastovaus greicio ideé-
jos, ¢ia dar randame greiciy lyginima, t.y.
,grei¢iy santyki” arba , greitesni”. Netu-
rédamas dabartinio apibrézimo (s/t),
Aristotelis Fizikos Sestojoje knygoje gana
ilgai uztrunka argumentuodamas, kad
greitesnis nueina toliau uz létesnj per ta
pati laika, kad greitesnis gali nueiti toliau
per mazesnj laika ir kad jis gali nueiti ta
pati kelia per mazesnj laika™.

Senujuy mechanikos tyrinéjimy ypaty-
bé buvo ta, kad jie buvo atliekami pasi-
telkus proporcijas ir santykiai buvo ima-
mi tarp vienarfis$iy dydziy, - greicio at-
veju buvo lyginami kelio ar laiko santy-
kiai. Tipiskas buty Aristotelio teiginys
jam besvarstant dalumo problema: gali-
mas toks greiciu santykis, kai greitesnis
per ta patj laika nueina pusantro atstu-
mo'l. Panasi taktika buvo perimta ir dar
naudojama po viduramziy (Zr. toliau
apie Galiléju bei Newtona), ir netgi
XVIII a. vyko gincai, ar galima dalinti
nevienartsius dydzius. Senovés apibré-
Zimai — tai lyginamieji apibréZimai, o
dabartiniai — santykiniai apibréZimai,
kaip antai v = s/t. Betgi perdétu tenka
laikyti Zubovo kontrafaktini teiginj, kad
senovés mokslininkai ,mtisu formulés
v = s/t paprasCiausiai nesuprasty“!Z
Apskritai su tuo sunku sutikti, nes tai



rodytu, kad jie negali jvaldyti koncep-
tualiniy naujoviu, vis délto visais laikais
besilavinantys iSmoksta daugybe nauju
dalyky. Siuo konkreciu atveju mano uz-
davinys yra parodyti konceptualinio
dialogo galimybe atskleidZiant rysj tarp
senosios ir miisy grei¢io sampratos.
Dialogo pagrindas yra tas, kad ne-
vienaraisiy dydziy dalijimas duoda ne
koki mislinga dydj, o skaiciy, i§ karto
jvertinantj judéjima tiek atstumo, tiek
laiko terminais, t.y. Sis skai¢ius nurodo,
kiek kiinas nuéjo per standartiniais pa-
sirinktus laiko tarpus. Tai atitinka Aris-
totelio minties eigg': yra du kainai, ku-
riy grei¢iy santykis yra toks, kad per tg
pati laika greitesnis i$ ju nueina pusan-
tro karto daugiau kelio uz létesnj**. Da-
bar reikia sutarti dél laiko bei atstumo
standarto-vieneto. Tai galétume padary-
ti bet kokiu Aristoteliui priimtinu btidu,
bet dél paprastumo paimkime Siuolaiki-
nius 1 metra (m) ir 1 minute (min). Be
to, tarkime, kad minimas ,tas pats lai-
kas” yra 3 minutés, per kurias létesnis
nuéjo 6 metrus, greitesnis — 1,5 kart 6 m
= 9 m. Metrinio apibrézimo dalybos
veiksmas leidZia vienu ypu abiejy kiiny
greiciams priskirti skaiciu: létesniajam —
6/3 = 2 m per 1 min., greitesniajam —
9/3 = 3 m per 1 min. (Beje, kaip tik Sioje
vietoje Aristotelis naudojasi kelio ir lai-
ko dalijimu i 3 dalis.) Sitaip dalyba s/t
pateikia metru skaiciy per standartine
minute, kad ir kokie jvairts bty toly-
giai nueiti keliai ir laikas, pavyzdZiui,
greitesniajam - s = 120 m, ¢ = 40 min,,
s/t=3mper 1min, s =1/3m,t =
=1/9 min,, s/t = 3 m per 1 min., létes-
niajam — s = 120 m, f = 60 min., s/t =
2mper 1 min,s=1/3m,t=1/6 min,
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s/t =2 m per 1 min. leSkodami kuo di-
desnio sutarimo su Aristoteliu, galime
taip teigti: greitesniojo judéjimo ypaty-
bé ta, kad jis per 40 min. nueina 120 m,
betgi miisy dalyba rodo, kad tai tas pats
greitis kaip 3 m per 1 min. Galy gale
Aristoteliui galima pasakyti, kad Siuolai-
kinis greic¢io apibréZimas yra ne kas ki-
ta kaip greiciu palyginimas su standar-
tiniu 1 m per 1 min. grei¢iu (galimas,
aisku, ir kitas standartas). Biitent grei-
tis 3 m per 1 min. yra 3 kartus, greitis
2 m per 1 min. — 2 kartus didesnis uz
standartinj. O palygine abu Siuos grei-
¢ius tarpusavyje, gauname, kad per
1 min. greitesnysis nueina 1,5 karto
daugiau metry, o tai ir buvo pradinis
Aristotelio teiginys.

Siuolaikinis santykinis apibrézimas
(s/t) kiekvienam tolygiam judéjimui pa-
prasciausiai dalybos btidu priskiria skai-
¢iy nueito kelio ir laiko pozitriu. Be to,
jis yra labai efektyvus atskleidZiant jvai-
rius tolygaus judéjimo sarysius. Tuo ga-
lima jsitikinti analizuojant Galiléjaus to-
lygaus judéjimo aprasyma is jo dialogu
apie du naujuosius mokslus (1638 m.)".
Galiléjus cia dirba senoviniu badu, t.y.
naudodamas vienarasiuy dydziy santy-
kius. I$ pradziy jis pateikia tolygaus ju-
déjimo apibrézima: tai toks judéjimas,
kai per bet kokius lygius laiko interva-
lus nueinami lygts atstumai. Galiléjus
pats nurodo naujove palyginti su seno-
viniu apibréZzimu: tai Zodis ,kad ir ko-
kie buty (quibuscumgque)” laiko interva-
lai, taip pabréZiama, kad lygiis atstumai
nueinami ir per visokias mazas laiko
dalis.

Siuo pozitriu Galiléjaus kaip nova-
toriaus vaidmuo yra abejotinas: jau an-
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tikinis apibréZimas i$ principo turétu
galioti visoms mazoms laiko intervalo
dalims. Kaip antai tolygaus judéjimo at-
veju Aristotelis, padalines atstuma i 3
dalis, padalina i 3 dalis ir laika cia pat
pabrézdamas, kad lygus praeinamas per
lygu laika's; tolydy dydj jam nebity
sunku dalinti ir toliau. Net jei sutiktu-
me su tuo, kad antikiniame apibrézime
tai néra aiskiai iSsakyta, tai jau Merto-
no koledze (XIV a. I pusé) tolygus jude-
jimas buvo apibréziamas kaip ,per bet
kokia vienoda laiko dali (in ommni parte
temporis equali) vienodi atstumai“?. ,Bet
kokios laiko dalies” svarba paaiskéja
pradéjus momentiniy dydziy analize.

Aksioma I: jei t, > t, tai s, > s5;
Aksioma II: jei s, > s, tai t, > t;

Toliau Galiléjus pateikia tolygaus ju-
déjimo 4 aksiomas ir 6 teoremas, jos su-
formuluotos ZodZziais be matematiniy
simboliy. Kad iSryskéty siuolaikinio api-
brézimo pranasumai, verta jas visas ¢ia
pateikti. Kad btity trumpiau, isreiksiu jas
Siuolaikine matematine simbolika, Zino-
ma, visai nekeisdamas senojo proporci-
ju metodo. Kad biity aiSkiau, pravartu
pateikti pirmajq aksioma, kaip ja Zodziu
suformulavo pats Galiléjus: ,, Vieno toly-
ginio judéjimo atveju atstumas, nueitas
per ilgesnj laiko intervala, yra didesnis
negu atstumas, nueitas per trumpesnij
laiko intervalg”!® (toliau t — laiko inter-
valas, s — nueitas kelias, v — greitis):

Aksioma III: jei t, = ¢, ir v, > v, tai 5, > 5;
Aksioma IV: jei t, = t ir s, > s, tai v, > v,.
Teorema I: 5, /s, = t,/t,, kai v, = v;
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Teorema II: jei t, = t, tai s,/s, = v,/v,; ir atvirksciai, jei s,/s, = v,/v,, tai t, = t;
Teorema III: jei v, # v, ir s, = 5, tai t,/t, = v,/v,;

Teorema IV: jei v, # v, ir t, # t, tai s,/s, = (v,/v,) - (t,/1,);

Teorema V: jei v, # v, ir s, # 5, tai t,/t,= (s,/s,) - (v,/0));

Teorema VI: v,/v, = (s,/s,) - (t,/t)).

Konceptualiniu pozitiriu c¢ia yra
svarbios dvi pamokos. Pirma, visos te-
oremos bei ilgi ju irodymai taikant Siuo-
laikinj apibrézima virsty keliais elemen-
tariais aritmetiniais pertvarkymais. Pa-
vyzdZiui, pirmoji teorema, kuria jau ma-
téme suformuluota Autolyko Pitaniec¢io
traktate, gaunama tiesiog is tolygaus ju-
déjimo apibrézimo: v = s,/t, =s,/t, Sios
lygybés abi puses padaugine i t /s,
gauname s, /s, = t /t,'°. Tas pats galioja
bet kuriam tolygaus judéjimo isdésty-
mui senoviniu proporciniu metodu.

Bet yra dar viena, svarbesné, pamo-
ka: kaip taikliai nurodo Liubomiras Kul-
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viecas, Galiléjaus teoremos II jrodyme
slypi ydingas ratas®. Kaip tai atsitinka?
Pirmosios teoremos jrodyme Galiléjus
naudojasi tolygaus judéjimo apibrézimu
(,lygus kelias per lygu laika”) ir Eukli-
do proporcijy teorija. To pakanka jrodi-
néjant, kad per k lygiu laiko intervaly
nueinama k lygiu kelio intervaly. Ant-
rosios teoremos jrodyme jis laiko atkar-
pa pakeicia greicio atkarpa ir taria, kad
galioja tas pats sarysis: kiek karty padi-
déja atstumas, tiek karty padidéja ir
greitis. Tai ydingas ratas: ka reikia iro-
dyti, tampa jrodymo prielaida. Taip yra
todél, kad aksiomose duoto greiciy sa-



rysio ,>" neuztenka, kai reikia jrodyti
teoremas apie greiciy santyki. Zinoma,
intuityviai yra aisku, kad per ta patj lai-
ka k karty greitesnis nueis k karty toliau.
Intuicijos, paremtos kasdiene greicio
samprata, vedinas Galiléjus niekur ne-
padaro klaidos formuluodamas aksio-
mas ir teoremas. Bet yra dedukciné klai-
da: teoremos nekyla is aksiomuy. Taigi
antroji pamoka yra tokia: norint iSsau-
goti nuosekluma be santykisko apibré-
zimo (s/t), tenka kuria nors greicio pro-
porcija idéti i apibrézima aksiomos pa-
vidalu. Kaip tik taip pasielgé Wallis sa-
vo Mechanikoje, tiesa, neformuluodamas
tai kaip aksiomos (Zr. kita pastraipa).
Tokia aksioma yra pagrista kasdiene
greicio intuicija (t.y. kodél pasirinkta to-
kia, o ne, pavyzdZiui, prieSinga aksio-
ma) ir pastovaus greicio atveju nekeltu
didesniy problemu, bet pereinant prie
netolygaus judéjimo kasdienés intuicijos
jau nebepakanka.

Johno Walliso greicio apibrézimas i$
1669 m. Mechanikos — tai vienas i$ pir-
muju eksplicitiniy greicio apibrézimu.
Pasak Walliso, , greitis yra judéjimo sa-
vybé (affectio), atsispindinti lyginant il-
gi ir laikg; bitent, ji apibrézia, koks il-
gis per kokj laikg nueinamas”. Toliau
tradiciskai apibréZiamas tolygus judeéji-
mas (lygus atstumas per lygu laika) ir
,didesnis greitis”. ApibréZiant pastara-
ji, kaip tik panaudojamos greicio pro-
porcijos, atsispindincios Galiléjaus teore-
moje II ir teoremoje IIT*.

Hobbesas Walliso apibrézima apibii-
dina kaip notum per ignota, o Kulviecas —
kaip ignotum per ignota®. Pirmiausia
abiem autoriams uzklitiva ,judéjimo sa-
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vybé (affectio)” kaip ignotum. Néra jokio
pagrindo manyti, kad Walliso ,affectio”
turéty koki nors antropomorfinj atspalvi;
o affectio ,,savybés” prasme ( taip bttent
vercia Kulviecas) visiSkai negadina api-
brézimo: ¢ia paprasciausiai kalbama apie
greitj kaip apie vieng i judéjimo aspek-
tu (gali bti ir kity aspektu). Toliau ei-
nantys Zodziai ,savybé, atsispindinti ly-
ginant ilgj ir laika” tiksliai nurodo, kad
greitis jvertina judéjima atstumo ir laiko
pozitiriu (galima, pavyzdziui, jvertinti
judéjima krypties pozifiriu). Taciau svar-
biausia yra tai, kad toliau Wallis specifi-
kuoja nurodyta judéjimo aspekta: ,bi-
tent ji apibrézia, koks ilgis per koki laika
nueinamas”. Kulviecas taip pat pabréZia,
kad svarbiausia yra $i apibrézimo dalis,
bet Sitaip apibrézimas tampas per platus
dél neaiskaus zodzio ,apibrézia” varto-
jimo: pavyzdziui, jei v apibrézia, kiek nu-
einama per kiek laiko, tai dydis mv (kur
m —mas€) tam tikra prasme taip pat api-
brézia ta pati®. Ginantis nuo $io priekais-
to, galima nurodyti, kad tai néra kontra-
pavyzdys apibrézimui: Wallis aiskiai sa-
ko, kad kalbama apie judéjima atstumo
ir laiko terminais, o tai specifikuoja Zodi
,apibrézia”; dydis mv kalba apie judéji-
ma jau atstumo, laiko ir masés terminais.

Jei dabartinj skaliarinj greicio apibre-
zima bandytume suformuluoti Walliso
Zodziais, tai sakytume taip: greitis yra ju-
déjimo savybé (aspektas), nurodanti,
kiek atstumo nueinama per apibrézta lai-
ka, t.y. s/t. Sis priedas s/t misy poZit-
riu yra trivialus, nes jau turime bendra
strategija, kaip gauti santykinius fiziki-
nius dydZius. Vis délto tenka pripazinti,
kad Wallis neZengia paskutinio koncep-
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tualinio Zingsnio santykinio apibrézimo
link. Todél jam tenka dirbti senuoju bi-
du: greiciy proporcingumo santykius
jvesti apibrézimais ir jais naudotis jro-
dant likusius tolygaus judéjimo sarysius.
Tai pakankamai gerai veikia pastovaus
greicio atveju, bet problemos iSkyla per-
einant prie netolygaus judéjimo.

Sios pastabos tinka ir analogiskiems
Newtono bandymams eksplikuoti grei-
¢io idéja. Nors Newtonas ir vartoja ki-
nematinius terminus, jis savo paskelb-
tuose darbuose nepateiké ju ekspliciti-
nés analizés. Taciau jo rankrasciuose
randama keletas greicio apibrézimy (¢ia
neatsizvelgsime j grei¢io momentinius
aspektus). Vienas i$ ju atitinka Walliso
apibrézima: slenkamojo judéjimo atveju
»greitis yra poslinkio kiekis, kiek tai su-
sije su judéjimo ilgiu, nueitu per api-
brézta laikq“?. Siame apibréZime ,po-
slinkio kiekj” specifikuoja toliau einan-
ti dalis, t.y. apie poslinki kalbama ais-
kiai nurodytu aspektu — atstumo, nuei-
to per apibrézta laiko tarpa. Pabréztina,
kad kalbama apie ,apibréztg laika (cer-
to tempore)”, o tai gerai atitinka dabarti-
nio pozifirio pasirenkamga laiko vieneta,
per kurj nueitas kelias ir yra kiino grei-
tis. Nors Newtonas taip pat neiveda
santykinio apibrézimo, svarbiausia yra
tai, kad jis turéjo aiskig greicio sampra-
ta, kuria ir rémési judéjimui aprasyti®.

Be kity, Newtonas vadovaujasi ir se-
naja ,greitesnio” proporcine samprata.
Antai jo juodrasciuose (vadinamojoje
Waste Book) randame: ,Vienas dydis
(Quantity) yra tiek greitesnis uz kita, kiek
atstumas, kurj jis nueina, yra didesnis
negu atstumas, kurj nueina kitas per tq
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patj laika“?. Traktuojant tai kaip bandy-
ma apibrézti greitj per santyki, tenka
konstatuoti, kaip tai daro Kulviecas, kad
tai per platus apibrézimas: juk jei v, yra
kiino A greitis, o v, yra kiino B greitis, ir
v, /vy = s(A, t)/5(B, t), kur s(t) — nueitas
kelias, tai bet kokiam nenuliniam o dy-
dZiai av, ir av, taip pat tenkina $j san-
tyki. Atsakant i tai, pirmiausia matyti,
kad, grieztai tariant, ¢ia Newtonas eks-
plikuoja ne kiino greicio, o , greitesnio”
samprata. Bet kaip galima kalbéti apie
greiciy santykij pries tai nepriskyrus kii-
nui greicio? Tai issiaiskinus, galima pa-
matyti, kaip netoli prie dabartinio api-
brézimo yra proporciné samprata. Svar-
biausia yra tai, kad pries imdamas grei-
¢iy santyki, Newtonas fiksuoja laiko tar-
pa, tarkime t. Tada su Newtonu sutaria-
me, kad greitis v, yra s(A, t) per fiksuota
t (0 ne a - s(A, t)) ir atitinkamai v, yra
s(B, t) per fiksuota t. Tad Newtono prie-
monés leidZia kiinui priskirti vienareiks-
mj greicio dydji, jei uzdavinyje nekeicia-
me laiko t. O Siuolaikinis apibrézimas vi-
siskai lengvai leidzia apskaiciuoti nuei-
ta atstumg standartizuoto laiko vieneto
atzvilgiu (ir lengvai pereiti prie kity vie-
nety standartu, jei reikia): v, = s(A, t)/t.

Kaip jau minéjome, vartojant fiziki-
nius terminus, rodancius, kiek vieno dy-
dzio tenka kito dydzio vienetui, dabar
pats termino apibréZimas tiesiog formu-
luojamas kaip tu dydziy santykis, pa-
vyzdziui, skaliarine prasme greitis pagal
apibrézima yra As/At, pagreitis — Av/At
ir t.t. Tadiau reikia turéti omenyje, jog
dalybos veiksmas j apibrézima jveda-
mas kaip tik tam, kad gautume, kiek
vieno dydzio vienety tenka kito dydzio



standartiniam vienetui. | tai neatsizvel-
gus galima padaryti klaidq manant, kad
praeities fizikai neturéjo Siuolaikiniy
analizés priemoniy. Antai Newtono
Principia vertéjas i rusy kalba Krylovas
komentaruose aiskina, kad Newtonas
nesinaudoja Siuolaikine pagreicio sam-
prata: ,pagreicio savoka, kaip ji dabar
suprantama, Principia nevartojama, ir
zodziu ,acceleratio” — ,pagreitis” visada
turimas omenyije greicio prieaugis per duo-
tq baigtinj arba be galo maZq laiko tarpg"? .
Newtonas i8 tikrujuy naudojasi paryskin-
toje dalyje nurodytais terminais (pavyz-
dziui, Principia teiginys XXXIX), taciau
kaip tik tai ir rodo, kad jis naudojasi
Siuolaikine pagreicio samprata: dabarti-
nio apibrézimo dalybos rezultatas ir yra
greiCio prieaugis per pasirinkta laiko
vieneta. Zinoma, Siuolaikinis apibrézi-
mas (Av/At) yra efektyvesnis, leidZian-
tis i5 karto panaudoti matematikos de-
dukcinj aparata. Analogisku atveju
zmonés galéjo jvertinti daikty kiekj ir
remdamiesi neefektyvia nepozicine skai-
¢iavimo sistema, kurios skaitmenys né
neprimena siuolaikiniy skaitmenu, bet
skaiciavimo idéja liko ta pati.

Greicio apibréZimas nevienarisiy
dydziy s ir t dalybos btidu pasirodo
XVIII a. Varignono, Hermanno, Eulerio
darbuose. Tolesnei raidai ypatingai
svarbiis buvo Leonhardo Eulerio racio-
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naliosios mechanikos traktatai, kuriuo-
se daug vietos skiriama Sios naujovés
konceptualiniams komentarams (beje,
rodantiems, kad naujovés ne taip leng-
vai skynési kelia). 1736 m. mechanikos
vadovélyije jis dar eksplicitiskai nepatei-
kia greicio kaip s/t, bet, pasiremdamas
tradiciniu tolyginio judéjimo greicio ir
nueito kelio proporcingumu, jrodo, kad
,C:c=S5/T:s/t”; be to, ¢ia pat teigia-
ma, kad greitj galima iSreiksti kelig pa-
dalinus i$ laiko®. Tolyginio judéjimo
greicio kaip atstumo, tenkancio laiko
vienetui, idéja (tai atitinka straipsnio
pradzioje pateikta jvadinio mokyklinio
vadovélio apibrézima®) Euleris aiskina
tokiu bidu: jei per sekunde nueinama 3
peédas, tai greitis reiskiamas skai¢iumi 3;
jei per 6 s — 48 pédas, tai greitis — 8, o
tai rodo, kad per 1 s nueinamos 8 pé-
dos. Taikliai pasiremiama ir jtrininku
kasdienémis praktikomis: pirmiausia jie
iSmatuoja, kiek myliy laivas nuplauke
per keturias valandas, o tada tardami,
kad jis judéjo tolygiai, nustato, kiek pé-
du nuplaukiama per maZesnj laiko vie-
neta®. 1760 m. Euleris Zengia paskutinj
konceptualinj zingsni: ¢ia pasirodo toly-
ginio judéjimo greitis kaip s/t. Abejojan-
tiems dél nevienarasiy dydziy dalybos,
jis taikliai paaiSkina, kad Sitokiu bidu
greitis yra tiesiog palyginamas su pasi-
rinktu standartu s/t = 1°%.

ISVADOS

Mokslo istorijos filosofinéms pamo-
koms svarbu ne tik konceptualiniai tra-
kiai, bet ir moksliniy idéju perimamu-
mas. Ankstyvojoje mokslo istorijoje ju-

déjimo spartos aspektas buvo apraso-
mas pasiremiant kasdienine pastovaus
grei¢io idéja. Si samprata i$ pradziy bu-
vo realizuojama per vienarsiy dydziy
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proporcijas, o véliau pereita prie efekty-
vesnio biido, bitent kelio ir laiko san-
tykio. Taciau nepaisant skirtingos kon-
ceptualinés eksplikacijos, tiek senosios
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