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Bevezetés

A fizikatoreéneti dolgozatokndl azt kérem
tanitvdnyaimtdl, hogy legyen munkdjukban
mindig valami eredeti: sajt vélemény vagy
osszehasonlitds. Elvirom, hogy legyen az
irdsokban levéltdrban taldlt adat, olyan leirés,
amely eddig még nem jelent meg nyomta-
tésban vagy az interneten; olyan tény, amely
régi folydiratokban, évkonyvekben eldugot-
tan szerepel. Most szégyenkeznem kell, mert
a reneszansz fizikdjaval kapcsolatban én
magam nem tudok sajat munkat felmutatni.
Lattam ugyan a Loire menti Amboise-ban a
Leonardo da Vinci sitjat 6rz6 St. Hubertus-
kdpolndt, de nem jdrtam sziiléfalujiban, a
Vinci melletti Anchianéban. Littam Oxford-
ban a Sheldonian melletti mizeumban Ga-
lileo Galilei tavcsovée, lattam siremlékée Fi-
renzében a Santa Crocéban, de nem volt
tirelmem végigolvasni a Discorsi-t. Nem
fényképeztem le Simon Stevin szobrét a réla
elnevezett téren, sziilévarosiban, a hollandiai
Bruges-ben, de még csak fényképet sem taldl-
tam az Eugen Simonis alkotta szoborrél. Nem
ellendriztem személyes megtekintéssel, hogy
legenda-e vagy val6sdg: Stevin sirkovére a
lejtére helyezett gyongysort — megldtdsdnak
zsenidlis dbrézoldsit — vésték. Nem volt a

kezemben Giambattista della Porta 1558-t6l
kiadott husz konyvébdl, a Magiae Naturalis-
bl a 8. konyv, amely a fizikai kisérletekré]
sz, és az angol forditdst, a Natural Magick-
et is csak az interneten tudtam megnézni.
fgy csupdn annak felsoroldsa kovetkezik,
hogy mit taldltam kedvenc forrdsaimban.
Ossz)ességében azt dllapitottam meg, hogy a
reneszdnsz idején nem végeztek korszakalko-
t6 kisérleteket, nem volt dtfogd elmélet, de
megjelentek ezek csirdi. A fizika vindorttjan
nagyon messze van még Edtvis Lovind és
Albert Einstein, Michael Faraday és James Max-
well, de kozel vagyunk mér Galileihez és Liaac
Newtonhoz.

A harménia sziiletése

Fizikat6rténeti forrdsaimban a kezdet ésa vég
A fizika kultiirtorténete. Ebben a pdratlan
miben Simonyi Kdroly ,modern tudomény-
torténeti munkak” alapjn felsorolja, hogy a
szerz6k miért itélik el a 16. szdzad tudomd-
nyat. Tulzottan épitettek az antik tudomany-
ra, ez lekototte a legkivalobb elmék szellemi
energidit. El6térbe helyezték a filolégusokat,
megvetették a kozvetlen malt eredményeit.
A szézéves angol-francia hibort akadalyozta
a késé kozépkor két tudomdnyos kozpont-
jaban, Oxfordban és Périzsban a szellemi élet
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fejlédését. A reneszénsz pozitiv vondsai Simo-
nyi olvasatiban a kovetkezék. Megbizhaté,
hi forditdsok alapjédn hozzéférhetévé valt az
Lantik tuddskines”. Tul tudtak 1épni az Skori
hagyomanyokon, megtették az elsé 1épéseket
a teljes szellemi fiiggetlenség felé. A reformd-
cié megmutatta, hogy még a hit kérdéseirél
is lehet vitatkozni. Végiil nagyon fontos, hogy
a kibontakozd, csodilatos reneszansz miivé-
szet természettudomdnyos ismereteket kove-
telt: optikat, botanikat, anatémid, statikat.
Miig hat6 élményem az 1966-os, elsé
olaszorszagi utam. Firenzében az Uthzi Kép-
tdrban az idegenvezetd felhivta a figyelmiin-
ket a természeti hittérre és az emberabrazol4-
sokndl a helyes ardnyok megjelenésére. Ekkor
szerettem bele Michelangelo szobraiba. Oa
mdrvany holt anyagdban dbrazolt alakot
élévé tudta tenni. A firenzei Akadémia kidl-
litétermében a Ddvidhoz vezetd ut jobb ol-
daldn a haldoklé rabszolga karja mér élettele-
niil csiing, mégis az ember 6nkénteleniil oda
akar nyulni, hogy segitsen. A fatalkori Piezin
Miria 6lében a holt Krisztus megtort vonal-
ban fekszik, mintha nem akarna teljes sulyd-
val édesanyjira nehezedni. Az épiiletet,
ahova ezt a szobrot tették, szintén Michelan-
gelo tervezte. Igaz, 6 még a legtokéletesebb
mértani testnek, gdmbnek (félgmbhéjnak)
akarta kiviilrél is [dtni a Szent Péter bazilika
kupoldjat, olyannak, amilyennek a példaké-
piil vett firenzei Filippo Brunelleschi tervezte
dém kupoldja beliilrdl latszik. Utddai a kor
izlésének megfeleléen nydjtottdk meg azt.
Furcsdnak tlinhet, hogy ,fizika” cimsz6
alatt ilyen dolgokrdl irok, 4m a reneszdnsz
lényegéhez tartozik, hogy tokéletes volt a
harménia az ember, a természet és az ember
alkotasai kozt. Azért tudott Leonardo, Mi-
chelangelo, Stevin, Ganay, Porta az embereket
jol szolgdld, szép eszkozoket, épiileteket ter-

vezni, mert voltak mivészi adottsdgaik és

egységben ldttdk a teljes emberi kultdrde, is-
merték, tisztelték magdt az Embert. Napjaink

kiemelkedd egyéniségei koziil éppen Simonyi

Kiroly juthat esziinkbe. O harménidt terem-
tett a redl és a humdn tudomdanyok kozt: a

fizika kultrtoreénetér irta meg. O azért tu-
dott — szemben nagyon sok kollégdjaval — ki-
val6 egyetemi tankdnyveket irni, mert ismer-
te a hallgatk lelkivildgdt, tuddsszingée. El-
lenpéldaként a szdmitégépes programok

szerzdinek nagy részét emlithetnénk. Nem-
hogy az emberi lelket nem ismerik, de még

pedagdgiai érzékiik sincs, és hidnyoznak alap-
vetd didaktikai ismereteik.

Nagyon jé lenne, ha a reneszdnsz éve
kapcsdn nemcsak emlékeznénk, hanem ta-
nulndnk is az akkori emberektdl. Ismét Mi-
chelangel6rd irok. ) maga tervezte a Sixtusi
Képolna mennyezetfreskéi elkészitéséhez az
dllvanyzatot. Gondos volt a kivitelezés is, igy
minden rendben folyt. Ezzel szemben nem-
rég meghalt egy magyar miivész-restaurdtor-
nd azért, mert a templomban 6sszeomlott
alatta az dllvanyzat.

Amikor megcsoddltam a pompds gorog
szobrokat a Vatikdni Miizeumban (azutin
Berlinben, Parizsban, Londonban majd a
maradékot Athénban) és a falfestményeket
Pompeiben: elgondolkodtam azon, hogy
hogyan lehetett az emberi testnek ezt az eré-
teljes, kifejezd dbrézoldsat elfelejteni. Ena
valldst okolom ezért. Az emberek figyelmét
a foldontilira, az ég felé kellett terelni, hogy
békésen dolgozzanak, ne figyeljenek a foldi
tarsadalmi viszonyokra, ne ldzongjanak. jo/n
D. Bernal, a neves ir kristdlyfizikus, Cam-
bridge-i majd londoni professzor fizikatorté-
neti miivében (1977) kiemeli, hogy a kizép-
kor , el6készitette a tudomédnyos forradalmat”.
Azt fejtegeti, hogy ,,s6tét kozépkorrdl beszél-
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ni foldrajzilag meghatdrozott, nagyon egyol-
dali nézet. [...] a civilizdciénak mint egysé-
ges egésznek a torténetében nem kovetkezert
be torés, csupdn a vilignak abban a részében
tapasztalhaté ez, amelyet jol ismertink. Ezért
szamunkra sokkal nagyobbnak tiinik ez a
torés, mint amekkora val6jaban volt.”

Forvdsaim ditmutatdsa

Simonyi Kdroly a reneszdnsz eredmények
koziil a kovetkezOket emeli ki. Domenico de
Soto a szabadesést egyenletesen valtozd moz-
gasnak tekintette. Niccolo Fontana Tartaglia
alovedék palydjdt harom szakaszra bontotta.
Giovanni Battista Benedetti a szabadesésre
vonatkoz6 gondolatkisérletet, Stevin és tdrsa
tényleges ejtési kisérletet végzett. Laac Beeck-
man elméleti tton levezette, hogy a szabadon
esd test sebessége ardnyos az idével. Juan
Bautista Villalpando a Foldre dllitott test fel-
délésével foglalkozott. Gerbard Kremer (Mer-
cator) j6 térképeket készitett. Albrecht Diirer

I kép * Simon Stevin

megalapozta az dbrdzolé geometria szemléle-
tét. Az 6ndll6 alfejezetben szerepeltetett Leo-
nardo osszekapcsolta az egyenletesen véltozd
mozgist és a szabadesést, vizsgdlta a lejtén
valé mozgdst.

Fizikatorténeti biblidm Edmund Hoppe
Geschichte der Physik cimt mve (1926). Ter-
mészetesen Hoppe is ir Benedettirdl, Stevinrd],
Leonardérél. Ujdonség ndla, hogy a hétani
fejezetben szerepeltet kiilon reneszdnsz kori
részt, és itt ismét Leonardordl majd Portdrdl
és Garayrdl ir.

Megkaptam a vezérfonalat, és a fent em-
litett tudésok élettitja valamint alkotdsai utin
kutattam. Nagy segitségemre volt még René
Dugas A History of Mechanics ciml miive
(1988) és az internet.

Simon Stevin

A reneszdnsz ember sokoldalusaganak kival6

példdja. Sziikszavian matematikusnak és
mérnoknek nevezik, de — tovabbra is mai
fogalmakat haszndlva —fizikus, csillagdsz, geo-
grafus, nyelvijitd, zeneteoretikus, tandr és
kozgazdasz is volt (1. kép). Sziiletésének évét
(1548/49) és haldlanak helyét (Haga vagy Lei-
den, 1620) nem ismerjiik pontosan. Maurice
van Nassau herceg tandcsadéja volt. O csindle
beléle koztisztviselt: tobbek kozt szalldsmes-
tert a spanyolok ellen folytatott fliggetlensé-
gi hdboriban.

Matematikai képességeit szimos teriileten
alkalmazta. Kezdjiik a zenével! Galilei apjd-
nak, Vincenzo Galileinek a hatdsdra 1585-ben

— a kinai Csu Cai-jiivel' egy idében, de tSle
fiiggetlentil — megalkotta a billentytis hang-
szerek egyenld koz(i hangoldsinak elméletét.
Igazdn csak az énekesek tudnak egy dallamot
a harmonikus ,hangoldsnak” megfeleléen

' A kiilonboz6 latin betis atirasok szerint: Chu Tsai-Yu,
illetve Zhu Zaiyu
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megszolaltatni, azaz gy énckelni, hogy a
hangkozok hangjaihoz tartozé frekvencidk
hényadosa egész szam legyen, példaul kissze-
kund esetén 25/24 = 1,0417. A vonds hang-
szerek hangoldsa a kvintekre épiil. A billen-
tylisok jdtszanak dsszhangzattani hangzis
szempontjdbdl a legrosszabbul, mert ndluk a
kromatikus skéldban (ahol az 6sszes félhangot
jdtsszuk le egymds utdn) barmely két egymas-
ra kovetkezé hanghoz tartozé frekvencidk
hényadosa azonos: tizenkettedik gyok 2, azaz
kozelitdleg 1,0594630944. Ezt taldlta ki Csu
Cai-jii és Stevin. (Hézi feladat nem zenészek-
nek: miért éppen tizenkettedik gyok?). Az
egyenld kozi hangolds (zenei szakszéval:
egyenletes temperaldst hangolis) elénye az,
hogy egy dallam barmely hangnemben azo-
nosan jol (illetve a ,vajtfiiltiek” szdmdra azo-
nosan rosszul) hangzik. Tudtam én gimnazis-
takoromban, hogy az egyenl6 kézii hangolést
Johann Sebastian Bach (1685—1750) is népsze-
risitette, de hogy ezt a temperdldst egy fizikus
talalta ki, azt most olvastam a neten. TAmadt
is egy 6tletem: ha én énekes lennék, akkor az
engem kisér$ zongort D-ddrban harmoni-
kusan hangoltatndm, s minden ddr dallamot
csak ebben a hangnemben énekelnék.
Stevin fogalmazta meg azt a hidrosztatikai

tényt, hogy az edény aljdra a benne levé fo-
lyadék dleal kifejtett nyoméerd csak az edény
aljanak tertiletétdl és a felette levd folyadék-
oszlop magassdgdtdl fligg, az edény alakjatdl
fiiggetlen. Ezt hidrosztatikai paradoxonnak
mondjik, megzavarva ezzel a tizenévesek
fejét: miért paradoxon, ha ilyen szép a torvény!
(Ha picit belegondolunk, lithatjuk, hogy a
héttérben meghiizddik az erék felbontdsa és
osszetevése, amit majd a lejtSre helyezett tes-
teknél is haszndl.) Blaise Pascal (1623-1662)
kieszelt egy pompés kisérletet a hidrosztatikai
paradoxon szemléltetésére. ,,100 fontnyi te-

herre van sziikség ahhoz, hogy egy uncia
viznek az edény aljdra gyakorolt nyomdsat
kiegyenstlyozzik, a kisérlet sordn a viz meg-
fagy, és ezutdn elegendd egy uncia teher.
Pascal sajdtos pedagégiai érzékkel rendelke-
zett.” (Gingyikin, 2003). Simonyi Kéroly fi-
zikatorténeti konyvébdl tudtam meg, hogy
Kosztoldnyi Dezsé Pascalnak tulajdonitja a
vildgirodalom legszebb mondatit: ,A végte-
len tér 616k csondje megrémit.” Ezutdn elol-
vastam a Gondolatok-at, s még néhdny mds
szépirodalmi Pascal-miivet.

Visszatérve Stevinre és a folyadékokra:
Stevin tervezett vizimalmot is. Az drapaly-je-
lenséget a Hold vonzdsival magyarazta.

,Foldi yachtjaval” vizparton is tudott vitorldz-
ni. 1600 koriil huszonhdrom tdrsaval Scheve-
ningen és Petten kizott a tengerparti févenyen
csupdn a sz€ltd] hajtva gyorsabban haladtak,
mintha lovakkal hizattdk volna magukat.

Stevin 1586-ban megjelent De Beghinselen
der Weeghconst cim(i konyvében leirta, hogy
tdrsdval 30 lab magassdgbdl egyszerre ejtettek
le két golyét. (Nekiink nehéz ugyan megérte-
niink a flamand sz6veget, de dicséretes, hogy
anyanyelvén s nem latinul publikdlt)) A go-
ly6k egy id6ben koppantak a foldre helyezett
deszkdn. Csupdn egy koppands hallatszott
akkor is, amikor a két tomaor Slomgolyd egyi-
ke tizszer akkora térfogatd volt, minta masik,
és akkor is, amikor két azonos térfogatii go-
ly6t ejtettek, de olyanokat, amelyeknek stilya
egy a tizhez ardnyban dllt egymdssal.

Lehet, hogy nem tudjuk megnézni a
gyongysordbrazolast Stevin sirjan, de a most
emlitett, 1586-0s konyvének cimlapjéra biztos,
hogy ezt a rajzot tette (2. kép). Megmutatott
ezzel sok dolgot. Megmutatta, hogy kival6
tandr. (Nem tudom, hogy milyen szakon
fejezte be 1683-ban a Leideni Egyetemet, de
tigy tudom, hogy kés6bb nem tanitott). Nincs
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a Ludolph van Ceulen (1540-1610) volt, aki 35
tizedesjegyig kiszdmitotta a 7 éreékét. (Ezért
is hivatkoznak a kor keriiletének és 4tméré-
jének hdnyadosdra Ludolph-féle szimként.)
Ezt a 35 jegyet meg is nézhetjiik 2000. jdlius
5. 6taa Pieterskerkben (a Péter-templomban),
ugyanis rekonstrudltdk a matematikus 19.
szazad elején elttint sirkovét.

Stevin emlékét sokoldaltan dpoljék a Lei-
deni Miegyetemen. A réla elnevezett egyesii-
let mikoddképesen megépitette, s feltaldld-
jar6l nevezte el a f6ldi yachtot.

2. kép * Stevin konyvének cimlapja
. . . Niccolo Fontana Tartaglia
erévektor, vektorfelbontds (ezt & vezette be az &
er6k sszetevésének megforditdsaként), nem
irfel ardnyokat, trigonometrikus dsszefliggést,
mégis —vagy talin épp ezért —azonnal ldgjuk,

0O, a »dadogés” (tartaglia) alapvetden mate-
matikus;® ilyen szemlélettel foglalkozott

ballisztikéval, igy kertilt be a fizikusok ldt6-

hogy a gyongyszemek stlydnak lejtével par-
huzamos Gsszetevije ardnyos a lejtd hosszdval.
Ugyanehhez az dbréhoz fliztt magyarazata-
val, avirtudlis munka elvének felhasznalasdval
bizonyitja, hogy nem létezhet 6rokmozgo.
Stevin javaslatdra szerveztek mérnoki kart

korébe. Hadmérnoknek és foldmérének is
tekintik; szerkesztett 16tdbldkat, foglalkozott
a lejtén 4ll6 testek egyensilydval, a szabad-
eséssel. Tervezett er8ditményeket és kony-
nyebb haszndlhatésdgot biztosité tokot az
irdnyt(i szdmdra. Az § sziiletési éve sem ismert

aLeideni Egyetemen. Ittaz elsd professzoraz ~ pontosan: Brescidban sziiletett 1499-ben vagy
1500-ban. Haldldnak helyét és idejét ismerjiik:
Velence, 1557. december 13. (3. 4ép)

Quesiti et Inventioni diverse (Killonféle
feladvanyok és megolddsok) (Velence, 1546)
c. mivének ajinlisdban szépen fogalmazza
meg a reneszdnsz mdr taglalt lényegét:

Kiket 1ij dolgok ég6 vdgya izgar

Milkrdl nem tudtak Platén sem Plotinosz

Sem semmi régi gorogok s latinok

S csak Munka, Mérés, Esz hozott vildgra.
(Vekerdi, 2000)

Alapvetéen autodidakta volt: picit tanult
otthon és Pddudban. Késébb viszont matema-
tikdt tanitott Verondban és Velencében.

* Matematikai munkdssdgdba cikkgytjteményiinkben
Szabé Péter Gdbor dolgozata nyjt betekintést - a szer-
kesztd megjegyzése.

SN

3. kép * Niccolo Fontana Tartaglia
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Ertetleniil dllok az elétt a tény el6tt, hogy
aki olyan kival6 matematikus, hogy dltalanos
eljdrdst taldlt a harmad- és a negyedfoku
egyenlet megolddsira, hogyan tudott a hajitd-
sokkal kapcsolatban megmaradni Arisztote-
lész és francia kovetdinek befolydsa alatt, az
impetuselméletnél. Hogyan dllithatta az 1537-
ben megjelent Nova Scientia cimi kényvében
azt, hogy a kil6tt dgyigolyé elészor egyenes
vonalban, majd kérpélyan, végiil figgblege-
sen lefelé halad? Picit meglepett, hogy Simo-
nyi Kéroly is ebbél a kdnyvbdl vette a hdrom
szakaszra osztott ferde hajités illusztrcidjat.
Ugyanis az emlitett, 1546-os Tartaglia-konyv-
ben mdraz ll, hogy a pélya egyetlen része sem
egyenes. (Sajnos ezen dllitist nem tudtam
megnézni a Pierluigi Pizzamiglio, az Univer-
sitd Cattolica del Sacro Cuore matematika-
professzora dltal készitett CD-n, mert azt a
kézirat leadasdig nem kaptam meg, de hiszek
Gingyikinnek, akinél a fenti sorokat olvastam,
& megbizhaté szerzd. Pizzamiglio, aki digita-
lizélta Tartaglia Gsszes irdst, nekem kiildote
elektronikus tizenetében megerdsitette, hogy
Tartaglia nem végzett kisérleteket, matema-
tikai modell alapjan dolgozott.) Furcsinak
érzem, hogy 1537-ben Tartaglia nem figyelte
meg egy eldobott ké pélydjat. Kiilondsen az
zavar, hogy a végs6 szakaszt fligg6legesnek
tekintette. Kirohantam a szobdbdl, s hogy
korhti legyek, elmentem a vizcsapra szerelt
ontdzécsé mellett, egy vodor vizbe szivéceso-
vet tettem, s figyeltem a kifoly6 viz palyéjét.
Valéban egyenesnek tlinhet a kezd§ szakasz,
ré lehet fogni az utdna kévetkezd részre, hogy
kor, de semmilyen szognél nem ment a viz
az utolsd szakaszndl figgdlegesen. Lehet, hogy
ez tdl tévoli analdgia: vizet vizsgdlni dgytgo-
ly6 helyett, ezért a tovabbiakban izz6 majd
fiistolgd fadarabot dobtam el, de ott sem lett
fliggbleges a végsd szakasz.

Ugyanakkor matematikailag remekiil
kozelitette meg Tartaglia a mozgds elemzését,
hisz tudta, hogy 45 fokos kilovés esetén jut
legmesszebbre az dgytgolyd.

Giovanni Battista Benedetti

A reneszénsz szellemi kapcsolatainak, tanitvd-
nyi vonulatdnak fontos lincszeme. Tartaglia
tanitvanydnak f6 miive, az 1585-ben megjelent
Diversarum Speculationum. Ennek a sza-
badesésrdl sz616 fejezetei késztetrék Galileit
ilyen jellegti kisérleteinek megtervezésére il-
letve elvégzésére. A konyv mdsodik kiaddsa, a
Speculationum liber haldla utdn, 1599-ben ld-
tott napvildgot. Stillman Drake szerint e kdnyv
tartalmazza a Galilei el6tti legfontosabb ité-
liai hozz4jéruldst a fizikai gondolatokhoz.

Benedetti Velencében sziiletett 1530. au-
gusztus 14-¢én. A parmai herceg matematikus-
ként alkalmazta, majd 1567-t6] haldldig, 1590.
janudr 20-ig Savoya hercegének tandcsaddja,
udvari filozéfusa volt Torinéban.

Matematikai képzettsége révén nemesak
Galileit el6zte meg a szabadesésrdl vallott
gondolataival, hanem hidrosztatikai meglaté-
saival Stevin, a perspektiv dbrazoldsban pedig
Guido Ubaldo del Monte eléfutara volt. Ha
meg szeretnénk nézni az egész oldalas famet-
szetet, amely a perspektiv dbrdzolashoz hasz-
ndlhaté Benedetti-eszkdzt dbrézolja, mind-
Gssze 11 500 eurdra van sziikségiink. Ennyiért
kaphaté a torinéi korszakbdl, 1574-bél szdr-
maz$ De gnomonum umbrarumque solarium
usu liber cim( Benedetti-mii kézirata. A ke-
vésbé inyencek viszont 15 euréértaz internetrdl
letolthetik az egészet.?

Abban az id8ben ez a konyv volt a nap-
6rdk készitésérol és hasznalatdrdl szol6 legit-

3 http://digital.casalini.it/editori/default.asp?codice_o
pera=04621115&progressivo=0003&tipologia=M
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fogdbb tanulmany. (Benedetti Torinéban
nemcsak napérakat, hanem szokdkutakat is
tervezett.) A képalkotdssal mar 1585-0s kony-
vében is foglalkozott. Leirta példdul azt, hogy
egy 45 fokban dllitott tiikor segitségével a
lencse dltal alkotott képet meg tudjuk fordita-
ni. Zenei ismeretei is voltak. 1563-ban egy le-
velében konszondns hangzatokrdl, az azokat
eldllit6 levegdrezgésekrdl, hanghullimokrdl
értekezett.

Mechanikai gondolatai kéziil még meg-
emlitjiik, hogy Benedetti ismerte az emel6-
torvényt, a centrifugdlis erdt, s vallotta: ha a
centrifugdlis eré megsziinik, akkor az adott
test a korpdlya érintGjének irdnydban tdvozik.

Giambattista della Porta

1535. november 15-¢én sziiletett Népolytdl 12
mérfoldre délre, Vico Equensében. Ez a sok-
oldalt autodidakta tuds Nédpolyban élt, ot
is halt meg 1615. februdr 4-én. Valédi rene-
szansz csodabogdr volt. Drdmairéként a
kézismertebb, a kedveltebb comedia dell arte
miifajjal szemben a ,,tudds” drdmadt, a com-
media eruditdt mivelte. Mszaki teriileten is
alkotott: hidraulikdval, hadmérnoki munkak-
kal, gépekkel, s6t gydgyszerekkel is foglalko-
zott. O frta kora legatfogdbb miivét a titkos-
irdsokrdl: De Furtivis Literarum Notis (1563)
cimmel. O készitette el az elsd ismert poligra-
fikus helyettesitd kédot — egy hisszor hiiszas
tabldzatot tltott fel négyszéz jellel.
Foglalkozott okkult filozéfidval, asztrols-
gidval, alkimigval, filoz6fidval, mezdgazdasig-
gal (Villa, 1583—92), s szerencsénkre meteoro-
l6gidval és matematikdval, fizikval is. Erde-
kelték az arcberendezések, fejformdk jelleg-
zetességel is (De humana physiognomonia libri
111, 1586), 6 maga is hive volt annak az elkép-
zelésnek, mely szerint az emberi és dlladi kiilsé
hasonlésdgokbdl kovetkeztetni lehet az ember

4. kép » Giambattista della Porta

belsé tulajdonsdgaira. A kotetet kiilondsen
érdekfeszitévé teszik a szerzé szerint korreld-
ciét mutat6 emberi és dllati arcokat, fejeket
bemutaté fametszetek.* Volt sajdt (magdn)
természettudomdnyi muzeuma, sok ritka
targgyal és egzotikus névénnyel. (4. 4ép)
William Gilbert el6tt irt a mégnességrol.
Szdmon tartjak Portdt mint a h6mérd, a hol-
land téves6 és a gbzerdvel t6rténd vizemelés
feltaldléjat. A vizemelésnél csak ismétli Herons,
illetve kozvetlen elddeit, nem alkotott Gjat
sem az elméleti indokldsndl, sem pedig a
kisérleti kivitelezés tertiletén. Johann Mathesius
emliti 1562-ben, hogy a szdsz banydkban He-
ron médszerét haszndljak vizemelésre. Heront
ismételte V. Kiroly kapitdnya, a tengerészeti
taldlmanyairdl ismert Blasco de Garay is 1543.
jnius 17-én. A kidramlé g6z erejével hajtot-
ta 200 tonnds 77inity nevii hajéjdt, gabondt
szallitvin Colibre-b8l Barcelondba.

+ A kotet illusztrdcidi a htep://www.nlm.nih.gov/
exhibition/historicalanatomies/porta_home.html ol-

dalon tekintheték meg.
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Porta foglalkozott a szinsz6ras elméletével
és a sotétkamra képének megjavitdsaval. Ez
utdbbit tigy érte el, hogy gytjtélencsét tett a
kamra nyildséhoz.

1580 tdjdn & alapitotta Eurépa els6 tudo-
mdnyos tarsasigat, a Accademia dei Segreti,
kozismertebb nevén az O#isit. O inspirdlta a
Rémai Akadémia (Accademin dei Lincei) 1603-
as megalakuldsdt; maga 1610-ben, Galilei
1611-ben lett a Hirizok Akadémidjdnak tagja.

A reneszinsz kozvetlen batdsa:

Accademia del Cimento

Hamza Gidbor (2007) atudomdnyos akadémi-
dkrol irt dteekintésében egyetlen mondattal
elintézi ezt az akadémidt: ,A Galileo Galilei
tisztelSi és részben kovetdi altal 1657-ben
alapitott Accademia del Cimento (Kisérleti
Akadémia) csak tiz éven dt, 1667-ig miiks-
dott.” Igaz, hogy Vekerdi Liszlé tanulmdnyd-
ban is csak egyetlen mondatot rt errdl a fi-
renzei intézményrél, de értékelé mondatot:
,,Az Accademia del Cimento a modern mate-
matikai-kisérleti mddszer szimbdéluma.”
E6tvos Lorand a Magyar Tudoményos
Akadémia 1899. mdjus 7-i tinnepi kozgytlé-
sén tartott elnoki megnyité beszédében mél-
t6 helyére tette az Accademidt: ,,Egy rovid
évtizedben egymdst kovetve sziiletett meg az
Accademia del Cimento Florenczben, a
Royal Society Londonban és a pdrizsi akadé-
mia. Az els, a fejedelmi kegy védelme alatt
gyorsan felvirdgzo, elmultival pedig mér tiz-
éves fenndllds utdn elenyész$ Accademia del
Cimento, a kozos czél elérésére irdnyitott
osszetarté munkdlkoddsnak oly eszményi
példdjit adta, melyhez foghatét az emberi
torekvések torténetében csak ritkdn, a tudo-
ményok torténetében pedig egyéltaldban
nem taldlunk. Tagjai mintegy kivetkézve
sajat egyéniségokbdl, egy tudomdnyos egyén-

né forrtak dssze s munkalkoddsuk eredménye

tigy 4ll ma el6retiink, mint egy egyetlen hatal-
mas szellem alkotdsa. Az az értékes kotet,
mely ez eredményeket magiba foglalva 1667-
ben jelent meg, szerz$jéiil csak az akadémidt

nevezi, elhallgatva azok neveit, kik hozzdjs-
rultak, dgy hogy ma a tudomany térténet-
ir6ja alig tudja megdllapitani, kinek mi része

voltbenne. A tudomdnyos feladatokat tekint-
ve, melyeket ez a tudds testiilet magdnak
kittizott, figyelemreméltd, hogy javarészok a

hémérséklet, a nyomads és a stirtiség mérésére,
azaz olyan kérdésekre vonatkozik, melyeknek

megolddsa a tudésok munkdssigdnak terv-
szer(i egyesitését napjainkig Gjra meg Gjra

sziikségessé tette.”

Most mar tbb forrdsbdl is tudhatuk,
hogy a patrénus, Frederico Cesi haldldval az
1603-ban Rémdban alapitott Accademia dei
Lincei 1630-as felbomlésa utdn a tudoményos
élet kézpontja Nédpolyba (Accademia degli
Investiganti, 1650) és Firenzébe keriilt. A fi-
renzei akadémidt két Medici testvér: Leopold
herceg és I1. Ferdindnd toszkdnai nagyherceg
hivta életre. Galilei kisérleti médszerére ala-
poztak, azaz a természetfilozéfiai elvek szigo-
ri kisérleti ellendrzése volt kitlizote 16 céljuk.
A cimeriikben megfogalmazott jelmondatuk:

SLrovando e riprovando” , azaz ,,Prébélkozés és
ismételt probalkozs™. (5. kép) Osszejovetelei-
keta csoddlatos Palazzo Pitti épiiletében tartot-
ték. Nem volt hivatalos tagfelvétel. Az tilések
kilenc dllandé tagjérdl tudunk: Giovanni

Alfonso Borelli, Candido del Buono, Paolo del
Buono, Lorenzo Magalotsi (titkiri mindségben),

Alessandro Marsili, Antonio Oliva, Francesco
Redi, Carlo Renaldini és Vincenzo Viviani.

Eo6tvos Lordnd fent emlitett beszédének
elején azon kesergett, hogy sokan lekicsinylé
véleményiikkel megkérdéjelezik a tudoma-
nyos akadémidk létjogosultsdgdt. Luciano
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5. kép * Az Accademia del Cimento cimere

Boschiero New South Wales-i kutaté a firenzei
akadémia kiadatlan levelezése és kéziratai
alapjan napjainkban is azt dllitja, hogy a fi-
renzeiek tényleges kisérleti modszerek alkal-
mazdsa helyett minddssze — az 6 természetfi-
lozéfiai céljaikat és érdeklédésiiket kielégitd
—két kisérletet terveztek. Két tag foglalkozott
hétani kérdésekkel és egy csoport — koztiik
patrénusuk, Leopold Medici — mechanikai
kérdésekkel. Azonban val6szintleg Martha
Ornsteinnek az 1928-as doktori dolgozatdban
leirt véleménye tiikrozi az igazsdgot (Orstein,
1963). O ,a modern fizika kezdetének” neve-
zi a ,kilencelk” munkalkodasit. Ornstein vé-
leményét megerdsiti az a tény, hogy az Acca-
demia kiadvnydt még az r700-as években is
laboratériumi kézikonyvként haszndledk. A
titkdr, Lorenzo Magalotti szerkesztésében
1667-ben megjelent kétet cime: Saggi di Natu-
rali Esperienze fatte nell’ Accademia del Cimen-
to (szabad forditdsban: A Kisérletek Akadé-
midjanak természettudomdnyi kisérleteirdl
frt tanulményok. Ugy gondolom, helyesebb
a Kisérletek Akadémidja vagy a Kisérlet Aka-
démidja elnevezés, mint a Hamza Gébor

altal irt Kisérleti Akadémia.)

A Saggi 1684-es angol forditdsdnak szove-
ge elérhetd a kovetkezd webhelyen: heep://
www.scholarly-societies.org/history/IMSS
FlorenceDigitalLib.html. Ornstein pozitiv
véleményét erdsiti Luciano Boschiero (2003)
kézelmultban megjelent irdsa, tovabbd Marco
Beretta és Andrea Scotti kutatdsi terve (1997) is.

A Saggi 75 teljes oldalas metszetet tartal-
maz, megmutatva a felhaszndlt kisérleti esz-
kozoket és elrendezéseket. A mai napig
megtaldlhat6 az Accademia tagjainak 300 (!)
eszkoze Firenzében a természettudomdnyi
muzeumban (Istituto e Museo di Storia della
Scienza): a legkiilonboz8bb méréstartoms-
nyd és elrendezési h6mérdk, kvadrinsok,
hygrométerek, barométerek, fioldk és kiilon-
boz8 edények, laboreszkozok. Az akadémia
kéziratai 49 kétetben 1700 oldal terjedelma-
ek. Ebbél tizenhdrom kétet szdl a kisérleti
fizikdrdl: naplok, feljegyzések az tilésekrdl, a
kisérletekrdl, vizfestmények az eszkozokrél.
Tizenot kotet tartalmazza azt a mintegy 1600
levelet, amelyek cimzettjei kozt van Isaac
Newton, Marin Mersenne, Ismaél Boulliau,
Niels Stensen és Gottfried Wilhelm Leibniz. A
kéziratoknak eddig csak a tiz szdzalékat publi-
kaltak, s most folyik a teljes anyag digitalizd-
lasa. Tobb mint hdrom évszdzad elteltével igy
végre kozkincesé vdlik a fizikatorténet szimos
jelentds dokumentuma a reneszdnsz és a
modern tudomdny kozott korszakbol.

Kulcsszavak: fizikatorténet, kisérleti fizika,
Accademia del Cimento, Benedetti, della Porta,
Stevin, Tartaglia
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