A MAGYAR TUDOMANYTORTENETI INTEZET
TUDOMANYOS KOZLEMENYEI 81.

Abonyi Ivan

Fejezetek a fizika 17-19.
szazadi torténetébol

A szoveget gondozta: Gazda Istvan

Konyvrészlet

Az eredeti mii:
Abonyi Ivan: Kiemelked6 fejezetek a XVII-XIX. szazad fizikajabol
(Piliscsaba — Budapest, 2008.)
Magyar Tudoméanytorténeti Szemle Konyvtara 72.

Magyar Tudomanytorténeti Intézet
Budapest, 2008



TARTALOM

Galilei idoszeriisége
Segner Janos Andras
Teleki Samuel
Mako Pal
Zemplén Gy6zo

Tudomanytorténészeink



VILAGLATASUNK LEPCSOFOKAI

GALILEI IDOSZERUSEGE

I.
IGY EL VEKERDI GALILEIJE

,Lennie kell Galilei gondolkodasaban... valaminek, amire az ennyire kii-
16nb6z6 képeket raépithetik. Hihetetlen energidval lobog benne az élet.
Az az ember €l. Hidba, hogy meghalt, 6regen és vakon. Ezért lett a konyv
cime az ’Igy él Galilei’.”!

Galileo Galilei — minden udvarias ellenkezéssel szemben — az Gjkori
fizika legfontosabb alakja, nemcsak alkotasaival hat a modern fizikdban,
hanem egyszertien — olykor akar tévedéseivel egyiitt is — § mutat példat
arra, hogy az ember rendet tud tenni az €letében fontosnak tiiné dolgok
és persze a megismerések kozott is. O tantsitja, hogy nincs az ember
¢letében elkiiloniilt, zart maganvilag, ha egyszer a megismerés utjara 1¢-
pett, ha kivancsisaga meginditotta a megértés felé vezetd uton. S még
akkor sincsen megallas, akkor se lehet tekintélyelvekre alapozva megal-
litani ezt a folyamatot, ha a gondolkodas ,,eszkozei” (példaul a matema-
tikai analizis) nem elég fejlettek, vagy ha a kutatot politikai fenyegetések
alapjan probéaljak visszafogni (akér az inkvizicié eszkozeivel). Valljuk be,
szamunkra a XX. szdzad végén (vagy mar a XXI. szazad elején) nem-
csak az a tanulsag Galilei alkotdsaibdl, amit tankdnyveink éppen a nevé-
vel Osszekotve talalnak, példaul a Galilei-transzformacio, a szabadesés
elsé leird targyalasa, vagy €éppen a ,,szabadon esé testek anyagi mindsé-
giiktdl fiiggetleniil egyforman esnek szabadon” elv els6 megfogalmazasa.
Sokkal inkabb dolgozik benniink az a sokszor névtelen forrasbol taplal-
koz6 megismerni akaras, az a tudasvagy, amire Galilei élettapasztalatai
tanitanak. Galilei mikodésének ezt a nagy tanulsagat — s ezt mlndenkep-
pen — a legutobbi idGkben magyarul Vekerdi Laszl6 Igy él Galilei’ cim(
legendas mtivén? és még szdmos mas irdsanak a nyoman vonhatjuk le.

! Vekerdi Laszl6: Egy konyvtaros konyvei. Riporter: Herczeg Janos, Staar Gyula. = Uj
Forras 31 (1999) No. 6. p. 34.

2 Vekerdi Laszl6: Igy él Galilei. Bp., 1998. Typotex. 408 p.
2007 6ta Vekerdi miivének teljes szovege olvashatd a Magyar Elektronikus Konyvtarban
is (www.mek.oszk.hu)



Vekerdi alkotdsabol masfajta tanulsagok is kindlkoznak, és egyaltalan
nem vagyok bizonyos abban, hogy mindnek hangot is tudok adni ebben a
rovid irasban.

Italiai kalandozasok emlékei

A sors kiillonos véletlenjeinek kdszonhetden abban a szerencsében része-
stilhettem, hogy els6 ,,nyugati” utazasom Firenzébe vezetett. A csillag-
vizsgald nincsen ,,messze” Arcetrit0l sem, igy szabadidém sétai soran
megismertem Galilei életének egyes szinhelyeit és persze a XX. szdzadi
varost is. Akkor még — fiatal fejjel — csak ,keveset” fogtam fel a Gali-
lei-jelenségbdl; annyit bizonyosan, hogy ez a sajatosan kortalanul kozép-
kori-tjkori-modernkori varos mintha beszélni kezdene hozzam errdl a
csoddlatos korrol, amihez akkort4jt még Pisa, Padova, Velence és Roma
is nagymértékben hozzdjarult. A vildgra nyil6 kivancsisigom akkor még
nem volt Galilei-centrikus, nem lehetett Vekerdi-centrikus sem. Ezek ké-
s6bbi 1uti és olvasmanyemlékekbdl tevddnek Ossze, melyek kozé egyszer
csak beléptek Vekerdi kiilonb6zG tanulmanyainak hatésai is.’

A ,kimerithetetlen” Galilei-életmii

Igaztalanok lennénk, ha nem vennénk tudomadsul, hogy Galilei 78 éves
életitjan — aminek természetesen megvoltak a sajatos tanuldévei — a rank
hagyomanyozott irasos hagyaték, az ,,Edizio Nazionale” pompds €s terje-
delmes sorozata hatalmas kincstar az utokor szdmara. Mert latatlanban is
mondhatjuk, nemcsak a nagy munkék végleges szdvegei, hanem a levele-
z€s — az akkor friss hiradasok és vitaforumok tanai és eszkozei, a naplo-
szerl feljegyzések, vazlatok és toredékek az utdkor szaméara id6rdl iddre
valtozo jelentdségli dokumentumokka valnak. Ezek olvasasa pedig maga-
tol értet6dGen nem egyszerd olasz- €s latinnyelv-tudast igényel, hanem a
nyelv mintegy négyszaz esztenddvel ezeldtti allapotanak a felismerését,
eltekintve attdl, hogy egy (néhany) 4j szakma sziiletésének pillanatair6l is
sz6 van. Sok mai aktiv természettudos ezért csak alkalmi olvasdja, agy-
szOlvan csak ,latogatoja” ezeknek a ,,torténelmi dokumentumoknak”.
Nem mindenki eleve kész arra, hogy a matematikai analizis (a differenci-
alszamitas) kidolgozasa elGtti, olykor emberfeletti veszGdségekkel terhes
gondolatmenetek még oly fantaziaduas kiizdelmét elvallalja — csak ha na-
gyon sziikséges. Marpedig Galilei fizikai vizsgélataihoz, éppen a gyorsulo

? Akkor még tiltengtek bennem az egyetemen tanultak emlékei, a tavlati kép nagy vona-
sai mellett még észrevétlenek maradtak a kozelebbi megismerés tanulsagai.



mozgas, a szabadesés elemzéséhez ez sziikséges. Es ennek a vizsgalatnak
éppen Vekerdi Laszl6 az egyik, a magyarorszagi buvarlgja.

Neki sikertilt a kettds gydzelem: egyrészt Vekerdi végigkiizdotte ma-
gat azokon a rejtekutakon, amelyeken Galilei is jart, hogy eljusson a sza-
badesés torvényének matematikai megfogalmazdasaig, amit a kisérletek-
kel teljes 0sszhangban egyezOnek taldlt. Mésrészt § az, aki Galileinek ezt
az atjat végtelenil sziikségesnek, az adott — analizis el6tti — korban az
egyediil jarhat6 utnak tudta megitélni. Mert a masik it majd a Newtoné,
a gyorsuld mozgasnak a mozgastorvénybdl mint differencidlegyenletbdl
leszarmaztatott Osszefiiggés elGallitasaé. De Newton csak akkort4jt sziile-
tett meg, amikor Galilei elhunyt.

E sziiletésnapi koszontésben nem lenne sok értelme az olyan irdsm-
vek hosszl sorat szaporitani, amelyek Galilei ,,minden” felfedezését eld-
sorolnak. Ez a feladat igazabol keresztiilvihetetlen is lenne. Hiszen a Ga-
lilei-felfedezések nem csak természettudomanyi—fizikai vagy csillagiszati
jellegtiek. E kiilonds mondat sejtelmes tartalméra éppen a Jupiter-holdak
felfedezésének ténye képes ravilagitani. Hogy valaki észrevegye, vannak
holdak a Jupiter koriil — gyonyori csillagaszati felfedezés onmagaban. De
hogy van még egy bolygd a Foldon kiviil, s ez most a Jupiter, amely —
mint kdzéppont — koriil egyszerre tobb hold is kering, nem csupan csilla-
gaszati szenzacio. Ha ugy tetszik, politikai szenzacio is egyben, mert lam,
a természetben is van példa arra, hogy nem minden egyetlen kdzéppont
koril kering. (Persze, a kopernikdnusok szdmara az a jelent8s ebben,
hogy més bolygé koriil, nem a Fold koriil.) A reforméacié hivei kdrében
pedig — és ez a politikai tanulsag — az, hogy egy masik bolygo koriil, amit
természetszerd magyarazatnak is érthetiink a reformalt vallasok igazanak
elfogadtatisa érdekében.

A sokoldaltu természetbuvar bemutatasa Vekerdinél szinte elvalaszt-
hatatlan a sajat tapasztalatainak elfogadasaért — a meggy6zendd partner
kisérletezési, tapasztalatszerzési kotelességéért kiizdé Galilei bemutata-
satdl. A Galilei-életrajz elolvasdsa utdn egyik élménylink az, hogy az is-
meretszerzés szabadsagaért, a kutatds feltétel nélkili tevékenységéért
kiizd6 Galilei az 4j kor idedlja. Talan talzas — de csak egy kicsit — az a be-
nyomads, amit a Vekerdi hangszerelte élet- és korrajz sugall: mindegy,
hogy mirdl van sz, csillagészatrdl, fizikarol (vagy a kozéletrdl), Galilei
mindeniitt a gondolkod6 embert jelenti, példdjaval azt tarja elénk. Talan
Arthur Koestler is erre gondolt, amikor ezt irta Galileirdl: ,,Ellentétben
még az egészen modern tudomanytorténeti konyvekben is fellelhetd alli-
tasokkal, Galilei nem taldlta fel a teleszkopot, sem a mikroszkopot, sem a
hémérdt, sem az ingadrat. Nem fedezte fel az inerciatorvényt, sem az
er6k vagy mozgasok paralelogramma-0sszetevését, sem a napfoltokat.
Semmivel sem jarult hozzd az elméleti asztrondmidhoz; nem dobott le
koveket a pisai ferde toronybol és nem bizonyitotta be a kopernikuszi



rendszer igazsagat. Nem szenvedett kinvallatast, nem sinyl6dott az inkvi-
zicié kazamataiban, nem mondta, hogy eppur si muove, és nem volt a tu-
domany martirja. Ezzel szemben 6 volt az, aki a dinamika modern tudo-
manyat megalapozta.™

Lényegében igazak ezek az allitasok. A tehetetlenség elvét akar Leo-
nardo da Vincinek is koszOnhetjiik. Csakhogy egy kicsit masképpen
hangzott az Leonardonak tulajdonitva — sz€p volt, csak kevesebbet jelen-
tett, mint Galilei szerint. S nem is akarjuk azt llitani, hogy Galilei a fer-
de torony tetejérdl ledobta volna a tdlcan 1évé kiillonbozs testeket, a tes-
tek anyagi mindségtdl fliggetlen szabadesésének kisérleti bizonyitasa ér-
dekében. Csak ez a mese még akkor is jol hangzik, ha megjegyezziik,
csakugyan mese. Mert a Galilei-féle kijelentés sokkal tobbet takar vagy
tartalmaz, akar kifejtjik belSle, akdr nem. Es ugy tinik, inkvizicié ide
vagy oda, Galilei megtaldlta az utat ahhoz, hogy az § igaza az 1633-as
inkviziciés pere utin is elterjedjen: megirta a ’Discorsi’ cimi mivét
('Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze
attenenti alla mecanica e i movimenti locali’ — 1638).°

Moédszertani érdekességek

Az ’Igy él Galilei’, Vekerdi Laszl6 nagy mive természetesen polifon hang-
zasu kotet. Olyan Galilei-életrajz, amely bejarja a mester €letatjat. Am e
téren is merében tujszerd a magyar irodalomban. Strukturalisan két par-
huzamos szektorbol all. Az egyik egy egyaltalan nem hétkdznapi hangsze-
relést életrajz, ami nem hasonlithaté semmiféle elddjéhez. A ,,regényes”
jelzét is csak akkor alkalmazhatjuk erre a részre, ha értelmezziik. Van
benne ,életrajz”, de sokkal inkabb Galilei gondolatainak, fejlddésének
lesziink benne tanui. Ennek soran fedezziik fel Galilei kutatoi tevékeny-
ségének eredményét, sokkal tobbet, mint més életrajzokbol. De ami 1é-
nyeges: ennek soran lathatunk be Galilei gondjai, tudoményos probléméi
kozé, érezhetjiik meg azt, amit az Gjkor elején talan ennyire csak az 6
¢élete mutat meg. Azt, hogy a kutato a sz6 jo értelmében ,,lizletember” is
kényszeriil lenni, a szdmara fontos vizsgalatok elvégzéséhez még akkor is

+ Arthur Koestler: Alvajarok [The sleepwalkers]. Ford.: Makovecz Benjamin. Bp., 2007.
Eurdpa. p. 471.; idézi: Simonyi Kéroly: A fizika kultartorténete. 3. atdolg. kiad. Bp.,
1986. Gondolat. 539 p. A Koestler-kdnyvvel kapcsolatos megjegyzéseinket 1asd a jelen
kotet Koestler-fejezetében!

> A’Discorsi’ magyar forditasban is megjelent, ami igazi tudoményos szenzcio, hiszen ta-
lan még tiz nyelvre sem forditottak le ezt a hires mivet. Galileo Galilei: Matematikai ér-
velések és bizonyitdsok két 4j tudoményag, a mechanika és a mozgéasok korébdl. A fiig-
gelékben Néhany merevtest stlypontjanak vizsgalataval. Ford.: David Gabor; jegyz.:
Gazda Istvan és Pesthy Monika; ut6sz6: Vekerdi Laszlo. Bp., 1986. Eurdpa. 399 p.



kell anyagi eré (magyarul pénz), ha élete végén mar csak békesség kelle-
ne, meg papir, hogy nyugodtan megirhassa a ’Discorsi’-t és Leidenbe
kildhesse arcetribeli rabsagabol

Az ’Igy él Galilei’ masik része legalabb olyan érdekes, mint az elsé.
Az elsé is letagadhatatlan Vekerdi-md, amely sokkal érdekesebb szerke-
zetli és stilust, mint egy masik konyve, az ’Igy élt Newton’* A Galilei-ko-
tet masodik része lényegében azt elemzi, miként birkozik az utdkor az
,Edizione Nazionale” hatalmas orokségével. Itt nemcsak annak lehetiink
tandi, hogy milyen 6ridsi méretd ez a hagyaték, hanem annak is, hogy a
Galilei-kép hogyan véltozik a torténelmi korokon at, a kortérs irodalom-
t6l tigyszolvan egészen napjainkig. Es még valtozni is fog a jovében — va-
lik meggy6z&désiinkké a magyarazé részekbdl kerekedd ,,potkotet” ol-
vastan, mert az deriil ki, hogy minden torténelmi kor ,,kiharapja” a maga
adagjat a hagyatékbol. Aztan igyekszik azt megemészteni: probalja meg-
érteni (a kora ismeretei alapjan). Meg természetesen igyekszik rekonst-
rudlni a feltart gondolatmenetet Vagyls a késdi utdkor szellemi eszkozeit
mozgositva megérteni. Nem igazén csoda, hogy a Galilei-magyarazatok-
ban van is Galileire igazan jellemzs vonés, de vannak a magyarazo kora-
ra jellemzGek is. Vekerdi rendkiviili teljesitménye éppen az, hogy ennek
az értelmezési kiizdelemnek, ami nemcsak a (természet) filozéfiai hova-
tartozas eldontésére iranyul, hanem Galilei kutatdsainak konkrét mene-
tére, targyaira, valodi kérdéseire is, az idében valtozd Osszetételét szint-
ugy kimutatja.

Igy — tobbek kozott — éppen arra ad magyarazatot Vekerdi LaszIo,
hogy Galilei — hatalmas szellemi kapacitasa ellenére — a matematikai
analizis differencialas elGtti korszakanak képviselGje. S ezért kimondha-
tatlan kiizdelmet vivott az idSben valtoz6 mozgas leirdsdban. Legyen
azonban vildgos, hogy Galilei kora még messze nem a mi korunk. Nem
volt akkor olyan egyértelmd a ,,mozgdsmennyiség”, az ,,impulzus”, az
»energia”, de még a ,,sebesség” fogalma sem, mint ma! Egyediil Vekerdi
konyve volt képes megmutatni,” hogy mekkora akadaly volt Galilei elStt a
differencidlszamitas hidnya. (Pedig a ,szabadesés” ugyszoélvan a legegy-
szerlbb, iddben valtozé mozgis — ma mar!)

Nyilvanval6 igazsidg tovabba, hogy a tavesS felfedezése nem Galilei
érdeme, hanem valoszintileg Jan Lippershey (15707-1619) németalfoldi
optikusé, de az, hogy ezzel az eszkozzel az égitesteket érdemes vizsgélni,
minden bizonnyal Galileié. Galilei minden ,,kdvet” megmozgatott Mura-
noban, az ,iiveggyarban”, hogy hasznalhat6 lencséket szerezhessen, ami-
bdl alkalmas ,,csillagaszati tavesovet” lehet késziteni. S itt lathatunk vala-
mi igazan Galileire jellemzdt — €s ezt is jOl hangstlyozza Vekerdi —, hogy

6 Vekerdi Laszlo: igy élt Newton. Bp., 1977. Mora. 267, [5] p.
7 Vekerdi LaszI6: Tgy €l Galilei, p. 111.



kezében az elsd ,,tavesd” kutatasi eszkoz, €s propagandaeszkoz is. O lat
igazan 4j és ,lényeges” dolgokat meg az égen (a Hold hegyeinek magas-
sagara kovetkeztet, a Jupiter holdjait figyeli meg, a Vénusz fazisait veszi
észre stb.).® A tavesS gyakorlati oldalardl pedig csak annyit: Galilei ajan-
dékozgatott altala készitett tavcsoveket — f6leg — azoknak, akiktdl allast,
megbizatast 6hajtott, tAmogatast remélt.

Ebben a tekintetben is Vekerdi vonja le a f6 tanulsagot: ,,Galilei...
szamos szerencsés megfigyelést végzett, de a szerencse legalabb annyira
volt kdszonhetd a szemléls szemének és elméjének, mint a csillagok kon-
figuracidjanak. LehetSségeket vett észre, ami mdsoknak csupdn nyers
adat maradt volna, és latta, milyen tagabb kovetkezményekkel jarnak a
Foldnek a bolygok rendszerében elfoglalt helyérdl szolo vitdban™.’

Galileit méltan tekinti a tudomdnytorténet a modern természettudo-
many uttoréjének. O all kutatdsaival azon a bizonyos ,vizvalaszté” vona-
lon, amely a kozépkor végét jellemz6 tudomanyos erdfeszitések utolso fel-
vonasat jelenti egyfel6l, masfeldl viszont az Gjkor kisérletezd, kiprobalod
matematikai leirdsaban is, kvantitativ kijelentések finomsagaban is, vélto-
zasaiban is mindent megragadni akaré erdfeszitéssel jellemezhetd. Szomo-
ra, hogy erdfeszitései egy pillanatban elvezettek az egyhédzzal val6 Osszeiit-
kozéshez. (Mara mar az egyhaz ebben az tigyben is revidedlta allaspontjat,
a Galilei-iigyben hozott inkviziciés hatarozatokat felftiggesztette.)

De ne arra koncentraljunk, hogy Galilei mintha a végén éllna a kozép-
kor végi kutatasok sorozatdnak. Sokkal fontosabb, hogy eréfeszitésével —
nemcsak szavakban, hanem a kisérletezés kidolgozott miivészetében, tehat
a tettekben is — a természettudomany tjkora kezdddott el. Galilei rendki-
viili salyt helyezett a tapasztalatszerzésre, a kisérletezés elsGbbségére, de a
gondos fogalomalkotés, valamint az ismeretkozlés nemzeti nyelven torténd
végrehajtasara is. Vele kezdddott a fizikaban az jkor!

Galilei alkotasanak tanulmanyozasa dnmagaban is hatalmas, és valljuk
be, kimerithetetlennek latszo feladat. Hat még az a majd négyszaz év,
amely megprobalta meghdditani a Galilei-alkotast, és természetesen koz-
ben rajtahagyta keze nyomat. Vilagszerte kevesen tudtak olyan kozelségbe
hozni olvasdjukhoz ezt az érdekes embert, Galileit, mint Vekerdi Laszlo.

Tanulmdnyunk elézménye a Természet Vildga 2004. évi
Vekerdi kiilonszamdban jelent meg.

8 Kiilon érdekes szimomra Guglielmo Righini vizsgdlata, amely kimutatja, Galilei hold-
rajzai olyan pontosak, hogy réluk meg lehet hatdrozni a megfigyelés idGpontjat. Righini
a Firenzei Obszervatorium igazgatdja volt, amikor eldszor ott jartam Firenzében.

? Vekerdi Laszl6: Igy él Galilei, p. 139.



IL
SZELJEGYZETEK GALILEI PARBESZEDEIHEZ AVAGY
KIEGYENLITHETI-E EGYMAST 3
A CENTRIPETALIS ES A CENTRIFUGALIS ERO?

Captatio benevolentiae — vagyis amikor e sorok irgjat
az orom ragadja magaval

Kiilonos 6rom Galilei parbeszédeit (ismét) forgatni.'” MeggyGzGdésiink,
hogy a modern fizika egyik elinditdjanak sok irdsa nemcsak a vajt fild
szakemberek (mondjuk: a fizikaval foglalkozok, esetleg — remélhetSleg —
a fizikat tanuldk) szdmara élményt nytjté olvasmany, amit idénként ér-
demes Gjra meg Ujra kézbe venni, hanem a sz6 szoros értelmében irodal-
mi csemege. Taldn a ,,csemege” sem jo kifejezés. Ma ugyanis fél6, hogy
az olvas6k mar nem mindnyijan
jutnak el az étlap szerinti desszer-

tig. Hitiink és meggy6z&désiink GALILET

szerint volt valami mélyenszanto PARBESZEDEK

cecick Biiiseor Potuaren Bog. | A mmnemmt,
caccio és Dante nyomdokaiba 1ép-

ve nem latinul fogalmazott (bar N TGRSy, [LAYTa

konnyedén megtehette volna), ha-
nem a firenzeiek olasz nyelvén
fordult a nyilvdnossaghoz. Ezzel
is igyekezett eleve elhdritani a
konyv varhato olvasoi eldl az ira-
saiban kozOlt szerinte sorsdontd-
en fontos mondanivald6 megérté-
sének esetleges nyelvi korlatait.
Igy tehat mi is azt szeretnénk, ha
a mai olvasok nem tennék le a

konyvet fintorogva, amikor te-
kintetiik az alcimre esik: (parbe- nﬁ
SZédek) »a két legnagyobb vilag- KRITERION KUNYVKIADO @ BUKAREST 1953

rendszerrdl, a ptolemaioszirol és

10 Félreértés ne essék, az alabbiakban sem Galilei, sem a fordité M. Zemplén Jolan, sem a
kotetet magyarazé Bréda Ferenc szavaival nem akarunk vitatkozni. Ezt azért kivanjuk
leszogezni, mert M. Zemplén Jolan a ,vitatott” részben éppen roviditve Osszefoglalja,
tomoriti Galilei szavait; s tulajdonképpen szamunkra a centrifugdlis és centripetalis erd
pontosabb értelmezése a fontos. De természetesen csatlakozni kivanunk a Galilei-jelen-
ség értékeléséhez a magunk szerény maodjan.



a kopernikuszir6l”, s igy vilagossa vélhat (talan), hogy itt bizony fizikarol
lesz sz6.

Igen, fizikarodl van szo! Pontosabban arrdl, hogy hogyan értse meg az
ember, milyen helyet is foglal el a mindenségben (ez maris filozéfia kér-
dést vet fel), hogyan mérje fel realis(abb) perspektivaba helyezve szere-
pét, helyesen értelmezze tapasztalatait (amikben fura ellentmondasokba
gabalyodhat a Nap és a Fold mozgésat illetd koznapi nyelvhaszndlat mel-
lett), de arrdl is mindjart sz6 esik, hogy hogyan hasznosithatnd helyes
meglatasainak eredményét a maga védelmére és hasznira a természet
éppen hogy ellesett, leleplezett és megértett titkai nyoman!

Tehat mégsem csak fizikarol (csillagészatrdl) van sz6. Sokkal inkabb
az emberi megismerés erdfeszitéseir6l. Hogyan vegye a sajat kezébe
(minden!) ember (sajat maga) a megismerés fonalat?! Kozben vegye €sz-
re, hogyan deformdlja az épp hogy megszerzett ismereteket €s hogyan
befolyasolja a megismerd szellemet a tekintélytisztel6 dogmatikus gon-
dolkodas? Kinek is hasznal, ha nem szabad kételkedni, ha nem szabad a
gyakorlati életben gondosan megvizsgalni, vajon helyesek-e a nagy tekin-
télyek kijelentései? Kimeriti-e a felszines latvany a mélységes igazsagot?
Nem fordulhat-e eld, hogy a felszines latszat mogott mélyebben a megis-
merendd valosag tovabbi szintjei rejtéznek?

Es ezzel méris megérkeztiink Galileo Galilei (1564-1642) miveinek
jelentéségéhez, amely, persze, tdl is mutat a fizikai vonatkozasokon. (Eb-
ben latjuk annak fontossagéit, hogy a mai olvasok foglalkozasi elkotele-
zettségei ellenére — mégis — csatlakozzanak e klasszikus mivek olvasoi-
hoz.) Hiszen bizonyos értelemben 6rokké aktuélis kérdéseket boncolgat-
hatunk. Ezzel tarul fel el6ttiink az a vilag, amelyben az ember tudomast
szerez kozmikus kornyezeterol — amiben persze 6 magéanak €lni adatott,
tehat mar csak ezért is érdemes valami lényegeset tudni réla. Igy volt ez
tegnapel6tt: a csillagiszat, a fizika alapvetd problémaival, igy volt ez
mondjuk tegnap a relativitaselmélet és a kvantumelmélet kérdéseivel, de
igy van ma is pl. az élet kialakulasidnak rejtélyeivel, és igy lesz holnap is,
amikor az emberiség sorsanak tavlatairol kell donteni a Fold lakossaga-
nak novekedésével, békés egymés mellett élésével, eleget termelS és
egyenletes ellatast biztosito ipari-mezégazdasagi-politikai stb. rendszeré-
nek kimunkalasa érdekében. Es ebbdl is kittinik viligosan, hogy nem for-
dithatjuk el elGkelGen a fejiinket a problémak eldl, mert mar jol latszik,
hogy a jovénkrdl van szo.

A gondolataink apropodjat szolgalé konyv ,,nem egy... harag és elfo-
gultsag nélkiili ma: kiskaté, forradalmi kialtvany, amely a tudomanyt har-
ci eszk0zz€ nyilvanitja, fegyverré, politikumma,... s6t — és az Egyhaz sze-
mében akkor ez a leglényegesebb — ideologikumma” teszi, mint Bréda
Ferenc a bevezet§jében irja. Ezért érdemes ma azok figyelmére is, akiket
hivatasuk vagy maginérdeklddésiik a kultdra mas tertiletén tett otthonos-



sa. Mert, ugyebar, ma megint olyan korszakot éliink, amikor a tudomany
eredményeit (és azok alkalmazéisat) nem tekinthetjiik a laboratériumaik-
ba bezarkozott tudosok magantigyének.

Ezért ortlink annak, hogy Galilei ,,Dial6gusai” ismét, és 1j valogatas-
ban hozzaférhetdkké valtak. Ez a valogatas M. Zemplén Jolan forditasabol
ko6z0l hosszabb-rovidebb részleteket. S nem utolsé sorban annak Oriiliink,
hogy a kérdve kifejtés, a kulturalt vitatkozas pedagogiai-modszertani be-
mutatasanak ez a csoddlatos példaja ismét a keziinkben tarthato!

Annak is oriiliink, hogy Bréda Ferenc irt ehhez a kotethez egy ugyszol-
van linnepi bevezetd tanulmanyt, amely a reneszansz tudomanyanak eme
forduldpontjat (Galilei irdsainak megjelenését a maguk koraban) méltd
elemzéssel tarja az olvasd elé. Kiilonds érdeme a tanulmanynak, hogy
elemzi az ,,4j tudomany” harcat, melyet a skolasztika mddszereivel és az
arisztotelészi fizikaval szemben vivott. Tovabb4d nyomatékosan — maga is
megragadd erével — hivja fel a figyelmet Galileinek a Dialogusokban meg-
mutatkoz6 elkotelezettségére, indulati tartalméra, érzelmileg is fiitott stra-

s sz

Tractatio desperationis — amikor e sorok irdjat mégis
elfogja az elkeseredés

Az elkeseredés egyik oka igazabdl a kultara altalanos kérdésével kap-
csolatos.

Galilei Dialogusainak maig sincsen teljes magyar kiadasa. A hosz-
szabb-rovidebb szemelvényeket mégis elég gyakran megjelentets valoga-
tasok, szemelvények atlag évtizedenként jelennek meg, s érdekes mdédon
azonnal el is tiinnek a konyvpiacrol, de olykor még a kozkonyvtarak pol-
cairol is. De ha ezek a jelek is azt mutatjak, hogy a Dialdgusok tényleg
ilyen érdekesek, akkor valahogy a magyar konyvkiadas ados vele. Hogy
pontosabbak legytink: adésa nemcsak a természettudomanyok teriiletén
a felnovekvd ifju szakembereknek, hanem a fentiek szerint a kultdra min-
den agaban érdekelt allampolgarnak. Persze, mondhatjuk, van elég sok
mas mu is, amely az addssagok listdjan szerepel, csakhogy akad rengeteg
sok olyan kiadott m1 is, amely lehetséges, hogy jo iizleti vallalkozas, de
csak kiemeli €s kialtova teszi ezt az adossagot, vagyis olykor épp a kont-
raszelekcio rikitd példajaval segiti el6 ennek a szituacionak az elemzését.

A kesergés masik oka mar csak kozvetve rejt csalddast az altalanos
kultara kérdéséhez. A kotet ugyanis sajatos tiikkrot tart a ,,két kultara” té-
man vitatkozok elé, amiben meglathatjuk, milyen is a valojaban a két kul-
tdra viszonya egyméshoz a mindennapi életben. A kérdés viszonya a ko-
zépiskolai fizikdhoz, és pontosan errdl val6 vélekedéstinkhoz a kapcsolat
kozvetlen.



Mint emlitettiik, a Dialogus eme kiaddsa is szemelvényes. A szer-
keszt§ (vagy a forditd) a szemelvények kozti drt athidalja s kozben maga
siet az olvaso segitségére. Olykor magyarazo Osszefoglalast készit a kiha-
gyott részekrdl. Igy johetett létre az alabbi szoveg:!!

ySalviati irdnyitdsa mellett Simplico rdjon, hogy a korpdlyan mozgo test
mindig az érintd irdnydba repiil el (1), de nem a végtelenségig (2), mert
palydja a nehézségi erd kovetkeztében egy lefelé irdanyulé parabolapdlya
lesz. Gyakorlatilag is be lehet bizonyitani, hogy a peripatetikusok téved-
tek, amikor azt dllitottdk, hogy a targyak a Fold feliiletérdl lerepiilnének
a Fold forgdsa kovetkeztében. Mert Salviati hosszas és részletes geomet-
riai megvitatds utdn arra az eredményre jut, hogy ha a forgé Fold hirte-
len megallna, valoban bekovetkezne az, amitél Ptolemaiosz félt: minden
elrepiilne a Fold feliiletérdl (3). Igy azonban a centrifugdlis és a centripe-
talis erck egyensulyt tartanak (4). (Galilei persze még nem haszndlja
ezeket a kifejezéseket, sokkal koriilményesebben, de a lehetd legnagyobb
precizitassal irja le a jelenségeket). Tehdt megmaradnak a tdrgyak a for-

g6 Fold felszinén. A sebesség novekedésével novekszik a centripetdlis erd
2

—— (5), tehdt novekszik a suily is (6), (a nehézségi eré és a centripetilis
,

eré eredaoje) (7).”

Az idézetben a zardjelbe tett szamokat mi helyeztiik el az egyes alli-
tasokhoz flizend6 megjegyzéseink megfeleld illesztése érdekében. A sze-
melvény megjelolt allitasai rendre az alabbi kiegészitéseket és magyara-
zatokat kivanjak meg, mert — sajnos — a fogalmak tisztazasa érdekében
néhany szot kell még vesztegetniink a témara.

Ha mar a kdrmozgasrdl, az azt 1étrehozo erSkrdl, és a kdrmozgast vég-
z0 test ,fedélzetén” ébredd erdkrdl beszéEliink, onnan kell elindulni, ami-
nek a felismerése mellesleg éppen Galilei érdeme, hogy a magéra hagyott
— vagyis a kolcsonhatdsokt6l mentes — test mozgésallapota nem(csak) a
nyugalom, hanem az egyenes vonalu egyenletes (gyorsuldsmentes) mozgas.
Ez a megallapitas megy at késébb Newton elsé axiom4jaba. De ez a meg-
allapitds ad lehet8séget olyan vonatkoztatasi rendszer kivalasztasara is,
mely a mechanika alapjaul szolgéal. Nevezetesen az elsd axioma megfordi-
tasaként: az olyan vonatkoztatdsi rendszert, amelyben a magara hagyott
(vagyis massal nem kolcsonhatd) test egyenes vonali egyenletes mozgast
végez, kitlintetett vonatkoztatasi rendszernek, inerciarendszernek nevez-
ziik. A kitiintetettség abban all, hogy benne az a test, amely semmivel sem
all kolesonhatdsban, egyenes vonalii egyenletes mozgast végez. (Ha nem
ilyen inerciarendszerben akarjuk leirni a mozgast ugyszolvan lekiizdhetet-

' 1d. mi p. 159.



len akadalyokba titkoziink, mert a valodi kolcsonhatas mellett még isme-
retlen tehetetlenségi er6k — e kolcsonhatastdl fiiggetlen — ereddjével kell
szembesiilni.) Tehat: valasszunk inerciarendszert (inercidlis vonatkoztatasi
rendszert)! Egy ilyen rendszerben vizsgalhatjuk pl. két test mozgasat.
Azért kettdét, mert feltételezziik, legalabb két test kell ahhoz, hogy koztiik
kolcsonhatas ébredhessen. Persze, lehet, hogy az egyik test felismerhetd
(kicsi, vagy nagy, atomi vagy csillagiszati méreti); vagy itt van a kozelben,
vagy a belathatd tavolban). A masik lehet a kozelben, felismerhet§ tavol-
ban, de esetleg lehet olyan, vagy akkora is, hogy valamiért nem is latjuk.
A Jkét test” elgondolas alapjan mondhatjuk ki a mechanikai mozgastan
masik (Newton-féle) axidomdjat, ami durvan igy hangzik: a koélcsonhatés
kovetkeztében az egyik test sebessége megvaltozik, ez a gyorsulés (a sebes-
ségvaltozas idSegységre eso része), és ez aranyos a kolcsonhatasra jellemzd
erdvel, viszont forditva aranyos a szoban forgo test tehetetlen tomegével.
Képletben ma = F, m a tomeg, a a gyorsulés vektora, F az er vektora, ez
utobbi a kolcsonhatas ,,jellemz$ adata”.

Ezek alapjan remélhetSleg mar latszik a szamokkal jelolt megallapi-
tasok problematikus része. Természetesen még maga Galilei sem vadol-
hat6 azzal, hogy azonnal kristalytiszta médon fogalmazott, de értelmezdi-
tél a XX. vagy a XXI. szdzadban mar kicsivel tobbet varunk.

Vegyiik sorra a megjelolt allitasokat! Kezdjiik az (1) ponttal! Minden
kormozgas 1étrehozatalahoz az kell, hogy a kormozgast végzé testre al-
land6an hasson egy olyan erd, amely mindig a kor kdzéppontjan halad
keresztiil és ebbe a kozéppontba mutat. Ez akadalyozza meg azt, hogy a
test elrepiiljon. Ennek a kézéppont fel€ irdnyuld erdnek ritka szép €s ta-
1416 neve van, ez a centripetdlis eré. Lényegi kapcsolata a kdrmozgéssal
nyilvanval6: ha centripetélis er6 nem hat, nincsen kormozgas sem. A ta-
pasztalat azt mutatja, hogy ha mi késztetjiik pl. madzaggal kormozgasra a
testet, a keziink fejti ki a madzagon keresztiil ezt a késztetést. De ha a
Holdnak a Fold koriili mozgésat targyaljuk, a Fold fejti ki ezt az erét a
Holdra (és a Hold fejti ki a Foldre), ekkor az er§ neve a tomegvonzas
(gravitacid). Ezért mozognak a Fold és a Hold egymads koriil, s mert a
Hold tomege (Iényegesen) kisebb a Foldénél, mondhatjuk, hogy a Hold
mozog a Fold koriil.

Az mar csak tovabbi aprosag, hogy a Fold akkor is vonzza a Holdat,
ha nem forogna egyik sem a sajat tengelye koriil. (A forgéds tovabbi, mé-
lyebb érdekesség, targyalasit most nyugodtan elkeriilhetjiik.)

A tomegvonzds (és az égitest gdmb- illetve majdnem teljesen gdmb-
szimmetridja) a felelés azért, hogy ez az eréhatds, amely egyértelmtien
kijeloli a befelé irdnyt, ami a gomb sugardaval esik egybe. Ez az az er6ha-
tas, amit az all6 gdbmb felszinén azonositunk a stlyerdvel.

Ha a Fold nagyon gyorsan forogna a tengelye koriil, a tomegvonzas



okozta erd esetleg mar nem lenne elég ahhoz, hogy a Fold felszinén ma-
radjon egy test. De ennek megfogalmazasahoz komolyan neki kell fogni!

Ha a Fold forog, akkor az nem inerciarendszer. A forgd Foldon fellép
egy masik erd, a gyorsulo vonatkoztatdsi rendszerben ezt az erét centrifu-
gdlis erének nevezziik, mert a centrum (kozéppont) és a vizsgélt pont koz-
ti sugdr irdnydban, de kifelé hat (ezért ,fut” a centrumtdl — az elnevezés
szerint). Amelyik rendszerben a forgés 1étrejon, a forgatdst a centripetilis
erd hozza létre. A forgo rendszer egy pontjdra (a forgd rendszerben mérve,
nézve) hat a centrifugdlis eré.

A centrifugalis er0 tehat az egyik tehetetlenségi erd. Ennek hatésara
kifelé (a forgastengelytdl tdvolodva) mozdulnak el a testek, a forgd rend-
szerbdl nézve az dltala mozgatott test persze lemarad a forgastdl és elsza-
badulvin, érinté iranyban repiil tovdbb. Ezzel helyeselhetjiik az (1) jeld
mondatot. De a (2) megallapitdshoz altaldnos megjegyzést nem fiizhe-
tlink, bizonyara elképzelhetGek olyan geometriai viszonyok, hogy ott a le-
iras helyes. A (3) megjegyzéssel kicsit vigyazni kell, a mondatot egyszeru-
en talzasnak érezziik. Nehéz ugyanis elgondolni, hogy ha a ,,F6ld forgasa
hirtelen leallna”, akkor mi torténne. Mindenesetre az emlitett szcenarid
borzasztéan nehézkes: attdl, hogy a Fold forog, a repitd erd csak kevéssel
modositja a tomegvonzas 4ltal kijeldlt irdnyt (a legjobban az Egyenlit6-
nél), de ez nem Olt tragikus méreteket. Sz6 sincs arrdl, hogy a targyak le-
repiilnének a Fold felszinérsl! Es legf6képpen helytelen a (4) megallapi-
tas: a centripetalis és a centrifugalis er6k nem egyenlitik ki egymast, mert
két kiilonbozS vonatkoztatasi rendszerben ébrednek!

De menjiink tovabb! Az (5) pontban zardjelbe tett kifejezés a centri-
fugdlis erd nagysdga! Az mar csak ,.hab a tortan”, hogy ezt a mondatot
igy kellett volna irni: ,,A (korbefutési) sebesség novelésével novekszik az
az erd is, amit a kormozgas fenntartasa érdekében ki kell fejteni €s ez
modositja a sdlyerd (a tdmegvonzasi »nehézségi« erd és a ropits — centri-
fugélis — erd) ereddjét”.

Itt valoban érezhetd egy kis zavarossag a szituacioban, nehéz megfo-
galmazni a viszonyokat. Azért probaljuk meg még egyszer! A Foldon 1éve
testet a tdmegvonzas vonzza a lehetGségek hataraig, pl. az asztal lapjara.
De mert a Fold forog, erre a testre is hat a forgas miatt fellépd centrifu-
gélis erd, ezért az eredd sulyerd a tdbmegvonzas €s a centrifugalis erd vek-
tori Osszege lesz. Ez lesz tehat az, amit az omindzus (6) és (7) pont he-
lyett mondanéank szivesen.

Természetesen elismerjiik, hogy Galilei idejében — és persze az § ira-
saiban is — érthetd okokbol a sulyer6t még nem pontosan leplezték le.
A leleplezés érdeme azé az Isaac Newtoné, aki abban az évben sziiletett
(1642), amikor Galilei elhunyt. Newton 1687-ben fogalmazta meg a gra-
vitacié torvényét.

A tehetetlenségi erdk pontos feltérképezése pedig még késdbbi, a 1é-



nyegbevago utolso szavakat Eotvos Lorand tette hozza. Eotvos érdeme,
hogy mi mar tisztan lathatunk a nehézségi gyorsulas (az egységnyi tomeg-
re hat6 tdmegvonzas) nagysagat, s a benne a Fold forgasanak kovetkezté-
ben megjelend centrifugalis jarulék pontos méretét illetd kérdésben csak-
ugy, mint pl. az Egyenlit6 mentén keletre vagy nyugatra haladé hajok fe-
délzetén kimutathatd stlycsokkenés vagy stlyndvekedés tigyében (Eot-
vOs-effektus). Azért a fogalmazasi nehézségért, amit Galilei szenvedett el
akkor, amikor Newton még nem mondhatta ki a tdmegvonzas torvényét,
nem tOrhetiink palcat Galilein. Legfeljebb sajnalkozhatunk, hogy filozo6-
fus-tudoménytorténész kolleginknak ez nem tiint fel. De még azt is
mondhatjuk, hogy a XX. szazad elején még a fizikus korok is meglehetd-
sen akadoz6 fogalmazasokkal targyaltik ezt a kérdést. Azt hisszik, ...
1957 utan, a mesterséges égitestek megjelenésével és elszaporodasaval
fellangolt kozérdeklddés hozta meg, hogy kissé rendezddtek a sajtéban
az ,erdviszonyokat” targyalod cikkek.

Végezetiil szeretnénk még egyszer leszogezni, hogy mindezek ellené-
re fontosnak tartjuk Galilei mivének megjelenését, fontosnak és érde-
kesnek tartjuk Bréda Ferenc bevezetd és magyarazo sorait. Ezzel az iras-
sal csak azt kivantuk elérni, hogy fogalmaink tisztdzodjanak és pontosab-
ban értsiik a viszonyokat.



MAGYAROK ES AZ EUROPAI
TUDOMANYOSSAG

SEGNER JANOS ANDRAS MATEMATIKAI ES
FIZIKAI KUTATASAI, KULONOS TEKINTETTEL
PORGETTYUELMELETERE

Segner Janos Andras személyében az egyszerre tObb tudomanyteriileten is
sikerrel alkotd polihisztorok minden bizonnyal utols6 nemzedékének egy
tagjat tisztelhetjiik. Orvosnak indult, bar mar egyetemi évei alatt is foglal-
kozott algebraval. Mégis elsGsorban a Segner-kerék, a mara mar rendkiviil
elterjedt ontoz6berendezés nyoman o6tlik fel a neve az emberekben. A ma-
gyar bélyegkiadas a sziiletésének 270. évforduldjara kiadott szelvényes bé-
lyeggel emlékezett meg rola, melyen f6 helyen a Segner-kerék abréja lat-
hat6. (1. abra) Ugyanez a berendezés illusztralja — Segner arcképe mellett
— a tiszteletére kiadott szlovak bélyeget is. (2. dbra) A kerek évfordulora a
Magyar Posta 1) bélyeget bocsatott ki, melynek koriratdn az is olvashato,
hogy orvos, matematikus, fizikus és csillagasz volt. (3. dbra)
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Erdemes tehat felvetniink a kérdést: ki ez a sokoldalt szakember, aki
a XVIIIL. szdzad Magyarorszagan indult a tudomanyos életpalyajara? Es
valgjaban mi bujkalhat egy olyan ,egyszeri” berendezés mogott, mint
amilyen a Segner-kerék?

PILLANTAS AZ ELETRAJZRA

1704. oktober 9-én sziiletett Pozsonyban. Itt, majd Gydrben végezte ko-
zépiskolait. Jéndba keriilt egyetemre, ahol 1725 és 1730 k6zott matemati-
kat, fizikat és orvostudoményt tanult. El6szor sziilévarosaban, majd Deb-
recenben mikodott orvosként, de hamarosan visszatért Jénaba. Rendki-
villi tanarként elkezdte matematikusi €s fizikusi palyafutidsat, amiben
itt-ott el6bujtak mas tudoméanyagak iranti szimpatiak, példaul a hétani is-
meretek meteoroldgiai alkalmazasai, vagy éppen csillagaszati kérdések,
de van nyoma annak is, hogy Segnert a botanika is érdekelte.

Tudomanyos tevékenységében mi most matematikai €s fizikai ered-
ményeire korlatozédunk. Kezdjiilk mindjart egyik dolgozataval, amely
még egyetemi hallgatd kordban megjelent, s 1725-ben irddott Jénaban.
(A késébbiekben is Segner latinul publikalt cimeit fogjuk idézni, amivel
kettds célt szeretnénk elérni. Az egyik az, hogy bemutassuk, akkoriban
milyen funkciot latott el a hosszadalmas cimzés — amely a mai korban a
rovid cimet kovetd sztikszava kivonatra korlatozddott. A masik pedig an-
nak érzékeltetése, hogyan kellett akkor a ,,szegény” szerzOnek udvarias,
olykor mai szemmel mar-mar szervilisnek tiné modon hizelegnie a publi-
kécioban.) (4. dbra)

Az egyetemi tanulmanyok ide-
jén publikalt dolgozatinak cime
ilyen hosszu: ’Dissertatio epistolica
ad G. E. Hambergerum, qua regu-
lam Hariotti de modo ex aequatio-
num signis numerum radicum eas
componentium congnoscere demons-
trare conatur’, vagyis: Levélbeli disz-
szertacio G. E. Hambergerhez, amely-
ben megkiséreljiik bemutatni, hogyan
lehet egy egyenlet tagjaibol a gyokok
szamértékének eldjelét is felismerni a
Hariott-szabdllyal. Ebben a dolgo-
zatban az els6k kozott bizonyitotta

4. dbra. Segner Jinos Andrds
(1704-1777)




a polinomok (modern elnevezés!) gyokeinek elGjelszabalyat, ami René
Descartes fontos sejtése volt.

A jénai évek els6 tudomanyos eredménye mégis ‘Az orvostudomdny
természetérdl és elveirdl’ (De natura et principiis medicinae, Jena, 1730) c.
munkadja, tulajdonképpeni orvosdoktori értekezése. De ezutan visszatért
a matematikdhoz és a fizikdhoz.

MATEMATIKAI MUNKAI

El6bb foglalkozzunk matematikai mdveivel. 1739-ben kiadta 'Elementa
arithmeticae et geometriae’ (A szamolas és a geometria elemei) c. mivét,
majd tobb kotetben is foglalkozott a matematikai analizis bevezetésével
mind latin, mind német nyelven (Cursus mathematicus, 5 kotet, Halle,
1775-76). Ezek a kés6i miivek a matematikai analizis megalapozasanak
id6szakabdl szarmazd tankonyvek, amelyek fontos, uttoré elméleti és
modszertani kérdéseket is targyaltak, s nemhidba bizonyultak a korszak
népszerl tankonyveinek.

Gondoljunk csak arra, hogy a differencial- és integralszamitas formaja-
nak is el kellett valahogyan terjednie a felfedez6 Newton €s Leibniz altal
megtett elsé 1€pések utan. Ok ugyan természetesen biiszkék lehettek ered-
ményeikre, de ezek nyilvanossagra hozatala még mindig magan hordta a
felfedezGk szakmai féltékenységének jeleit. A jeloléstechnika még nem
volt kiforrott. Ezen a téren maradand6 hatast Guillaume F. A. de 'Hos-
pital konyve valtott ki. 1696-ban jelent meg ez a mi — és bar de I'Hospital
neves tanitomesterének, az (els§) Johann Bernoullinak voltak a szellemi
tulajdon prioritasaval kapcsolatos megalapozott vadjai —, lassan mégis csak
utat tort maganak, példaul a jeloléstechnika ,,4j divatjaval”.

FIZIKAI TEMAJU KOTETEI

A matematikai el6adasok és kutatasok mellett Segner egyre tobbet fog-
lalkozott a fizikaval. 1739-ben jelent meg dolgozata a hédmérSkrSl (De
aequandis thermometris aereis, Gottingen). 1740-ben ,,programsoroza-
tot” adott ki, melyben fizikai kérdéseket fejtegetett. Szamunkra most a
hidraulikai rész érdekes: 'Programma, quo theoriam machinae cuiusdam
hydraulicae praemittit’ (Tervezet, amiben egyes hidraulikai gépek elméle-
tét fejtegetjiik). Ebben esik sz6 el6szor arrdl a berendezésrol, amit késobb,
Euler javaslatdra, Segner-keréknek neveznek. A tanulmany egyébként a fo-
lyadéknak mint kozegnek tulajdonithaté impulzus kisérleti bizonyitéka-
rdl, a folyadékban hat6 belsé erdkrdl €s a kapillaritasrol szol. A kérdés-
kor 1750-ben udjra széba kertilt egy hosszabb cimi kiadvanyaban, ami



szintén Gottingaban jelent meg: Johannis Andreas Segnerus... I. indicit
praemissis de natura fluidorum quibusdam thematibus, II. ... de natura
fluidorum quaedam antecedentibus addit..., III. ... superficies fluidorum
concavas ostendit..., IV... superficies fluidorum convexas evolvit..., V. ...theo-
riam machinae cuiusdam hydraulicae praemittit, VI. computatio formae
atque virium machinae hydraulicae nuper descriptae’ (Segner Janos Andrds
elészor: ramutat a folyadékok természetére vonatkozo feltételekre, mdsod-
szor: az elobb tdrgyalt feltételeket részletezi, harmadszor: foglalkozik a folya-
deékok konkav feliileteivel, negyedszer: kifejti a konvex folyadékfeliiletek tu-
lajdonsadgait, 6todszor: tdargyalja egyes hidraulikai gépezetek elméletét, és ha-
todszor: megmutatja az imént leirt hidraulikai gépekben az erdk és a feliile-
tek alakjanak kiszamitdsat).

Ennek az ugyszolvan rekordhosszisagu értekezéscimnek a bemutata-
saval a célunk ismét kettds. Egyfeldl ra kivanunk mutatni, hogyan irtak tu-
domanyos kozleményt mintegy kétszazotven évvel ezelStt. A cél ma is is-
merds: egyszerre tudatni kell a potencidlis olvasoval, hogy mi var red a bi-
zonyara koltséges olvasmany tartalméban. Masfel6l azonban ez a kozle-
mény tartalmilag arrdl arulkodik, hogy a tartalyokban 1évé folyadék felszi-
nének a tartalyfal szomszéd-
Yobann Vindreas vor Seancr sagaban létrejott alakja igen-

e - csak lényeges meglatasokra ve-
zette Segnert. Ma ezt a folya-
. dékok feliilletet nedvesitd vagy

Cunte f ung nem nedvesité tulajdonsaga-

- t" nak nevezziik, s a feliilet és a
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. zi6 (a kiillonbdzd anyagok koz-
ti erék) és a folyadékrészecs-
kék kozott hatd erdk: a kohé-
zi6 egymashoz valo viszonyaval
magyarazzuk.

Mieldtt a mai értelemben
vett f6 mivére attérnénk, meg
szeretnénk emliteni 'Einleitung
in die Naturlehre’ (Bevezetés a
természettanba) c. nagy md-
vét, mely tobb kiadasban is el-
kelt. Az elsé kiadas 1746-ban
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ner rendkiviil sokoldala el6adoi tevékenysége tiikkrozddik ebben a jelek
szerint igencsak sikeres miben.

1775-ben jelent meg a forgo testek — a turbindk — torvényeit taglalo
miuve (‘Specimen theoriae turbinum’), amelyben bevezeti a forgd testek
tehetetlenségi nyomatékait és un. deviacios nyomatékait a testek forgasi
viselkedésének targyalasaba. (Errdl kiilon is szeretnénk szolni.) Ez a ko-
tet a Porosz Tudomanyos Akadémian tartott székfoglalo el6adésa alap-
jan irédott. A forgo testekrdl szolo eredményeit azért is fontosnak tart-
juk, mert a porgettytk targyaldsat jelentGs moédon megkonnyitette (igaz,
fejtegetéseinek egy része beolvadt Euler atfogd targyalasiba).

Itt jegyezziik meg, hogy Segner tudoméanyos eredményei ekkorra mar
elérték, hogy a szentpétervari Cari Tudomanyos Akadémia, a londoni
Royal Society és most a Berlini Tudomanyos Akadémia tagjai kozé fo-
gadja, s6t II. Frigyes porosz kiraly belsd titkos tandcsosa lehessen.

Nem zarhatjuk le eredményeinek felsoroldsat anélkiil, hogy meg ne
emlitenénk csillagaszati alapismereteket Osszefoglalé miivét (Astronomi-
sche Vorlesungen, Halle, 1775-76), és ne térnénk ki két fontos idéskori te-
vékenységére. Csillagaszati kutatdsai a meteoroldgia terén ittoré matema-
tikai lépésekhez vezettek. A perspektiva alapvets torvényszertiségeinek
matematikai leirdsa is foglalkoztatta. Ez utobbi témédban hagyatékat fia
rendezte sajté ald ‘A perspektiva alapjai’ (Griinde der Perspektive) cimmel.

LEGNAGYOBB HATASU MUVE: A FORGO TESTEK
TORVENYEIROL

a) Az elézmények

A “Specimen theoriae turbinum’ c. disszertacidval a II. Frigyes porosz ural-
kod¢ 4ltal alapitott Berlini Tudoméanyos Akadémia tagsdgara palyazott
Segner. Az egyszert és mégis bonyolult cimi értekezés, amely 1755. apri-
lis 27. napjan jelent meg, természetesen latin nyelven késziilt. Mar az is
bizonyos gondot okozhat, ha a ,,turbina” sz6 jelentését keressiik a latin
szotarakban. Maga Segner is elemezgeti a turbo, ill. trocho latin szavakat.
Ezzel a szoval még természetesen nem a XIX-XXI. szdzad forgorészes
gépeit jelolik 1755-ben. Ez akkor inkabb csak egy 4j miiszo, ma a forgd
testet, vagy egyszertdien csak a porgettyt jelenti. A md magyar cime tehat
»A poOrgettyl elméletének mintaja” lehetne, vagy — mondjuk — egyszer-
en igy: ,,A poOrgettytielmélet tételei”.

Ez az értekezés — mondjuk ki mindjart az elemzés elején — centralis
fontossagu a forgod testek mechanikdjaban. Es ahogyan a fontos konyvek
esetében gyakorta el6fordul, hazdnkban csak a 1étezésérdl tudtak. Még
M. Zemplén Jolan hires magyar fizikatorténeti munkai is szinte csak ma-



dartavlatbol, a cimlaprol €s a hivatkozasok tengerébdl tudtik ezt a mivet
jelentGsége szerint értékelni.™

A konyv kalandos sorsat e sorok iroja is nyomon kovethette 1987 ta-
jan. Egy Sopronban rendezett geodéziai konferencian, ami 'A forgo Fold
geodinamikdja’ cimet viselte, érdekl6déssel hallgatta M. J. Jurkina orosz
kutatdasszony, a Kraszovszkij Kozponti Geodéziai és Térképészeti Tudo-
manyos Kutatointézet professzoranak el6adasat, aminek soran egyszer
csak Segner Janos Andras neve és ez a tudomanyos értekezése is emlités-
re keriilt. Nemcsak érintSlegesen, hanem a Fold tehetetlenségi nyomaté-
kénak tenzortulajdonsagai kapcsan, aminek részletezésekor Jurkina meg-
emlitette — természetesen a tenzorfogalomra valo utalas nélkiil —, hogy
Segner ebben a miivében felvetette a Fold ellipszoid alakjat: utalt tehe-
tetlenségi ellipszoidjara és ebben latta a foldtengely precesszidjanak okat
(vagyis annak az okéat, hogy a Fold nevil porgettyl forgastengelye lassan
elfordul). Ebben az esztenddben éppen az volt az egyetemi oktatémun-
kam egyik célja, hogy diplomamunka-témakat taldljak az érdekl6dé hall-
gatok szamara. Ehhez érdekes témak, de érdekl6dd hallgatok is kellenek,
akik rendelkeznek olyan ,,mellékes” képességekkel, ami az adott esetben
a latin és az orosz nyelvteriileten valo kalandozashoz sziikséges is meg
elegendd is.

Igy taldlkoztam Sipos Krisztinaval, aki bevallotta, elsé vagya az or-
vostudomany volt, ezért a gimnaziumban az orosz nyelv mellett latinul is
tanulgatott, késébb azonban matematika—fizika szakos tanarjelolt lett.
Perceken beliill megirta Jurkina asszonynak az orosz levelet, amelyben a
tuk az 1755-6s disszertiacido mésolatat. ElkezdGdhetett a munka! ElSszor
a Segner-cikk magyar forditdsa, majd a szakdolgozat. Tavolabbi célként
azt tdztiik ki, hogy fontos magyar konyvtarainkba is eljusson Segner egyik
legjelentGsebb munkaja.

b) A mii kiilalakja. Rejtett kincsek udvarias szozat alatt, fontos
osszefiiggések rajzban és szoban

Hogy képet alkothassunk, miként kellett 1755-ben az arra érdemes szak-
embernek olyan cikket irnia, amivel a berlini Porosz Tudoméanyos Aka-
démia majd tagjai sordba valasztja, vegyiik szemiigyre gondosan az érte-
kezés cimlapjat. (6. dbra)

Mikozben az impozans latin nyelvi cimlapot bamulattal nézziik,
megprobaljuk €kes magyar nyelven reprodukalni.

32 Kés6bb M. Zemplén Joldn a miivet Gottingabdl kolesénozte egy tanulmanyitja soran.



A
SERENISSIMO. AC. POTENTISSIMO

PRINCIPE. AC. DOMINO
DOMINO

FRIDERICO. 11

REGLE. BORVSSIAE
S RLARCHICAMERARIO. KT, ELECTORE
SVPREMO. DVCE. SILESIAE
& & &
Y10, FELICI. YICTORE
SIBI, INDVLGENTISSIME. COLLATVM
MV NVS

PROFESSORIS, PHYSICAE. ET. MATHEMATVM
PRIMARIIL
AVYSPICATVYRYVYS
RATIONEM, PRAELECTIONVM. SVARVM
IH HAC
ACADEMIA. FRIDERICIANA

EXRONIT
ATqQVvl

SPECIMEN., THEORIAE TVRBINVM

SVBIVNGIT

IOANNELS. ANDREAS. SEGNERYVS

TOTENTISSIMO, REGI. A, CONSILIIS. INTIMI1S. ACAD. SCIENT.
IMPEN. YETROPOLITANAE, ACADEMIAR SCIENTIARVM. REOIAE

DEROLINENS1S, AT, SOCIETATIS, REGIAE, LONDINDNSLS
MEMBRVM

HALAE. DIE. XXVIL APRILIS. cla. Iace. Lv.
HITEPELEP eI SO TIPSO S0P OV SOOI
TYPIS GEBAVERIANIS.

6. dbra. ,A porgettytielmélet tételei”




A FELSEGES ES LEGHATALMASABB
HERCEGNEK ES URUNKNAK,
II. FRIGYES URNAK
POROSZORSZAG KIRALYANAK,
A KIRALYI TARSASAG
I. OROKOS
TITKARANAK,
SZILEZIA FELSEGES VALASZTOFEJEDELMENEK
stb. stb. stb.
A KEGYES ES SZERENCSES GYOZTESNEK MAGAT
ENGEDELMESEN ALARENDELVE, o
A FIZIKA ES MATEMATIKA PROFESSZORANAK CIMET
ELNYERVEN ES EME FRIDERICIANA AKADEMIABA VALO
JELOLESET KIERDEMLENDO,
ELOADJA A PORGETTYUELMELET TETELEIT
SEGNER JANOS ANDRAS,
A HATALMAS URALKODO TITKOS TANACSOSA,
A PETERVARI CARI AKADEMIA,

A BERLINI KIRALYI TUDOMANYOS AKADEMIA
ES A LONDONI KIRALYI TARSASAG TAGJA
HALLE 1755. dprilis 27. napjdn
GEBAUER NYOMDAIJA

Ez a dicshimnuszos cimlap — amin agyszolvan alig taldljuk meg a
szerzGt és munkdja cimét — és a kovetd oldalak még tovabb fokozzik ki-
vancsisagunkat. Pedig eleinte csak ismét II. Frigyes dicséitésérdl van szo,
majd Halle, a varos koszontésérdl. S ami ezutan kovetkezik, még mindig
nem a lényeg, hanem egy kis 6néletrajz — persze, a tudds vall a szakkony-
vek fontossagarol —, s az algebra, a matematika, az optika, a csillagaszat,
az aritmetika, a geometria, a metafizika, a logika egyetemi tanmenetérdl
szOl. Az egyéni hang abban jelenik meg, hogy ezeket a targyakat Segner
mind tanitotta is. A hosszira nyult bevezetd (a XIV. oldal) utan kezdd-
dik a tulajdonképpeni tudoményos kozlemény (és tart a XL. oldalig),
melyhez egyetlen dbraoldal jarul, igaz, 12 vonalas abraval. (7. dbra)

c) A mii tartalma

Ez a m1 a forg6 testek, Segner szavaval: a ,,turbindk” fizikdjarol szol. Ta-
lan nem jarunk messze az igazsagtdl, ha a turbina sz természettudoma-
nyos és mérnoki karrierjét Segnernek e miben folytatott szakkifeje-
zés-keresésétdl szamitjuk, hiszen amihez Segner felismerései elvezettek —
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7. dbra. Az dbrdk oldala A porgettyiielmélet... -bol

a folyadékaramlés reaktiv erejével meghajtott forgd rendszerek —, a tur-
bindk a sz6 modern értelmében nem léteztek ezelStt. Mindenki felhoz-
hatja Philon elrendezését (8. dbra) ennek az allitisnak a megbuktatasara,
felidézheti Héron csodaszerkezeteit, amiket 'Pneumatika’ c. mtvében
Osszefoglalt, azonban vilagos, hogy ez a ,,turbina” kicsit méas. Es igazabol
ilyen mélységekben, mint Segner, ebben a témaban eddig még senki sem
jart! Mert itt a forgd testek dinamikdjanak kozponti kérdései szerepel-
nek, amihez foghatdan a Segner-kerék nevi ontdzéberendezés legfeljebb



csak praktikus szerkezet, aminek
Hlelkével” az OntdzGk egyaltalan
nincsenek tisztaban.

Amikor ennek a minek a leg-
jelentGsebb allitasait Ossze akarjuk
foglalni, meglehetds nehézségekbe
utkoziink. Egyfel6l nem lehet re-
ménylink arra, hogy Segner ered-
ményeit az § modszerével értessiik
meg a mai olvasokkal. Egyszertien
azért, mert mélységes meglatasait —
melyeket a fizika azota fenségesen
igazolt — abban az idében nem le-
hetett masként el6adni, mint Seg-
ner tette. S itt nem holmi udvarias-
sagi gesztusokrdl van szo, nem is a
jeloléstechnika fejletlenségérdl. Ha-
nem egyszerlen arrol, hogy a forgd
merev testek — mar csak altalanos
alakjuk és altalanos mozgéasuk mi-
att is — rendkiviili nehézségek aran
irhatok le a mechanika tudomanya-
nak kétszazotven évvel ezel6tti fej-

lettsége mellett. Ma mar kozelebb
hozhat6 a targykor, leegyszerdsithetd a targyalds a vektorfogalom s a
tenzorfogalom bevezetése utan. De nem tulzas azt sem allitani, hogy az
anyagfajtak — pl. merev testek — targyaldsdban is kissé masként tekintiink
erre a témara. Ezért talan megbocsatja az olvasd, hogy Segner eredménye-
it modernebb targyalds nyoman foglaljuk Ossze. Segner megallapitasait,
amelyeket 1755-ben tett, Euler tgyszolvan azonnal elfogadta: hatalmas le-
velez6halozataban €s cikkeiben beépitette a mechanika kidolgozésa sorén.

Igy keriilt sor EulertSl a kovetkez publikaciOkra: 'Recherches sur
leffet d’'une machine hydraulique proposée par M. Segner, professeur a
Gottingen’ (Vizsgdlatok egy hidraulikai gép teljesitményére vonatkozéan,
amit Segner, gottingai professzor ur vetett fel; Euler, Opera Omnia, XV.
1-39); ’De motu et reactione aquae per tubos mobiles transfluentis’ (Mozgo
csoveken dtfolyé viz mozgdsdarol és visszahatdsdarol; Opera Omnia, XV.
80-104); ‘Application de la machine hydraulique de M. Segner a toutes
sortes d'ouvrages et de ses avantages sur les autres machines hydrauliques
dont on sort ordinairement’ (Segner tir hidraulikus gépének alkalmazdsa kii-
lonféle szerkezetekre és elonyei a beldle szarmaztathato egyéb hidraulikai gé-
pekkel szemben; Opera Omnia, XV. 105-133). Ezek f6leg a hidrodinami-
kai vonatkozasokra utalnak, a tulajdonképpeni Segner-kerékre.

8. dbra. Philon szokdkiitja



A forgé merev testekre vonatkozd Segner-eredmények elsGsorban
a 'Leonhard Euleri Theoria motus corporum solidorum seu rigidorium’
(Leonhard Euler: A szildrd vagy merev testek mozgdsdinak elmélete) c. mu-
vében jelentek meg, természetesen az Euler altal atdolgozott egységesi-
tett forméaban. Ezt a miivet Euler ‘Opera Omnia’ (Osszegyiijtott miivek)
III. kotetében talalhatjuk, aminek Charles Blanc-féle kiadasa 1948-ban
(1) jelent meg. A figyelmes olvasonak bizonyéra felttinik, hogy Euler Oria-
si terjedelmi hagyatékanak — €s természetesen €életében megjelent mive-
inek — gytdjteményes kiaddsa milyen hossza idSt vett igénybe. Persze, eb-
bdl is latszik, hogy ,inter arma silent musae” — fegyverek kozott hallgat-
nak a muzsak: Euler teljes hagyatékanak kozzététele évszazados prog-
ramnak bizonyult!

A porgettyl mozgasi torvényszeriségeinek feltarasa azért jelent 4j
feladatot, mert a porgettyd altalanosabb alaka test, mint a tOmegpont.
A porgettyl egy sajatos pontrendszer, amelyben a forgo test alakja akar
hatarozottan nagy is lehet, ha a testet Osszetevé tomegpontokat nem is
kell okvetleniil atomoknak gondolni. A legegyszeriibb példaként sze-
miink el6tt akar a gyerekek bugdcsigdja is lebeghet.

A probléma lényegét éppen az adja, hogy egy altalanos merev test
nemcsak haladhat a térben, hanem a haladasa mellett — szerencsés eset-
ben ettdl fiiggetlentil — még foroghat is. A mozgéasprobléma felbomléasa
erre a két agra mar eldrevetiti a megoldas utjat.

Tekintettel arra, hogy a tdomegpontok mozgasa sordan az absztrakcio
hasznalhaténak bizonyult, a newtoni mozgasegyenlet bevalt, ragaszkod-
junk a mozgasegyenlet newtoni formajahoz. A mozgasformak kettéoszta-
sa azt eredményezi, hogy a newtoni mozgasegyenlet alakja mindegyik
mozgasformara fenntarthatd, csak a benne szereplé mennyiségeket kissé
masképpen kell értelmezni.

A halad6 mozgas soran a test forgasatol eltekintiink. Ekkor a moz-
gasegyenletet az

ma=F
alakban akkor irhato fel, ha m a test teljes tomegét, a a tomegkozeppont
gyorsulasat, F pedig ebben a pontban a test tomegére hat6 eredd erdt ]e—
lenti. Szerencsére, most nem kell kiillondsen meglepddni, az Gj mozgas-
torvény nem tartalmaz furcsa kijelentést. Viszont a kiterjedt merev testre
— Segner szavéval porgettylire — halad6 mozgas esetén atvihetjiik eddigi
tapasztalatainkat.

A forgd mozgas soran a test haladé mozgasatol lehet eltekinteni. Ek-
kor a forg(’) test jellemzésére az w szogsebesség vektorat hasznéljuk, ami
az id6tdl is fiigghet. A forgatést a testre hat6 erdk M forgatonyomatéka
okozza. A forgo test impulzusanak helyére az N impulzusnyomaték Iép.
A mozgasegyenlet ekkor



aN _

dt
alaku; a forgatonyomaték valtoztatja meg a test impulzusnyomatékat. Ez
a forma még hasonl6 az alapvetd newtoni kijelentéshez: az impulzusval-
tozas oka az erd. Az impulzusnyomaték és a szogsebesség viszonya azon-
ban a forgd testeknél tagasabb, mint az impulzus és a sebesség kozotti
Osszefiiggés. Segner épp ennek észrevételével tett jelentSs eldrehaladést,
jollehet az Osszefiiggés mai alakja nem téle szarmazik. De annyit mér fel-

ismert, hogy amennyiben a szdgsebesség parhuzamos az impulzusnyoma-
tékkal, akkor

N =0aw
tipusu egyenlet all fenn, ahol © a tehetetlenségi nyomaték. St Segner
észrevette, hogy a porgettyl impulzusnyomatéka €s szdgsebessége nem
sziikségképpen parhuzamos. Ekkor a porgettytinél a kiilsé erd forgato-
nyomatéka, az impulzusnyomaték vektora és a szogsebesség vektora kii-
16n0s tancba kezdenek a mozgas soran.

Segner ennek a bonyolultabb esetnek a targyaldsat specialis esetek-
ben végezte el (egyszertien azért, mert nem hasznélhatta fel, amit csak
mésfél évszazaddal késébb fedeztek fel: a tenzorformalizmust). Szamita-
sai specidlis helyzetekre vonatkoznak. Segner ismerte fel, hogy a tehetet-
lenségi nyomaték a forgastengellyel szoros kapcsolatban all, megvéltoz-
hat, ha a test forgastengelye megvaltozik.

Arra is rajott, hogy a tehetetlenségi nyomaték a forgatassal szemben
tanusitott ellenallas — miként a tdmeg a gyorsitassal szemben tanusitott
ellenallas. S6t kiillonbozs tengelyek koriili forgataskor a tehetetlenségi
nyomaték bizony kiilonbozé lehet, a test alakjatdl és tomegeloszlasatol
fliggGen. De azt is felismerte, hogy amikor a test nem a f6 tehetetlenségi
nyomatékkal jellemzett tengely koriil forog, akkor a testre az alaktol és
tomegeloszlastdl fiiggd deviacids (eltéritd) nyomatékok is hatnak.

Idevago meglatasait manapsag — a tenzorfogalom felismerése €s be-
vezetése Ota — a tehetetlenségi tenzorral fejezziik ki. Ennek segitségével
lehet osztilyozni a porgettyG mozgasaban megjelend hatasokat, a pre-
cessziot €s a nutaciot. Ezen a téren is fontos Segner-eredményre bukkan-
hatunk. Amennyiben feltételezziik, hogy a Fold nem tokéletesen gdmb
alakd, nem is lapult gdmb, hanem az ellipszis forgasteste: ellipszoid, s6t
még ennél is bonyolultabb, hdromtengelyi ,,ellipszoid”, akkor az a tény,
hogy az impulzusnyomaték €s a szogsebess€g nem esik egy iranyba, sziik-
ségképpen specialis mozgast jelent. Egyeldre a Fold tomegeloszlasa csak
finomsagokban tér el a gdbmbi szimmetriatol, mégis érdekes Segner meg-
érzése: egyszer a méréstechnika eljut arra a szintre, hogy kimutatja a
Fold mozgasanak ezt a finomszerkezetét.



Azon meglatasai, amelyek a ,turbina” elméletérdl irt munkajaban
szerepelnek, Euleren keresztiil jutottak el a tudomanyos kozvélemény-
hez. Euler maga, mint lattuk, példamutatoan hivatkozott Segner eredmé-
nyeire. Mégis az irodalom — mikdzben lassan atvette Euler jeloléseit és
targyalasi modjat a porgettylik elméletében — egyre kisebb szerepet tulaj-
donitott Segnernek. Ma mar alig taldlunk utaldst Segner érdemeire Ar-
nold Sommerfeld, H. Joos vagy akar Budé Agoston 'Mechanikdjd’-ban.
Szerencse, hogy Euler dsszes mtivének gydjteményes kiadasa a XX. sza-
zad kozepéig elhuzddott!

.. FUGGELEK:
SEGNER PORGETTYUTARGYALASANAK MAI ALAPJAI

Az aléabbi targyaldsi mod Segner kortdrsanak, Jean Le Rond d’Alembert
(1717-1783) neves francia tudoésnak munkdira nyudlik vissza. A szilard
vagy merev test fogalma iigyes és hatékony absztrakcionak bizonyult,
mert lehetévé tette a merev testek mozgasforméinak két kategdriaba so-
rolasat. Addig tekinthet6 merevnek egy test, amig mozgéasa sordn egyes
pontjai kozti tavolsagok véltozatlanok maradnak. E hasznos definicidért
egy bizonyos arat fizetiink: elészor felmeril a koncepcié korlatja (mek-
kora igénybevétel sordn nem fog teljesiilni ez a kritérium?), masodszor:
valamilyen erGhatasoknak kell gondoskodniuk arrol, hogy e feltétel telje-
siilljon. Az elsé koriilményt most egyszertien adottnak tekintjiik, a maso-
diknal azt mondjuk: bizonyos kényszererdk a feleldsek ezért a tulajdon-
sagaért, ezek sajatsagaira majd a targyalds soran kovetkeztetiink. Ennek
a miveletnek az eldsegitésére szolgal d’Alembert elve: a mozgas ugy
megy végbe, hogy minden pillanatban az 0sszes tomegpontra — ami csak
a testben van —, a hat6 erdk virtuélis munkdja zérus. A virtudlis munka
nem egyéb, mint — gorgetjiikk tovabb a definicio sziikségességét — a rend-
szer tagjainak a virtudlis elmozdulasa sordn végzett munka. Ehhez pedig
mar csak az erék és az elmozduldsok meghatarozasat kell elvégezni.
Kezdjiik a virtualis elmozdulassal! A merev test egyrészt, mint egész, ko-
zOosen végezheti helyvaltoztatd, transzlacios mozgasat, masrészt, mint
rendszer, k6zos forgast végezhet, a merevsége miatt itt minden része sza-
mara kozos a forgastengely €s a koriilotte mérhetd szogelfordulds. Ha a
koz6s elmozdulas vektora dr,, a forgastengely a o¢ elfordulasi szog vek-
torértelmezésével pedig elvégezhets, akkor a merev test i-edik elemének
altalanos elmozdulasa:

or, + 0¢ X7, ,



ahol 0¢ X7, a két vektor vektoridlis sorozatét jeloli, az i index végigfut

majd a rendszer tomegpontjain. Az i-edik tomegpontra hat6 erd F,, a te-
hetetlenségi erd m.7., a mozgastorvény pedig d’Alembert elve szerint ab-

l

bol adddik, hogy a kényszererdk, az

mi - =

l

virtudlis munkéja, az a munka, amit a virtudlis elmozdulds sordn végez-
nek (az egész testben), nullaval egyenld:

> (m7 - F)(67,+ 65 x7. ) = 0.
Ezt mondja ki d’Alembert elve. Vegyiik észre, hogy az F{*) kényszer-
er6k az elv jovoltabdl kiesnek megfontolasainkbol! Igy anélkiil jutunk

eredményre, hogy a kényszerer6krdl mast feltételezni kellene! Szinte hi-
hetetlen egyszertis€ggel bomlik ez az 4llitas két részre, a transzlaciora vo-

natkozo
> (mi-F)or, =0,
és a forgdsra vonatkozo |
> (mi=F)opxr =0

egyenletekre. Az elsébdl azonnal adddik o7, tetszleges értékének felté-

telezésével, hogy
Smi=SF.

Itt kézenfekvs a z Fl = F Ssszegvektort bevezetni, az F a testre hat6
erk ereddje. A bal oldalon pedig a zmi =m, az Osszes tOmeg beveze-

l

tésével definialhaté az R vektor.

Vagyis
mR = 2 m;r

alapjan Ra tomegkozéppontba mutat. (Ez az a pont, ahol az egyes to-
megpontra hat6 erék F ereddje ébred.) Ezzel a transzlacids mozgést meg-
hataroz6 egyenletet, a mozgastorvényt kapjuk:

mR=F



alakban. Ezzel kimondhatjuk, hogy a (pontrendszerré bontott) merev test
(Gjraegyesitve) Ugy végzi mozgasat, mintha az egyes pontjaira haté erdk
eredgje a tomegkozéppontban hatna. Ezzel a mozgasprobléma elso felé-
vel 1ényegében végeztiink is, a mozgasegyenletek megoldasanak problé-
mai és eddig abban szerzett tapasztalataink a tovabbiakban ismertnek te-
kinthetSk. Ezennel nyugodtan fordithatjuk minden figyelmiiket a moz-
gasprobléma masodik, a most érdekesebb felére.

A forgd mozgassal kapcsolatos részt d’Alembert-elvbdl atrendezziik
ugy, hogy a vektoridlis szorzat tényezGinek a sorrendjét megvaltoztatjuk,
és igy elérjiik, hogy az Osszegezésbdl o¢p kiemelhetd legyen:

E{? x(m7 - F)}op=0.

Ebbdl konnyt a

1

=N

Emiix izanFi

egyenletre kovetkeztetni. Ismét 1j jelolések bevezetésével probaljuk meg
az egyenlet egyszerisitését, hogy kissé még attekinthetSbb legyen. Ahogy
az elébb az F eredd erdt, ugy most az M eredd forgatonyomatékot vezet-
juk be:

M=>7FxF,.

13

A fentiek alapjan pedig nyilvanvald, hogy most csak a forgé mozgas
részleteirdl informalddunk, ezért ebben az esetben az 7, valtozasa az id6-
ben csak

i, .
=X’

dt !

lehet. Akkor pedig a forgd mozgas torvényét

jtz;ni?i x(ox7)=M

alakban irhatjuk. (A differencidlas végrehajtasaban el6fordul az elsé té-
nyez$ derivaltjanak €és a masodik tényezOnek a vektori szorzata, de ez
parhuzamos, s6t azonos vektorok esetében zérust ad!) Igy a mozgas-
egyenlet most a

‘ 2mAGR)o- (o)} | =M

alakot olti. Célszerd a bal oldali 6sszeges kifejezést egy ) szimbolummal
jelolni, hiszen a felosztasra utalo Osszegzésnek itt nincs jelentdsége. Igy



ezt az indexet most a figyelem elSterébdl eltessziik, magyaran kivalasz-
tunk egy i értéket, arrol beszEliink csak. Ekkor az egyenlet egyszertbb, a

:llt{mrzc?) —m(FR)F} =M

alakot olti. Lathatd, hogy két alaktipusba rendezhetd jellemvonasokra
van sziikségiink.
Az egyik

(mrz) )
tipust, mig a masik

m(7o)7
tipusa. De latszik, hogy van kozos szerepiik. Ezért a mozgasegyenletet
merészen igy fogjuk irni 4j mennyiségek bevezetésével:

d
E(lewl):Mk ’

ahol a k és az [ indexek 1, 2, 3 értéket vehetnek fel, az ismétl6ds indexek-
re 1-t8l 3-ig Osszegeziink. Ez az egyenlet tehat harom egyenlet altalanos
alakja. Az o=\, )= a)i,wz,wjyszégsebesség, az

M= (M f ) = (M M, M 3) a forgatonyomaték vektora. A kétindexes

0©,, pedig egy olyan 0j adatrendszer, amelynek nem egy, nem harom, ha-
nem kilenc Osszetevdje, komponense van a forgd test tulajdonsagainak
jellemzésére. A ©,, tehat 1) nevet érdemel, a tehetetlenségi nyomaték
tenzordnak nevezziik. Hogy a definicié pontos legyen (a tovabbiakra is
helyezziik a felbontdsra utalo i indexet hattérbe!), a ©,, tenzorkompo-
nensek definicigjat igy adjuk meg: a ©,, olyan mennyiség, ami az o vek-
torra alkalmazva szorzatként a

0,0,= Zm[rza)k - (rzwz)rk]

kifejezést adja (az 1 és az n indexek Osszegz$ indexek). Ilyenformén a
forgd mozgas harom egyenlete az egyszerd

0,0, +0,0, +0 0, =M,

0,0, +0,0, + O x0;,=M,,

05,0, + 04,0, +Oy0; = M,

alakot olti, feltéve, hogy a testre jellemzd © ,-ek nem fiiggnek az id6tdl
(a test merev), roviden



0,0, =M,.

Hatra van szamunkra még az a feladat, hogy a kilenc © , -kompo-
nenst, mint az anyagra jellemz4 tulajdonsagot definidljuk, pontosabban:
szerepiikre utaljunk. Ezt bizonyéra elGsegiti, ha a fenti, a mozgas forgé ré-

szére utald egyenleteket még egyszer ideirjuk, kissé atrendezett alakban:

0,0, =M, -0,0,+0,0;,
©y0,=M,—-0,0, +0,0,,
Ou0;,=M;-0;0, +0,0,.

Innen vildgosan latszik, hogy a komplikacio nélkiili forgast az az eset
jelentené, amelyben a vegyes indext ©,,-ek zérusok lennének. A ©,
©,, és a ®,,; a {0 tehetetlenségi nyomatékok nevét viselik, ezek hataroz-
zak meg, milyen ellendllast jelent, ha a test rendre az 1, a 2, a 3 indexd
tengelyek koriil forog. Ilyen ideélis esetben

0,0, =M,,0,0,=M,,0,;0,=M,

egyszerl a mozgasegyenlet — a ,,forgasegyenlet”, az M forgaté nyomaték-
nak a megfelel6 forgastengely koriili forgataskor a tomegeloszlas részle-
teibll eredd tehetetlenségi nyomatékot kell lekiizdenie. Akkor ©,, az
x-tengelyre, ® ,, az y-tengelyre €és © ,; a z-tengelyre vonatkoztatott tehe-
tetlenségi nyomaték, pl.

0,= Zm[(x2 +y? +zz)—xx].

Ebben az esetben a forgasegyenlet megolddsa nagyon egyszerd, a
newtoni mozgasegyenlet, ami a transzlacidés mozgasra vonatkozott, min-
den tapasztalatdval atvehetd.

Ha pedig az (F&)) szorzat tobbi Osszeadanddja is zérustdl killonbozs

(mert o olyan allasa!), akkor szerepet kapnak a ©,, fédiagonalisan kiviil
allo tagok is. Az M,, M, és M, mellett felléps tagokbdl kovetkezik, hogy a
©,,0,;valaminta®,,0,, ésa O, ©,, mennyiségekkel aranyos tagok
mind az w,, w, ill. w; tehat o irdnydnak megvaltoztatasat fogjdk eredmé-
nyezni! Ezért a ®,, tenzor nem-fédiagonalisbeli tagjait devidcios nyomaté-
koknak, a tengelyallast megvaltoztatni igyekvd tagoknak nevezziik.

Ha egy porgettytt torténetesen ugy inditunk el, hogy a forgastenge-
lye egybeesik valamelyik f&tehetetlenségi tengelyével, akkor a mozgas-
egyenletbdl az kovetkezik, hogy a test idében megtartja ezt a forgast. Ha
nem ilyen kivételes szituiaciobol inditjuk a mozgast, hanem az indulaskor
a forgastengely semelyik fétehetetlenségi irannyal sem esik egybe, akkor
a test porgése olyan lesz, hogy az adott impulzusnyomaték, a ®-bdl és a
@-bol kiszamithatdo N, =0, v, komponensi vektor allando marad tér-



ben és idében (impulzusnyomaték tétele), de az w vektor kdrbetdncolja
az impulzusnyomaték N vektorat. A részletes elemzés, ami most kissé
messzire vezetne, két jellegzetes mozgastipus, a precesszid €s a nuticiod
tanulmanyozasa, ami az alapvet§ torvények alapjan elvégezhetd. SGt agy-
szO0lvan azonnal — marmint elvben Segner idejében — fel is 1épett az igény
az ilyen részletek irant.

Segner az értekezése 34. oldalan mar emlitést tesz arrol, hogy a boly-
gok keringd mozgasuk mellett forognak is sajat tengelyiik kortl, igy a
porgettytik egy bizonyos osztalyat képviselik, azt, amelyikben a forgasten-
gely nem érint egy merev feliiletet (szabad porgettytik). S6t arra is ramu-
tat, hogy a bolygdk nem igazdn merev testek, vagyis olyanok, amelyek to-
megeloszlasa hosszabb idGk soran meg is valtozhat. De ha a Fold pl. nem
igazan merev test, akkor a porgettytielmélet tételeitdl valo eltérés — bizo-
nyos hibahataron tal — bizonyara mar ramutathat erre is.

A porgettyli-modellben sok mindent nem érintettiink. Persze Segner
sem, de természetesen a mi targyalasunk sem szantott olyan mélyen. Tar-
gyalasunk lehet6vé teszi a porgettyld szimmetria-viszonyainak mélyebb
elemzését. (A gombnél a tehetetlenségi tenzor — mint szimmetrikus
tenzor — mindharom f{&irdnydhoz ugyanakkora tehetetlenségi nyomaté-
kok tartoznak, henger esetén kettd egyenld, a harmadik kiilonbozik, mig
a harom kiilonbozd fotehetetlenségi nyomaték esetének pl. egy harom-
tengelyld homogén tomegeloszlasu ellipszoid felelhet meg.)

Ennélfogva Segner, aki az elsé pillanatban ezekre a felcsilland lehe-
téségekre mar rdmutatott, bizvast tekinthetd akar ,,az idében lassan val-
toz6 tomegeloszlasu Fold” elmélete képviseldjének, de annak felvetdje-
ként mindenesetre, hogy a Fold igazabdl egy haromtengelyid ellipszoid
alaku test!

Tanulmdnyunk elsd részének elézménye a Természet Vildga
2004-es évfolyamdban jelent meg.



TELEKI SAMUEL KAPCSOLATA A XVIIL
SZAZAD TERMESZETTUDOSAIVAL®

Csoddlatos konyvecske keriilt a keziinkbe, Weszely Tibor munkdja. A
cime: Teleki Samuel levelezése vildghirii tudosokkal. A kotet Marosvasar-
helyen jelent meg 2003-ban az Appendix kiadasdban. A rovid mid We-
szely Tibor Teleki Samuel kiilfoldi levelezotdrsai cimd bevezetd tanulma-
nya utdn mintegy szaz oldalon kozdl leveleket latin €s francia nyelven, és
természetesen magyar forditasban is, amelyek Teleki Samuel és Daniel
Bernoulli, Johann Bernoulli, Alexis Claude Clairaut, Charles-Marie de la
Condamine, Johann David Hahn, és egy fiatal francia, bizonyos Rous-
selot — feltehetSleg La Condamine tanitvanya, a keresztnevét mi sem
tudtuk felderiteni — kozti kapcsolatrdl vallanak.

A Teleki-csalad kiemelt helyet foglalt el a magyar, és ezen beliil az erdélyi kultira
¢és tudomanyossag torténetében. A csalad férfi tagjainak tobbsége igyekezett eljut-
ni Eurépa nagy egyetemeire, egyetemvarosaiba, ahol részben a tudomanyos kép-
zésben vettek részt, részben pedig értékes szakmunkakat vasaroltak, amelyekkel
magankonyvtaraikat gyarapitottak. A Teleki-csalad egyik dga maginkOnyvtarabol
jott 1étre Pest-Buda akadémiai konyvtara, a masik dgnak pedig marosvasarhelyi
Teleki Téka megalapitdsit koszonhetjik.

Teleki Jozsef (1738-1796) politikus volt. Nagy konyvtart gytjtott Ossze, s emel-
lett természettudomanyi muzeumot létesitett, s timogatta a természettudoméanyok
oktatisanak korszertsitését. Kiilfoldi atjan naplot vezetett, amelyet 1943-ban adott
kozre Tolnai Gébor, majd a naplé 1987-ben magyar forditdsban is megjelent. En-
nek a Telekinek az életmtivét Osszegezte F. Csanak Doéra 'Két korszak hatdrdn’
cimt 1983-ban megjelent értékes irodalomtorténeti 6sszefoglaldjaban. A Bazelben
fellelhetd Teleki-levelekrdl készitett attekintést Szantay Antal 1997-ben.

Teleki Jozsef fia volt Teleki Ldszlé (1764-1821) ir6, politikus. Irodalom és tu-
domanykedvel§ volt, aki maga is gyarapitotta az édesapja altal 1étrehozott azon
konyvtéarat, amely késébb a Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtarnak alapjava
lett. Ozvegye és fiai az Akadémian egy konyvtarnoki 4llis fenntartasara alapit-

33 A kotet jelen fejezetéhez az adott indittatast, hogy ebben a témakorben megjelent egy
kotet: Weszely Tibor: Teleki Samuel levelezése vilaghir( tudésokkal. Marosvasarhely,
2003. Appendix Kiado. 185 p.

Jelen tanulmény elsd részét a Természet Vilaga 2004-es évfolyamdban is kozreadtuk.



vanyt hoztak 1étre. Az 6 fia volt Teleki Jozsef (1790-1855) torténetird, aki 1830 és
1855 kozott a Magyar Tudomanyos Akadémia elnoki posztjat toltotte be, 1842 és
1848 kozott Erdély kormanyzoja is volt. 24 ezer kotetes konyvtara képezte a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Konyvtaranak alapjat.

A csalad vagyonanak megalapozdja Teleki Mihdly (1634-1690) erdélyi kancel-
lar volt, s fia, ugyancsak Mihdly (1671-1720) idejében, 1697-ben emelte a Tele-
ki-csaladot I. Lip6t szentbirodalmi grofi rangra, mely fidgon 6roklédott. Az ifjab-
bik Mihaly — aki II. Rakoczi Ferenc f6tisztje volt — altal a kuruc korban vezetett
naplo értékes torténeti forrasunk.

Az id6sebbik Mihdly unokaja lett Teleki Samuel (1739-1822), aki politikus
és tudds ember is volt, utdbbit igazolja, hogy tagjava vélasztotta a goéttingeni, a
jénai és a varsoi tudos tarsasag. Nagy konyvgydjtd volt, 1790-t61 erdélyi fGkancel-
lar. O alapitotta 1816-ban Marosvasarhelyen az azéta egyre bévils Teleki-
konyvtarat. Eurdpai utazasairdl utinaplot vezetett, amely az 1759 és 1763 kozotti
id6szak eseményeit rogzitette az utdkor szaimara. A napld 1908-ban jelent meg
Marosvasarhelyen.

Az 6 dédunokaja volt a hires foldrajzi utazo, Afrika tobb vidékének felfede-
zGje és leirdja, Teleki Samuel (1845-1916).

Teleki Domokos (1773-1798) ttirajzird volt (Teleki Samuel kancellar fia), aki
részt vett az Aranka Gyorgy-féle Erdélyi Magyar Nyelvmivel§ Tarsasag munké;ja-
ban, s aki nagy asvanygyijteményét a marosvasarhelyi reformatus fGiskolara hagy-
ta. Fiatalon megbetegedett, s kiilfoldon keresett gydgyulast, de azt sajnos nemigen
lelte meg.

Mint emlitettiik, Teleki Jozsef (1738-1796) politikus egyik fia volt az MTA
Konyvtarat megalapité Laszlo, masik fia pedig szintén Jozsef (1777-1817). Az
utdbbi Jozsefnek a fia volt Teleki Domokos (1810-1876) torténetird volt, akinek
nevéhez fiz6dik a marosvéasarhelyi Teleki-konyvtar kéziratos anyaganak rendezése
1851 és 1859 kozott. Teleki Domokos 1836-t61 kezdGdGen volt tagja a Magyar Tu-
domanyos Akadémidnak.

A Telekiek nem csak ttinapldt vezettek, hanem nagy levelezdk hirében is all-
tak, utobbi kiillondsen érdekes szdmunkra Teleki Samuel (1739-1822) esetében.
A Magyarorszagon a két vilaghaboru kozotti idGszakban fellelhets leveleket Jelitai
Jozsef dolgozta fel, aki akkor nem juthatott el Marosvasarhelyre, ahol e levelezés
masik részlete bujt meg a hatalmas Teleki-iratanyagban. — E fontos kiegészité meg-
Jegyzéseket Gazda Istvannak koszonom.

A konyv bamulatos vilagba enged betekintést. EgyfelSl Teleki Samuel-
rél tudhatunk meg sok érdekeset, masfeldl sajatos korkép hangulatanak le-
sziink rabjai. Teleki Sdmuel Teleki Sandor és Petki Nagy Zsuzsa késén jott
gyermekeként 1739. november 17-én sziiletett. Edesanyja 1748-ban el-
hunyt és Sdmuel a hetvenéves, betegeskedd apja mellett maradt otthona-
ban. De mindez csak alig hat évig folyik igy, édesapja 1754-ben meghal és
ezzel nemcsak a teljes arvasag veszi kezdetét, hanem a joval idGsebb, apja
els6 hazassagabdl szarmazo testvéreivel is elkezdddik a pereskedés a ha-
gyaték megosztasarol. A legnagyobb csodak kozé szamit, hogy a késébbiek
soran nem nagyon romlik meg a kapcsolat a féltestvérek kozott. Sdmuel
tanulGéveit természetesen megzavarja a két sziil§ elvesztése és ezek a ko-
rilmények gatoljak abban, hogy megfelel§ iskoldkba jarjon, és ébredezd



tehetségét mar ifjikoraban kibon-
takoztassa. Kivételes szerencsének
tekinthets, hogy a Teleki gyerme-
kek sorban megkapjak Maria Teré-
zia csaszarnd illetékes hivatalatol a
kiilfoldi tanulméanyutakra szol6 en-
gedélyt, amit gyanithatoan az a
szandék is motivalt, hogy az erdélyi
protestans féurakat megnyerjék az
osztrak politika szamara.

Igy indulhatott négyéves tanul-
manyutjara Teleki Sdmuel 1759. no-
vember 7-én. Mar Bécsben meg-
mutatkozik a hidnyos eldképzett-
sége elsd jele: a magyaron Kkiviil
csak a latint ismeri, haszndlja, és
tolméacsokra kényszeriil. Amikor
Bazelbe érkezik, csakhamar kivivja

Weszely Tibor

TELEKI SAMUEL
levelezése vilaghiri tudosokkal

kornyezetétdl a ,latin grof” diszitd
jelz6t nyelvismerete korlatainak
eme fura elismeréseként. Nem ki-
vanjuk még kivonatosan sem ismertetni Weszely Tibor részletes felsoro-
lasat, mert az olvasé bizonyéara nagyobb élvezettel fogja lapozni a tanul-
many eredetijét. Kanyarodjunk a svdjci idészakhoz!

A kozolt levelek — amelyek csak valogatast képviselnek egy minden
bizonnyal gazdagabb gytjteménybdl — bepillantist engednek Teleki Sa-
muel tanulméanyaiba és gyors fejlédésének részleteibe. Bamulatos, hogy
milyen gyors titemd Teleki el6rehaladasa, pedig példaul a német nyelv el-
sajatitasdban pedagdgiai kudarcok is kisérték. Az elsé ,,Sprachmeister” a
kezdGvel mindjart a nyelvtan mélységeit ismertette meg, szoval nem az
azonnali beszédkészségre oktatta ,.kdnnyen €s gyorsan”.

A bazeli tartézkodasanak tizenot honapjarol, jogi és torténelmi ta-
nulményokrdl, meg Johann Bernoullitdl vett matematika-, ill. A. Socintol
vett, kisérletekkel béven ellatott fizikadrakrdl lehet tudomasunk. A kotet
dokumentumai azonban arrdl tantskodnak, hogy igazidn mély kapcsolat
tanar és tanitvany kozott Johann Bernoullival alakult ki. Bernoullitdl az
egyszerlibb aritmetikai ismeretektSl kezdve indult a tanitds a bonyolul-
tabb fejezetek felé, és a haladés sajatosan gyors volt. Félreismernénk a
viszonyokat, ha nem emlitenénk meg, hogy ebben az idGben 0lti fel a ma-
tematikai analizis — a fiiggvénytan, kiilonosen a differencialas és az integ-
ralas — azt a ,,ruhdjat”, formanyelvét, ami a XIX. és a mtszaki életben a
XX. szazad els6 felében is divatos lesz még. 1696-ban jelenik meg Guil-
laume Frangois Antoine de L’Hospital (1661-1704) mive, az ‘Analyse des




infiniment petites’ (A végtelen kicsinyek analizise = elemzése), amely —
bar bizonyos allitasok tekintetében azt Johann I. Bernoulli jogosan plagi-
ummal vadolta meg — hosszu iddkig jol bevalt tankonyvnek bizonyult és
nagy szerepet jatszott az 0j jeloléstechnika elterjesztésében is. (Ilyen pl.
az, hogy az integrélast f f(x)dx alakban jelolte ki, szemben a korabbi

f f(x)-szel.) S csak a hangulatteremtés céljabol emlitjiik meg, hogy ép-

pen az egyik kozismert L’Hospital-szabaly, az, hogy ha f(x) és g(x) az a
¢és b kozti zart intervallumban folytonos, és a €s b kozti nyilt intervallum-
ban pedig differencidlhato fiiggvények, és g’(x)# 0, ha a<x<b, de
f(a)=g(a)=0, akkor

L f L )
im——=1im ,

8(x) 8'(x)
ha a jobb oldalon levé hatarérték 1étezik, tulajdonképpen Johann I. Ber-
noulli eredménye, amit L’Hospitallal annak tanitdsa kozben kozolt. (Az
ilyen koriilmények felemlitése ma esetleg szorakoztatova, oldottabba tehe-
ti a matematikai analizis — egy€bként kiss€ elvont tantdrgy — oktatésat.)

Erdekes és tanulsiagos, hogy az egyébként tehetds fiatal Teleki Sdmu-
el milyen hamar ,,szedi fel” a miveltség gyakorlati €s elvi fontossagu ele-
meit. Ki hinné el ma, hogy valaki mintegy masfél év alatt képes a francia
és a német nyelvben annyira tokéletesedni, hogy mar nemcsak érti a be-
szédet, s6t az elGadasokat az egyetemeken torténelembdl, jogtudomény-
okbol, matematikabdl €s fizikabdl is, hanem még tudomanyos problémai-
rol konzultalhat is a nagy hird el6addkkal. S6t, €s ezt modfelett érdekes-
nek tartjuk, egyes tanaraival — akik bizonyara szdndékosan — francia nyel-
ven érintkeznek a ,legszivesebben”, miutan a latint kiprobaltak — a tartds
kapcsolat baratsagga fejlédott koztiik. (Emellett nem mehetiink el sz6
nélkil! Kiilondsen mostanaban érezziik azt, hogy lassan megnd a tavol-
sdg az egyetemen el6ado tanarok €s a hallgatok kozott. Féleg az utdbbi
években érzékelhetd ez a lassu eltavolodas. De hat ennyit a kis és a nagy
népességl tanitvanyi taborokrol!).

Teleki Samuel bazeli honapjait egy aranylag gyors tudomanyos tdara
egésziti ki Franciaorszdgban és Hollandiaban. Ennek soran kot személyes
kapcsolatot — mely a levelek tantsaga szerint ismét tObbet mutat ,,franci-
as” udvariassagnal, mar-mar a baratsag jelei is mutatkoznak.

Weszely Tibor rendkiviil fontos 1épése az, hogy a gy(ijteménybe fel-
vett levelek mind eredeti nyelviikon, mind magyar forditasban olvasha-
tok. De ugyanilyen fontos az is, hogy néhany levél fotokdpidja is tanul-
manyozhat6 a kotet mellékleteként. Ennek pedig az a kiilonos jelentsé-
ge, hogy akkor még nem létezett ir6gép, s6t még ,.titkarsag” se nagyon, a
levelezGpartnerek idézett levelei kézirasban lathatok. Ez persze csak a fe-
liletes szemlélének nem rendkiviili élmény.

li



Vegyiik csak a Bernoulliakat! El6szor latin nyelvd levélvaltasrol ka-
punk benyomast. Latinul akkor még minden ,.egyetemistanak” ugy kel-
lett megtanulnia, hogy akkor ez volt a tudomany ,,eszperantoja”, a tudas
jelképe €s az ismeretcsere leglényegesebb feltétele. Még a nagy Newton
is latinul adta ki a Principiat (Philosophiae Naturalis Principia Mathe-
matica). De ez persze a XVII. szdzad vége felé tortént. Azutén egyre in-
kabb eldretort az egyetemi oktatasban is a nemzeti nyelvek alkalmazasa.
Mar emlitettiik L’Hospital konyvét, mely par évvel Newton mivének
megjelenése utdn mar francidul tort utat maganak.

Jo, a latin nyelv e tudds férfiak foglalkozasanak jelképe is lehet, még-
iscsak barki szdmara egy tanult nyelv, hidba folyik a nyelvtanulas az ,,is-
koldkban” a kdzépfokon sok éven at, ez csak amolyan tudds nyelv marad
teoldgusok, jogaszok, filozofusok szamara (€s idetartoznak majd a termé-
szettudosok is). A Newtont kovet§ évszazad sordan bontakozik ki a nem-
zeti nyelvek hasznélta a felsGoktatdsban és a tudomanyos irodalomban,
de azért ez a kibontakozas meglehetésen lassu.

A levelezésbdl jol latszik, hogy a Bernoulliak francia nyelvi levelei
lendiiletesebbek. Vagy talan tévednénk: a latin nyelvi elvontabb lélekkel
fogalmazodott, ezért tan targyra torébb mint a francia? Mindenesetre,
akinek kozépiskolai emlékei még elég épek a latin nyelvet illetéen, pro-
balja meg a leveleket ebbdl a szempontbol is dsszehasonlitani. Tagadha-
tatlan lesz a francia levelek személyesebb hangja, baratibb hangulata.

S még egy kis probléma, amely nem alaki, hanem lényegi. A francia
szovegekben mintha még a francia forradalom el6tti ,,asatag” szokds
uralkodna: a feltételes modban pl.: voudrois szerepel voudrais helyett.
Mintha Racine dramainak hangjat hallanank!

Ami pedig kicsiség, az kovetkezzen most. E sorok irdja is toredelme-
sen bevallja, hogy az irds hevében olykor el-elhagy egy ékezetet (néha a
nagy lendiiletben egy-egy betfit is), plane, ha francidul ir. Ennek lehetiink
tandi a francia nyelvi levelekben. Ezért jo taldlmény a levelek eredetijé-
nek fotokopidit kozolni. Mert ha mi frunk levelet, olykor bizonyara mi is
clhagyunk ¢kezetet. A francia nyelvben pedig harom kiilonboz6 fajtaju is
van ebbdl. Igy hat kedves olvasétarsaim: figyeljik meg, hogy még a nagy
Bernoulliak is irtak sietve levelet.

A megjelent kotethez annyit érdemes hozzéatenni, hogy a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Konyvtaranak Kézirattaraba egykoron bekertltek Te-
leki-naplok, koztik Teleki Jozseftdl €s Teleki Samueltdl vald feljegyzé-
sek. Ezeket 1936-37-ben a neves tudomanytorténész, Jelitai Jozsef fel-
dolgozta, és tObb tanulmanyt is irt réla, egyebek kozott a Matematikai és
Fizikai Lapok hasabjain. Jelitainak még rendelkezésére alltak a gyomroi



Teleki-levéltar anyagai is, amelyeket szintén feldolgozott és a Bernoul-
liak, Clairaut, La Condamine, valamint d’Alembert vonatkozasaban kozzé
1s tett. Jelitai arra volt kivancsi, hogy a Telekiek fennmaradt atinaploikban
hogyan emlékeznek erre a négy tuddsra, a veliik toltott évekre, igy az § fel-
dolgozdsa Weszely Tibor munkajaval egyiitt képez igazi egységet.*

Nézziik, hogy milyen tényeket érdemes kiemelni az egykori utinap-
16kbal.

Mindjart egy kis hangulatjellemzd az utazasrol. 1759. jal. 27-ikén.

Az ifja grof a Buda—-GySr-Bécs-Linz—Regensburg-Augsburg-Ulm-
Schaffhausen utvonalon at érkezett két kisérdjével Bazelbe. Mar
masnap: 1759. jal. 27-én »Reggel mentem Bernoulli Daniel Uramhoz
hires Mathematicushoz, aki egyéb részeiben is ugyan a Mathesisnek,
de kivalt az Analysisben nagy embernek esmértetik a tudds vilagtol.
Harom Bernoulli-ak voltak ekkor Basilé4dban, egyik Bernoulli Miklos
igen oreg, ¢s a mint mondottak mar tanitani alkalmatlan ember, de
tsak ugyan Professor; a masik Bernoulli Daniel, ez az, akinél voltam
és a ki a Londoni Tudos Tarsasagnak, €s a Parisi, ’s Berlini Aka-
demiaknak is Tagja; A harmadik Bernoulli Janos ennek Testvér
Otse; Ehhez nem mehettem most azért, hogy Maupertuis épen ekkor
vonaglott nalla, a mint hogy délutan meg is holtt. Ez a Maupertuis
volt a Berlini Scientiarum Academianak Praesesse; Sziiletése szerint
Frantzia. J6 szivvel latott ez a Bernoulli Daniel Uram, ’s igérte, hogy
ha ottan maradnék; minden kigondolhat6 segitséggel 1észen; Délutan
pedig hozzadm jott latogatdsomra.«®

A tanulmanyut soran Teleki Jozsef Bernouili Daniel fizikai el6adasait is
hallgatta az egyetemen. Erdekes lehet, és legaldbb a hangulatat felidézi
az alabbi naplorészlet az el6adasnak:

»Dél utan a Publicum Physicum Experimentale Collegiumban vol-
tam; rendes experimentumot tsindltt Bernoulli Daniel Uram annak
meg mutatasara, hogy a hang in vacuo, vagyis inkabb in aere maxime
rarefacto, igen Kkitsinyé hallik. Ama kis iiveget a melyet masként
Lachrimiae Batavicaenek neveznek, és a mely a kdzonséges levegd
égben akkorat szol, mint egy pisztoly a Campana Pneumatica ala tet-

* Gazda Istvan tudomanytorténész volt szives felhivni a figyelmemet Jelitai publikciGira
¥ Az idézetet kozli: Jelitai Jozsef: Bernoulli Déniel és Janos egykort Teleki-titinaplok és
levelek tiikrében. = Mathematikai és Fizikai Lapok 43 (1936) pp. 142-143.



te a tetejin 1évén a harangnak bizonyos kis réz darabon, mely oly
mesterseggel volt készitve, hogy meg huzvin a harang tetejibdl ki
jovo kis réz rudatskat az a kis uveg onnat le eshetett. Tett azért
ugyan azon harang ala egy faragott darab kdre, meg tiizesitett vas ka-
rikat; ki huzatvan annakutdnna a leveg$ eget a harang aldl, le botsa-
totta a tlizes vaskarikdra, az emlitett réz rudatskat egy kiség fel
huzvan, a Lachrimat, mely a tiizes vas karikdban bé esvén el puk-
kantt, de a pukkanasa tsak akkoranak tetszett, mint ha egy bolhat
Olne meg az ember. Més experimentumot is tsindlt annak megpro-
baldsara, hogy a forr6 viznek melege mennyire extendalja a levego
eget. Vett bizonyos egynehany tekervényid iiveget elé, melynek a
kozepin kenyesd vOlt; Azt az iiveget azért a forro vizbe bé tévén a
kenyesé meg mozdultt, és mind odébb odébb ment mig nem osztan
egy helyt meg allott; mely hely a mely tavol volt az elsé allasatol a
kényesdnek, annyival szelesitette a meleg a levegd eget.«*

Nevezetes ez a vallomds, ugyanis latvanyos kisérletek bemutatidsa nem
volt altalanos €s gyakori jelenség. Ezért nézziink meg még egy idézetet!

»Dél utan Physicum Collegiumon véltam. Rendes Experimentumot
tsinaltt Bernoulli Daniel Uram annak meg mutatasara, hogy a ritka
levegs égben hamarébb kezd a viz forni és igy a forrasra a levegd ég-
nek nyomasa is sokat tészen; Ugyanis a kevesse meleg vizet, melyben
konnyen el tarthattuk az ujjunkat, az Antliara [1égszivd] a Recipiens
ala egy uivegben fel tétette; annakutanna ki huzattvan a levegé eget a
Recipiens aldl, lattuk hogy az a l4gy meleg viz forrani kezdett, és
utolyara anyira forrott, mintha a leg nagyobb tiizon lett vélna. Ezt
probélta a tejjel is a még hamarébb és konynyebben kezdett forrani.
Masodik Experimentumot tsindltt annak meg bizonyitisara, hogy a
faban igen sok levegd ég vagyon, és hogy ha a levego ég a mely a
porussai kozz¢ szorultt a viz tetején fen nem tartand, minden még a
leg konyebb fais le menne a fenekére; és igy kovetkezés képen hogy a
fanak fibrai magaban nehezebbek a viznek. Melyet igy probalt meg.
Tett egy pohar vizbe két darab fenyd fatskat egygyet nagyobbat, ma-
sikat kissebbet, mely a vizbdl mindenik felig kidllott. Tette ezen po-
har vizet a Recipiens ald ’s a levego eget ki huzattvan ismét belé
botsattata, ’s igy ketszer vagy haromszor ki huzatvan, és ismét belé
botsatvan a levegd eget utolyara a fenekire a kissebbik fa leszallott,
de a nagyobbik le nem szallott ugyan egészen, de semmi sem allott ki
beldlle, hanem in equilibrio volt a vizzel; de tsak ugyan ezis le szallott
vOlna, ha meg egyszer vagy kétszer a levegd eget ki huztdk volna.

36 Uo. pp. 145-146.



Hogy ezen Experimentumban a levegd eget ki huzni és ismét belé
botsatani kellett, annak konnyt az oka: Mert a midén kihuzzik a le-
vegd eget, akkor ki j6 a fanak porussaibdl a levegd ég, mikor pedig
belé botsatyak akkor a bé mend aer belé taszitya a vizet a mar meg
iresiiltt porusokba, és igy nehezebbé 1észen a fa mindaddig, mig
osztan egészen le is szal, midén tudnillik anyira ki j& a levegd ég a
fabol, hogy az annak helyit el foglalo viz a fa fibraival edgyiitt nehe-
zebb leszsz a viznél. Hasonlo Experimentummal probdlta meg aztis
hogy a vizben is vagyon aer.«*’

Jelitai Jozsef kozleményének fontossagat remélhetSleg alahtzza a kovet-
kez6 idézet (1760. nov. 15.), ami bizonyara tetszeni fog azoknak, akik a
Fold elsé igazi felmérésének és a Newton-féle graviticids allandd megha-
tarozasanak torténetéhez keresnek forrasadatokat.

»Reggel voltam de la Condamine Uramnél, ki egyébként is a Mathe-
sisben valo tudoményarol, de nevezetesen a Perouba a Meridianus
graditsanak meg merésére valo kiildetésérdl hires. A midén ez Pe-
rouba az Equator ald mentt akkor Maupertuis Uram az itt valo
Clairaut Urammal a Polus felé Lapponidba kiildetett, hasonlé véggel,
hogy tudniillik a Meridianus Gradussat meg mérje. Véghez vivén min-
denik nagy accuratioval a réa bizott dolgot ugy taldltatott, hogy egy
gradussa a Meridianusnak hoszszabb a Polus felé¢, mint az Aequator
alatt, és igy a fold alma formén lapos, az az az Polusoknél altal mend
diametere kisebb, mint a mely az Aequatort éri, melyrél mar ez eldtt
Neuton a maga Hypothesisse szerint vélekedett, de az eddig valo
observatiok vélle ellenkeztek. Ez a Condamine Uram mar igen ha-
nyatlani kezdett 0reg ember, gondolnam felyiil van 70 en; Nagyon
siketis, ezt az utban kapta a mint mondjak; A midén hozza mentem
nem tudtam, de mindgyart maga meg monda. Mentem onnan Abbé de
la Caille Uramhoz, ’s otthonis kaptam.« »Hivott az utdn hogy a midén
szép napok lésznek, tsak menyek hozza és ha gyonyorkodom benne,
tsindljunk egytitt vélle Observatiokat, melyet én néki nagyon meg ko-
szontem, és hogy el jovok télle tanulni, meg igértem.«*

7 Uo. pp. 146-147.

3 Ezek Jelitai Jozsef cikkében taldlhatok: Clairaut, La Condamine, D’Alembert és kortar-
saik egykoru Teleki-utinaplok tiikkrében. = Mathematikai és Fizikai lapok 44 (1937) pp.
181-182.



EGY JOTTANYI KULONBSEG ESETE
MAKO PAL MATEMATIKUSUNKKAL

A Magyar Posta 2000-ben ,,Jeles magyar matematikusok” cimmel csodé-
latos bélyegblokkot adott ki (1. dbra), amely a 2000. esztendd latszolag
igénytelen évszaman kiviill mas nyomdatechnikai kuriézumokat is kinal.
Ha az ember a blokkot UV fénybe helyezi, ,,a fekete sorszamozas zoldes
fényben fluoreszkél, a bélyegkép perforacidja mentén a JELES MA-
GYAR MATEMATIKUSOK felirat és 57 név olvashatd” — mint ezt
megtudjuk a "Magyar Posta- és llletékbélyeg Katalogus’-bol, pl. a 2008. évre
sz616 kiadas*' 319. oldalan lathat6 ismertetS szovegbdl. A bélyegblokkot
tervez6 Benedek Imrének a sz€p €s leleményes konstrukcioért gratula-
lunk. Az 57 magyar matematikus névsorat ugyanezen kataldégus 234. ol-
dalan olvashatjuk (2. abra). Meglepve latjuk, hogy Maké Pal neve ebben

1. dbra

magyar millenniow

VA

41 Magyar Posta- és Illetékbélyeg Katalégus 2008. Bp., 2007. Philatelia Hungarica.



A 2000. EZREDFORDULO - BLOKK-on
(L. a 319. oldalon)

UV fényben az alabbi 57 jeles magyar matematikus neve clvashaté
Arany Déaniel Haar Alfréd Rédei Laszlo
Bauer Mihaly Hajés Gyorgy Rényi Alfréd
Beke Mand Hatvani Istvan Réthy Mér
Bolyai Farkas Hunyady Jen6 Riesz Frigyes
Bolyai Janos Jordan Karoly Riesz Marceil
Csemadk Laszl6 Kalmar Laszlé Schlesinger Lajos
Csillag Pal Karman Tédor Schweitzer Mikls
Dienes Pal Kerékjano Béla Segner Janos Andras
Dugonics Andras Kénig Dénes Sidon Simon
Egervary Jend Kénig Gyula Sipos Pal
Erdds Pal Kiirschék Jozsef Szész Otté
Farkas Gyula Lakatos Imre Szegb Gabor
Fejér Lipot Makai Pal Szele Tibor
Fekete Mihaly Maréthi Gyorgy Szbkefalvi-Nagy Béla
Fodor Géza Neumann Janos Szokefalvi-Nagy Gyula
Frey Tamés Péter Rdzsa Szlics Adolf
Gallai Tibor Polya Gyorgy Turéan Pal
Gebicze Zoard Radé Tibor Valyi Gyula
Griinwald Géza Rados Gusztav Varga Tamés

2. dbra

a tablazatban nem jOl szerepel, ugyanis 'Makoi Pal' olvashat6. Ez az a bi-
zonyos, a cimben szerepl$ ,jottanyi kiilonbség”. A helyes névhasznélat
eldontése érdekében igyekeztiink megkeresni az elérhetd forrasmunka-
kat. Csodalkozva tapasztaltuk, hogy a Magyar Nagylexikon (és potkotete)
nem kozol rola cikket (sem Makd, sem Makodi névvel).

Tovabbi keresésiink soran keziinkbe vettiik a 'Magyarok a természet-
tudomdny és a technika torténetében’ c. kotetet,” ahol megnyugodva olvas-
hattuk szocikket Mako Palrdl. Wirth Lajos egyébként egy OTKA-pélya-
mivel kapcsolatban foglalkozott Mako Pal tevékenységével és errdl egy
kiadvanyban élvezetes jelentést is tett, amely konyv formajaban meg is je-
lent.® Nem akarjuk elsiillyeszteni Wirth Lajos egyik igen fontos forras-
munkajat, amit Mako Palrol Sarkozy Pal neves matematikus készitett, aki
Pannonhalmén féapat volt.* A mai generacio szamara pedig igen tanul-
sagos — bar hatalmas terjedelmi — Kosary Domokos mive, a "Miivelddés
a XVIII. szazadi Magyarorszdgon’.* Ezek az itt emlitett mtivek mind sok

# Magyarok a természettudomany és a technika torténetében. Eletrajzi lexikon A-t6l Z-ig.
F&szerk.: Nagy Ferenc. Bp., 1992. OMIKK. 687 p.

# Wirth Lajos: Maké Pl élete és életmiive. Sajté ald rend.: Gazda Istvan. Jaszberény,
1997. Jaszberényi Tanitoképzd Fdiskola. 39 p.

# Sérkozy Pal: Kerekgedei Maké Pél élete és matematikai mikodése. = Matematikai és
Fizikai Lapok 36 (1929) pp. 23-34.

# Kosary Domokos: Miivel§dés a X VIII. szdzadi Magyarorszégon. 3. kieg. kiad. Bp., 1996.
Akadémiai Kiadé. 873 p.



érdekességet tarnak az olvasé elé Makd Palrol, aki a rend feloszlatasaig
jezsuita pap, emellett sokoldali pedagdgus volt, s aki ugyan nem mate-
matikai kutatdsair0l, hanem — mas pedagdgiai tevékenysége mellett —
maradando hatasti matematikatanar és tankOnyvirg, valamint Maria Te-
rézia uralkodonk nevelés- €és oktatastigyében kiadott Ratio Educationis
(1777) rendelet egyik megfogalmazdja és veretes latin nyelvezetének
megszovegezdje volt.

Ez tehét a jelen frasunk problémadja: egy jottanyival kevesebb a csa-
ladnév végén, és maris egy fontos személyiség jelenik meg elSttiink, aki —
ha nem is felfedezd — de sok évtizeden athatdé nyomokat hagyott abban a
matematikai tankonyvirodalomban, amely az analizis (differencidl — és
integralszamitas), az algebra és a (koordinata-) geometria jelentés XVIII.
szazadi ismereteit tette hozzaférhetévé az ifja mérnok- és pedagdgusje-
l6ltek szaméra az Osztrdk—Magyar Monarchia orszdgaiban (és azon kiviil
is, hiszen jelentdségét elismerve nem kisebb matematikus €s tudomany-
torténész hivatkozott ra, mint Moritz Cantor).

Az a tény, hogy ekkora fontossagu személyiség elkertilte a legfrissebb
lexikonunk figyelmét, sarkallt arra, hogy Osszefoglaljuk, amit Mako Pal
matematikusrél — szerény véleményliink szerint — a magyar olvasonak tud-
ni érdemes.

Mako Pal 1724. jalius 18-an Jaszapatiban sziiletett. Tanulmanyait
Egerben kezdte. Tizenhét éves koraban felvették jezsuita ndvendéknek, a
két éves probaidSt Trencsénben toltotte. Itt a humaniordk repetitora,
amely megbizatast GyGrben is folytatta, ahol elvégezte a kdzépiskolai ta-
nulmanyok végsé kurzusat. Egy évet Ungvarott, majd egy Gjabbat Nagy-
szombaton toltott, mint ifja kozépiskolai tanarjeldlt. Innen a Rend Bécs-
be helyeztette, ahol Makd megkezdte egyetemi tanulmanyait. Kés6bb
1752 és 1756 kozott a grazi egyetemen végezte teoldgiai tanulmanyait, itt
pappé is szentelték (1755-ben). Ezek utdn ismét Nagyszombat lett az al-
lomashelye, itt els6sorban mint a matematika tanara dolgozott, de logi-
kat és metafizikat is tanitott. 1759-ben rendi fogadalmat tett. Ekkor 35
éves, ettdl kezdve nemcsak mint pap(tanar), hanem jezsuita szerzetes(ta-
nar) vett részt az oktatdsban. 1763-ban &thelyezték a bécsi Theresia-
numba, ami egy olyan intézmény volt, ahol magyar fiatalokat képeztek a
kozépiskolat kovetd, az akkori szoval ,,akadémiai” szinten.

Mako Pal itt matematikat, kisérleti fizikat és mechanikat tanitott.
Hogy matematika keretében mi lehetett a téma, nyilvanvaléan differenci-
al- és integralszamités, a sziikséges geometriai és algebrai ismeretekkel,
amire a foldmérd, (at)épitd, vizgazdalkodasi és hadmérnoki jellegi fog-
lalkozasokban iranyité szerepet jatszo szakembereknek sziikségiik lehe-
tett. A kisérleti fizika ne okozzon rossz benyomast, mert ez nem az elmé-
leti fizika (mai fogalom szerinti) tirsa, hanem a newtoni szemléletet
megalapoz6 ,kisérletek”, tapasztalatok feldolgozdsa. A mechanikat se



mai fogalmaink szerint mérjiik, itt els6sorban olyan mozgastani — és per-
sze statikai — problémak szerepeltek, amelyek a mérnoki gyakorlatoknak,
igényeknek a kielégitését szolgaltak.

Mako Pal hatalmas méretd ismeretanyagot korszerd formaban koz-
vetit§ oktatasi munkdja nem lehetett meg az adott igényeknek megfeleld
tankonyvek nélkiil. Ezeket pedig meg kellett irnia. Vegyiik figyelembe,
hogy a matematikai analizis — végss soron a gyakorlati kérdésekben hasz-
nalando differencidi- és integralszamitas — ekkor éppen tuljutott az elsé
szaz évén, Newton (1643-1727) és Leibniz (1646-1716) csak par évtizede
hunyt el. Az els§ olyan ,,tankdnyv”, ami a gyakorlati jellegli ismeretekig
Osszefoglalja az ,,analizis” tudomanyat, az 1600-as évek végén jelent meg.
Ez 6nmagaban is kiilonos torténet. A szerzd ugyanis Guillaume Francois
de L’Hospital (1661-1704), aki igen j6 dijazés fejében korabban egy ideig
Johann I. Bernoulli (1667-1748) tanitvanya volt, mig az Parizsban tart6z-
kodott. Nem lehetett rossz tanitvany, mert 1694-ben megjelentette ‘Ana-
lyse des infiniment petits’ (A végtelen kis mennyiségek analizise) c. munka-
jat, melyben jO pedagdgiai érzékkel Osszefoglalta a fontos ismereteket.
Jollehet, az el6szoban kifejezte koszonetét tanitomesterének és megemli-
tette, hogy felhasznalta Johann 1. Bernoulli és Gottfried Wilhelm Leibniz
eredményeit, haldla utdn Bernoulli pert inditott a L’Hospital-szabély sze-
mélyi felfedezési jogaért. (A per koriilményeit nyomon kovethetjiik Sain
Marton konyvébdl).

Benniinket azonban most az érdekel, hogy a XVIII. szdzadban a ku-
tatOkat inkédbb a sajat eredményeik publikaldsa kezdi érdekelni, mit a
tankonyviras. Hat még akkor, amikor elkezdddik a komolyabb, mar a mai
fogalmakat is jelentGsen megkozelitd , mérnokképzés”. Természetesen
ennek meg is lettek a forrdsmunkdi, az elsé ,,szakkonyvek” a francia, az
angol féiskolakon.

A kontinensre ebben az idében, de a XIX. szdzadban sem gyakori a
szakismereti tankonyvek atszivargasa — ennek politikai okai lehettek. A
német nyelvi szakirodalom, mar ami az intézményes, kozoktatasi format
hangsulyozottan érinti, elsGsorban az osztrdk tartomanyokon belil Ma-
gyarorszagon, ezt a sok nyelvet Osszefogd teriileten jelentkezett erdsen.
Mindenesetre Mako Pal nevéhez jelentds probalkozasok fliz6dnek. Mako
tollabdl jelent meg a 'De arithmeticis et geometricis aequationum resolu-
tionibus (libri duo)’ (A szamtani és geometriai egyenletek megolddsdrol — két
konyv. Bécs, 1770), melyben az algebrai negyedfokt egyenletekig bezaro-
lag a megoldas mddszerei szerepelnek, mint pl. a Descartes-féle eldjel-
szabaly, az egyenletek transzformdacioi, a tObbszords gyokok, a komplex
gy0kok elmélete.

Masik muave 'Compendiaria matheseos institutio’ (A matematikai eljd-

% Sain Marton: Nincs kiralyi Gt! Matematikatorténet. Bp., 1986. Gondolat. 831 p., [32] t.



rasok gytijteménye), amely monarchia-szerte, s6t a szomszédos orszagok-
ban is el6ny0s fogadtatdsra talalt algebrai és geometriai targya szakkonyv
(1762-1763).

Ez a két mt, mondhatjuk, hogy pedagdgiai szinvonala miatt igazabol
még akar a XX. szazad elején is megallhatta volna a helyét magyar fordi-
tadsban — a gimnaziumok fels6 osztalyaiban és a Miegyetem kezd§ hallga-
t6i szamara. Hasonl6 szellemben irta a ’Calculi differentialis et integralis
institutio’ (A differencidl- és integrdlszamitdsrol) c. konyvét 1768-ban. Ez
egy igazi analizis-praktikum, amely az algebrai €s geometriai ismeretek
utan a differencidlszamitas €s integralszamitds tankonyve ugy, hogy az
elvi ismereteket jellegzetes feladatok bemutatasaval is tarsitja. Ez a tan-
konyv végsé soron egy rendkivill tigyes, a korat meghazudtold, messze
el6remutatd eréfeszités megtestesitdje, amely nem valt, mert nem véalha-
tott a felndvekvé magyar ,intelligencia” kincsévé. Ennek oka az, hogy a
szoveg latin nyelve és a szakszertisége jelentett bizonyos nehézséget — ha
nem Mako Pal minden bizonnyal kivalé pedagdgiai egyénisége all a tani-
tomester helyén, de az is kozre jatszik, hogy Maké terve a XVIII-XIX.
szdzadfordulon kissé utopisztikusan kezdtek csengeni. (Gondoljuk majd
a II. Ratio Educationisra, par bekezdéssel alabb!)

Csak egy — meglehet8sen torténelmietlen — benyomasrol hadd szol-
juk az aladbbiakban.

Zemplén Gy6z6 (1879-1916), a kivalé Eotvos-tanitvany, miutan a bu-
dapesti Miegyetemen katedrat kapott — és miutan a német és magyar (!)
akadémiai folydiratokban jelesiil tagitgatta az elektromossag és mégneses-
ség James Clerk Maxwell (1831-1879) altal megalkotott nagy elektrodina-
mikai szintézist (Maxwell-egyenletek, elektromégneses hulldmok stb.), be
akarta ezeket az 1j fejleményeket mutatni a magyar mtszaki értelmiség-
nek (a mdegyetemi fiataloknak stb.). Kideriilt, hogy akkor, 1910-ben en-
nek komoly akaddlya van: nem szamithat arra, hogy a differencialas for-
manyelvét a jovendd olvasokozonség birtokolja! Ezért aztan megsziiletett a
maga nemében csodalatos, még ma is élvezetes konyv a differencialés fo-
galménak hasznélata nélkiil.” Csak csodalni lehet, hogy Zemplén, meg a
villamossagtan €s alkalmazasainak uttordi hazankban: Déri Miksa, Blathy
Ott6 Titusz, Zipernowsky Kéroly és még sokan masok szdiméra ez a prob-
léma az alkotasokban nem jelentett akadalyt.

Visszatérve Mako Pal szakkonyvirdi tevékenységéhez, nem hagyhat-
juk emlités nélkiil az 1759-ben késziilt és nyolc kiadast is megért logika
tankonyvét, meg az 1761-ben kiadott és 11 kiadasban is megjelent metafi-
zika tankonyvét sem.

Ami a fizika tanitasat illeti, ezen a téren is tankonyvek jelzik palyajat.

47 Zemplén Gy6z6: Az elektromossag és gyakorlati alkalmazésai. Bp., 1910. KMTT. XIV,
683 p.



1763-ban jelent meg a 'Compendia physicae institutio’ (a legegyszeribb,
ha ,Fizikai ismeretek kézikonyvre” cimen hivatkozunk rd). Ebben a két-
kotetes munkaban olyan, akkor friss, aktualis kérdéseket is boncolgat,
mint a villim mibenléte, a Hold 1égkorének a kérdése, A Fold alakja, az
északi fény jelensége, de szerepelnek a konyvben ,,gyakorlatibb” géptani
és vizépitési kérdések is.

Nem hagyhatjuk emlités nélkiil, hogy a villam mibenlétérdl (1égkdri
elektromos kisiilés), az amerikai William Franklin (1706-1790) eredmé-
nyei nyoman volt Makoénak friss élménye. A Hold 1égkorének az a prob-
1émdja, hogy semmiféle tapasztalat nincsen a 1égkor jelenlétérdl, még
nem zéarhato le biztonsadggal — ma mar tudjuk, hogy gyakorlatilag nincs a
Holdnak 1égkore, az a kevés gaz, ami a zarvanyokbdl kiparolog vagy ki-
aramlik, a nagy h6mérsékleti ingadozas kovetkeztében megszokik a fel-
szinrdl (a Hold kis tomege miatt alacsony a szokési sebesség). De a mole-
kuldk sebessége €s a hémérséklet kozti Osszefiiggés felismerésére még
csaknem egy évszazadot kell varni.

A Fold alakjanak a probléméja Maké Pal konyvének megirasakor
aktualis, tudomanyos kérdés, hiszen folyamatban vannak Pierre Louis
Moreau de Maupertuis (1698-1795) és mdasok faradsdgos munkalatai
(1788), hogy a foldgolyd pontos alakjat és méretét meghatarozzak pl.
egyes délkordarabok lanccal torténd hosszméréseivel. Ennek folyaménya
pedig nemcsak a méret megismerése, hanem a gravitacios allando folya-
matosan egyre jobb kozelitésli meghatarozasa is. Ezek mind a newtoni fi-
zika XVIII. szdzadi hozoményai.

Mako szaméra az 0j kérdéscsoport az €szaki fény jelenségével kap-
csolatos. A ,sarki fényt” akkor még Pesten — Budan és Bécsben is latni
lehetett deriilt éjszakdkon — azéta a 1égkor egyre fokoz6dd poros szeny-
nyezddése €s a kozvilagitas novekedése miatt mar itt nem lathato. A ma-
gyarazat ugy 100-150 év mulva sziiletik meg.

Maké Pal, mint latjuk, a tankonyvirodalomban egyenesen remekel, s
rdadasul tobb tudoményban egyszerre. Nemcsak azonnal hasznélhat6
tankonyvekkel, hanem a jovOre is gondolva — mondhatnank biiszkén, de
ez talan tulzas, egyszertibben arrdl lehet sz0, hogy szamara, benne ezek a
szakagak igy éltek, fontossagukat § igy latta, § igy késziilt a jovére, igy
akarta a tanitvdnyait segiteni.

Mako Palnak a bécsi Theresianumban toltott egy évtizednyi korsza-
kat komolyan érintette a jezsuita rend feloszlatasa 1773-ban. Nyilvanvalo
hatalmas munkéjanak elismerése két iranyban is megmutatkozott. A 49
éves, ,rendjét elvesztG” paptanart Maria Terézia bélai apattd és kiralyi
tanacsossa nevezte ki. Ez utobbi azért volt fontos, mert igy Urményi J6-
zsef, Tersztyanszky Daniel és Kollar Adam tarsasagdban a Ratio Edu-
cationis kiadvany megszerkesztGi kozott talaljuk. Ebben Makoé Pal {6 sze-
repe tobb oldalrdl is a tapasztalt pedagogusé. A tartalmi elGkésziiletek



sordan Urményi Jozsef (1741-1825), az akkori magyar kancellaria taniigyi
tandra, Tersztyanszky Déniel (1730-1800), a banyaiigyek, a foldrajz és
foldtan, altalaban a természettudomanyok irant rendkiviil fogékony, a
mai széval ,tudoményos Gjsagiré”, tovabba Kollar Adam (1718-1783)
jogtudos és torténész kaptak szerepet. A végsd verzid veretes latin nyelvd
megfogalmazasa Maké Pal munkdja.

A Ratio Educationis tulajdonképpen ,,Az oktatds rendszere” — vagy
inkadbb annak megujitasara iranyuld ,felvilagosult uralkoddi torekvés”.
Mint ilyen, siirgésen leszogezi, hogy az oktatas iigyét a magyar kiraly jog-
kore részének tekinti. Az oktatasban érdekes 1j koncepcioként szerepel,
hogy az allam boldogaga, mert az ipari fejlddés eldsegitésének egyik ko-
vetelménye. Ebben a vallasi felekezeteket egyenrangunak tekinti — de
mas kérdés, hogy a protestans iskoldkra a Ratio Educationis (majd a ké-
s6bbi masodik dekrétum) intézkedései nem voltak kotelezGek. A Ratio
Educationis koncepciojat a felvilagosodas eszméi ugyan athatjak, a kidol-
gozott koncepcid a centralizacio folytan korszertibb, modernebb felfogast
tikroz, mint amit el6tte tapasztalhattunk, viszont tagadhatatlan, hogy
»csak” egy jobb kozelitése az édllam (a kirdlysag) szaméra korszertként
tekinthet$ rendszernek. Allami feladatté teszi az oktatasiigyet (uniformi-
zalja?), a falusi, a varosi, az egyetemi szinteket megkiilonbozteti és sza-
mukra kozponti tantervek készitését irja el6. A tanitok €s tanarok képzé-
sére gyakorlo iskoldkat kivan bevezetni. A katolikus iskoldkat tankeriileti
féigazgatok hataskorébe utalja.

A szép, de a valosagos helyzetben sokszor irredlisan magas szintd ko-
vetelményrendszer, amit a Ratio Educationis nemcsak a tanul6 ifjisag,
hanem az atalakul6 iskolarendszer és a tanarok elé kitlizott, csaknem
harminc évvel késébb, I. Ferenc uralkodasa idején, 1806-ban egy II.
Ratio Educationis kibocsatéasat tette sziikségessé. Ez lecsokkentette a re-
altargyak térfogatat a tantervekben €s helyiikre a hagyomanyos — nemzeti
— muveltség elemeit allitotta. Lehet vitatni, hogy a Monarchia teret enge-
dett-e a nemzeti Onallésodasi mozgalmaknak, lehet érvelni, hogy ezzel a
modositassal lelassitotta-e az ipari fejlddést a Monarchia tagorszagaiban.
De ezek a fontos kérdések mar messzire vezetnek Mako Pal élettutjanak
felvazolasatol.

Maké Pal még részt vett a nagyszombati egyetem Budara helyezésé-
ben, itt a bolcsészeti kar igazgatdjanak funkcidit latta el — még I1. Jozsef
uralkodasa éveiben is megdrizhette ezt a megbizatasat. Budan hunyt el
1793. augusztus 19-én.



ZEMPLEN GYOZO
A LOKESHULLAMOKROL

ELETRAJZA

Zemplén Gydz4 1879-ben sziiletett Nagykanizsdn. Miutan kozépiskolai ta-
nulmanyait Fiumében befejezte, a budapesti Tudomanyegyetem bolcsésze-
ti kardra iratkozott be. Még egyetemi hallgato — s az E6tvos Jozsef Kollégi-
um novendéke — amikor 0ndllé tudomanyos munkdjat mar megkezdi. Ti-
zenkilenc éves amikor ’A gdzok belsé surloddsa’ c. munkéjat az Egyetem a
Pasquich-dijjal jutalmazza. Ez a dolgozat (j mddszert javasol a gazok visz-
kozitasanak — bels6 surlodasanak — mérésére. Zemplén Gy6z$ ) mérési
eljarasa azon alapul, hogy a vizsgalni kivant gazt (esetleg folyadékot) gomb
alaku tartalyban helyezziik el oly modon, hogy abban még egy masik, az
elébbivel koncentrikus gomb is fel legyen fiiggesztve. Ennek a gombnek a
torzios lengéseit a gdmbfeliiletek
kozott levé anyag viszkozitasa
csillapitja. A csillapitds mérésé-
vel kozvetve mérhet6 az anyag
belsd surlodasa. A pédlyamunka
alapjan Zemplén megbizast kap
a mérések elvégzésére. Az ered-
ményekrdl beszamold dolgozata-
val 1901-ben ismét dijat nyer,
most a ,,Than Kéroly-dijat”. Még
egyetemi hallgatd koraban eze-
ken a vizsgalatokon kivil tobb
matematikai, elsGsorban szamel-
méleti és algebrai dolgozata jele-
nik meg a 'Mathematikai €s Phy-
sikai Lapok’-ban. Egyetemi tanul-
manyainak utols6 évében a nem-
zetkozi irodalomban a kinetikus
gazelméletrdl folyd vita kapcsan
az ’Annalen der Physik’ oldalain
olvashatdk fejtegetései.




Erdemes megemliteni, Zemplén Gy6z6 fiatal kora ellenére is széles-
kord tajékozottsdganak és a szakmai életbe vald aktiv bekapcsolddasanak
jellemzésére, hogy az EOtvos Lorand 4ltal alapitott un. Kis Akadémian,
tehat a szakemberek sztik kore el6tt, sokszor tartott nagy érdeklddéssel
kisért eldadast, mar tanarsegéd koraban is. Ezek az el6adasok A végtelen
kis mennyiségekkel valé szimolds elemei’ (1903) 'Radioaktiv jelenségek’
(1906) ’A hésugdrzds elmélete, kiilonos tekintettel az elektromos vildgitdsra’
(1906) A dréttalan tdviratozdas haladdsa’ (1910) a fizika és alkalmazésai
legfrissebb teriileteit olelték fel.

Zemplén Gy6z6 volt Eotvos Lorand legkedvesebb tanitvanya. Az
egyetemi tanulmanyok befejezése utan a budapesti Tudomanyegyetemen
az Eotvos Lorand vezette kisérleti fizikai tanszékre kertil, elébb gyakor-
nokként, majd tanarsegédként. Bolcsészdoktori értekezésének targya is-
mét a gazok belsd surlodasanak altala kidolgozott 1j mérési modszere
(1901). Egyike az els6knek, akiket — végig kitiind tanulményi eredmé-
nyiik elismeréseként — ,,Sub auspiciis Regis” aranygyiris bolcsészdoktor-
ra. avatnak. A doktori cim megszerzése utin E6tvos Lorand javaslatara
elébb Gottingdba, majd Parizsba megy tanulmanytra.

A gottingai tanulmanyat soran fordul figyelme a folyadékok €s a ga-
zok dinamikéja felé. Ezen a teriileten beliil is érdekl6dését a ,,nem foly-
tonos mozgasok”, mai szoval 16késhullamok, ill. szakadasi jelenségek
problémaja koti le. Ez a kérdéskor azzal kapcsolatos, hogy a hidrodina-
mika mozgastorvényei nemlinedris differencidlegyenletek, megoldasban
altalaban nem alkalmazhaté linedris egyenletekre vald visszavezetés, a
magasabb hatvanyu tagok elhanyagolasa, a kis amplitadéja hullamokkal
valé kozelités. Ezen a teriileten Riemann és Hugoniot eredményeit 1j,
most mar helyes megvilagitisba helyezi a termodinamika masodik f6té-
telének alkalmazasaval €s kimondja a késébb rola elnevezett tételt: a hid-
rodinamikai l6késhullamok csak kompresszios hullamok lehetnek. A sza-
kadasi feliiletek tanulmanyozasa soran egységes variacios elvet allit fel,
amely mind a folytonos 4ramlisok hidrodinamikai mozgasegyenleteit,
mind a szakadasi feliiletek (10késhullamok) kinematikai kompatilitasi fel-
tételeit szolgaltatja. Eredményeit el6bb Felix Klein szeminariuma elGtt
ismertette, késébb az ’Encyklopiddie der mathematischen Wissenschaf-
ten’-ben (a mai 'Handbuch der Physik’ el6djében) megjelent ‘Besondere
Ausfiihrungen iiber unstetige Bewegungen in Fliissigkeiten’ (Részletes vizs-
gélatok a folyadékokban lejatsz6d6é nemfolytonos mozgasokrol) c. nagy
Osszefoglalo értekezésében, ill. a Francia Tudoméanyos Akadémia ’Comptes
Rendus’-iben tette kozzé.

Tudomanyos eredményei alapjan 1905-ben a budapesti Tudomany-
egyetem, 1907-ben pedig a budapesti Miegyetem habilitdlja magantana-
rava. Zemplén Gy6z6 31 éves koraban a Magyar Tudomanyos Akadémia
levelezd tagja lesz. A székfoglal6 értekezésében ismét a gazok belsd sur-



l6dasaval foglalkozik. Az eredeti elgondolas alapjan, egyre tokéleteseb-
ben megépitett berendezésekkel elért eredményekrdl sz6l6 beszdmolot
az Akadémia a Rodzsay-dijjal tiinteti ki.

Zemplén Gyo6z4d 1912-t6l kezdve a Miegyetem elméleti fizikai tan-
székének vezetGje. Ezt a tanszéket kifejezetten azért hoztak létre, hogy
az immar nemzetkozileg ismert €s elismert tudods katedrat kaphasson. Ezt
az allast haldla utan nem is toltotték be.

Részt vett a pedagdgus-tovabbképzésben is. Errdl az a koriilmény ta-
nuskodik, hogy az Orszdgos Kozépiskolai Tanéregyesiilet (OKT) 1912.
jalius 2-4n és 3-4n megrendezett kozgyillésén a fizikatanitas reformjarol
tartott eléadast™ €s a nyari tanartovabbképzd tanfolyaman is eléadoként
szerepelt.”

1914-ben megvalasztotta a Mathematikai és Physikai Tarsulat tigyve-
zetd titkarava, a "Mathematikai és Physikai Lapok’ pedig szerkesztGjévé.
Nagy lelkesedéssel végezte mindkét munkat, amelynek eredménye mind
a taglétszam novekedésében, mind a lap fizikai rovatanak gazdagodasan
meglatszott. Sajnos id6kozben kitort az I. vilaghabora és Zemplén bevo-
nuldsa miatt ez a munka is félbeszakadt. Utoljara 1916 tavaszan mar csak
vendégként jelent meg a Tarsulat wlésén.

Ot, mint fizikust, nemcsak a hidrodinamika és gazdinamika kérdései
foglalkoztattak. ElsGként adott el6 a budapesti Tudoméanyegyetemen a
statisztikus mechanikardl. Nagy érdeme volt tovabba, hogy az 1900-as
években bevezette az oktatasba a Maxwell-féle modern elektrodinami-
kat, szakitva Eotvos Lorand és Frohlich Izidor altal alkalmazott régi kon-
cepcidval: a toltések kozt tdvolbahatd, sebességfiiggd erdtorvények hasz-
nalataval. A hazai fizikusok Zemplénnek a Mathematikai és Physikai
Tarsulatban tartott eldadédsaibdl, valamint az elektroméagnességrdl irt
népszertd konyvébdl ismerték meg az elektromagneses tér modern fogal-
mat, amely a XIX. szazad talan legnagyobb fizikai felismerése, a XX. sza-
zad technikai forradalmanak elindit6ja volt.

Eotvos korabbi elméleti vizsgélatai nyomén foglalkoztatta a kérdés,
hogy a fény terjedési sebességét vajon befolyasolja-e a fényforras mozga-
sa. Igy 6 is kereste a megoldast azokra a vonatkoztatasi-rendszer problé-
makra, amelyekre a végsd valaszt a relativitiselmélet adta meg. A hidro-
dinamikai kutatasok soran tett felfedezéseit altalanositva, az éppen akkor
felfedezett Rontgen-sugéarzast az elektromagneses térben tovaterjedd 16-
késhullamként probalta értelmezni.

Erzékeny szeizmograf modjara reagalt szazadfordul6 éveiben kirob-
bano természettudomanyos forradalom eseményeire. (O forditja magyar-
ra pl. Mme Curie konyvét a radioaktivitasrol.)

% Lasd az Orszagos Kozépiskolai Tanaregyesiileti Kézlony 1912. szeptemberi szamat (pp.
41-417.)
57 Lasd az 1913-as Orszdgos Kozépiskolai Tanaregyesiileti Kozlonyt (pp. 804-805)



A fizika nagy szdzadanak, a XX. szdzadnak a kezdetén kétségkiviil a
legmodernebb fizikus gondolkodé Budapesten. A Kolozsvarott ez id6ben
tanito Farkas Gyula mellett 6 képviseli a megsziilet6 magyar elméleti fi-
zikat, a magyar fizika elsé 1épéseit a modern kutatasok teriiletén. Zemp-
lén az elsé eredményesen dolgozé elméleti fizikus, akinek sikereire
messze hatarainkon tal is felfigyeltek. Az esztelen habora 37 éves kora-
ban oltotta ki ennek a lelkes, fiirge szellem tuddsnak az €letét, aki bizo-
nyara még intenzivebben bekapcsolddott volna a modern fizika kibonta-
koztatasiba, hazai elterjesztésébe. Haldla nagy rt hagyott maga utdn;
Budapesten a modern fizikai kutatdsok csak a harmincas években, Po-
gany Béla és Ortvay Rudolf mihelyében indulnak meg tjra.

Zemplén Gy6z6 életmiive csonka maradt, hatrahagyott miivei azon-
ban — s kiiléndsen a réla elnevezett hidrodinamikai tétel — 6rok emléket
allitanak kutaté szellemének.

ZEMPLEN GYOZO VIZSGALATAI A LOKESHULLAMOK
TERMESZETEROL

Legfontosabb kutatasi teriilete a folyadékok illetve gdzok tin. nemfolyto-
nos mozgasanak elméleti vizsgalata. Errdl a teriiletrdl szarmazik leghire-
sebb és mindmaig aktudlis megallapitasa is, az in. Zemplén-tétel, amely
szerint a 10késhulldim csak kompresszids vagyis stritd tipusu lehet.

Ennek a vizsgalati irdnynak a szerepét és jelentGségét kivanjuk az alab-
biakban részletesebben bemutatni, mert meggy6z&désiink, hogy Zemplén
Gy6z6 tudomanyos teljesitményének felbecslése érdekében igy jarunk el
leghelyesebben, s ugyanakkor ezt az eljarasunkat az is indokolja, hogy a té-
makor altalaban nem is szerepel jelentGségéhez mérten megfelels terjede-
lemben sem a miszaki, sem az alaptudomanyi felsGoktatasban.

A folyadékok és gazok mozgasaban érdekes jelenségkor a 16késhulla-
mok megjelenése. A lokéshullamok a szakadasi jelenségek csoportjaba
tartoznak. El6fordulhat ugyanis, hogy a folyadék vagy gaz mozgasat leiro
hidrodinamikai mennyiségek, mint pl. a p slrtiség, a p nyomas, a v aram-
lasi sebesség stb. egy az aramlasi teret kettéoszto felillet mentén ugrast
szenvednek. Ezt nevezziik 16késhullamnak, vagy erds szakadasnak.

A pontosabb fizikai-matematikai leirasban természetesen nem hirte-
len ugrasrdl van sz6, hanem igen gyors és nagyaranyu folytonos valtozas-
rol, amely a tér igen kis tartoméinyaban — a lokéshullam ugynevezett
frontjdban — zajlik le. Megjegyezziik, hogy a 16késfront finomstruktiraja-
nak vizsgalata a folyadék (ill. gaz) mikrostruktirijanak figyelembevétele
nélkill nem lehetséges — s ezért a statisztikus fizika hataskorébe tartozik.
A tovabbiakban a fenomenoldgiai hidrodinamika oldalardl szemléljiik a
lokéshullamokat és elfogadjuk a hirtelen szakadas modelljét. Ezt a képet



kell magunk elé képzelni, amikor Zemplén ,,nemfolytonos” mozgasrol
beszél.

A folyadékok (és gazok; a tovabbiakban folyadékok) mozgastorvé-
nyeit a fenomenologikus hidrodinamika az alabbi alakban adja meg idea-
lis — tehat nemviszk6ézus és nem hdévezetd — barotrop kozeg €s zérus kiils
erOtér esetére:

13

£ +v( p17) =0 kontinuitéasi egyenlet,

w o 1 )

—+(GV)=——Vp mozgasegyenlet,

ot P

p= p( p) allapotegyenlet (a kozeg barotrép,

vagyis a strlisége csak a nyomas-
tol fiigg).

Ez az egyenletrendszer az 6t térmennyiségre (p, p, v,, v, V,), mint a
hely és az 1d6 fiiggvényeire Ot fiiggetlen parcialis differencidlegyenletbdl
allo csatolt egyenletrendszert képvisel, amely nemlinearis. Ily médon eg-
zakt megoldasa elé dltaldban athaghatatlan akadalyok gordiilnek. Szoka-
sos megoldasi mddszer a kovetkezd program elfogaddsa: Ha a térmennyi-
ségek a (p,, p,,V,) értékekre szuperponalt kisamplitiddji perturbaciok:

P=PpP, TP P P> s
P=DytPi(> |Pi|=|P2 eXpiw(t—c),
V=7, + v, v,

ahol p,, p,, v, allandok; k a sikhulldm terjedési iranyat kitiz6 hullam-
vektor, w a rezgésszam, ¢ a hullamok sebessége a koordinatarendszerhez
képest, akkor homogén linearis algebrai egyenletrendszert kapunk, mely-
bél a (p,, p,, V,) egymashoz val6 viszonya meghatarozhat6. A kezdeti
érték feladat ezutan a sikhulldmok w-szerinti szuperpozicidja. Ez a szami-
tas kimutatja, hogy a hanghullamok terjedési sebessége nem univerzalis
allando, hanem a kozeg zavartalan paramétereib6l adodo

@

c= ||

%) py.py
érték.

A véges nagy amplitiidoju rezgések esetében a szuperpozicid-elv hasz-
nalhatatlan. A torvények nemlinearis jellege hamarosan olyan valtozéso-
kat hoz létre, hogy az egyes hullamtipusok terjedési sebessége hely-
r6l-helyre és idérdl-idGre mas és mas lesz, az elemi zavarok utolérik egy-



mast és a fentebb emlitett szakadasi tartomanyok, torloédasok alakulnak
ki, ahol a térmennyiségek gyorsan valtoznak. Ezeknek a véges amplitado-
ju hulldimoknak a vizsgalatat B. Riemann inditotta el.*® Zemplén Gydzd,
ezekbe a vizsgilatokba igen 1ényeges meglatasokkal kapcsolodott be.

Riemann kimutatta, hogy a véges amplitudoju hullamokbol kialakul
a lokéshullam, azonban nédla magyarizat nélkiil maradt, hogyan lehetsé-
ges az, hogy a l0késhullam két oldalan ugyanazon allapotegyenletbdl ki-
indulva kiilonb6z6 hangsebesség alakulhat ki. Riemann szerint a 16kés-
front athaladasa bekovetkezhet ugy is, hogy a sirlség ugrasszertien nd,
(stiritd, vagy kompresszids 16kés) de gy is, hogy csokken, (ritkito 10kés).
Mar H. Weber® felfigyelt arra, hogy a lokéshullam targyaldsihoz nem
elegend§ az energia megmaradéisanak tétele, s amikor a termodinamika
masodik fétételét segitségiil hivta, kideriilt, hogy a strit6 16kések lehetsé-
gesek, viszont ugy vélte, hogy a ritkitd 16késhullamokat az energiameg-
marados miatt kell kizarni.

Zemplén Gybz6 ekkor kapcesolodik a vitaba. Mar 1905-ben egzakt bi-
zonyitast ad arra, hogy ritkité 16kések nem lehetségesek.® Ezt az iroda-
lomban azota Zemplén-tételeként idézik. Zemplén tovabbi vizsgailatai so-
ran kidolgozott egy elemi gondolatmenetet a gaz dinamikai térmennyisé-
geinek ugrasai kozti Osszefliggések felallitasara.® A gondolatmenetet itt
most nem .reprodukélhatjuk; de az eredményeket idézziik. Jelentse [A]
az A térmennyiség ugrasat a lokésfront két oldala kozott, vagyis az A tér-
mennyiségnek a lokésfront egyik, illetve mésik oldalan a fronthoz kozeli-
téskor felvett hatarértékeinek kiilonbségét:

[A]=(lim A), — (lim A), = A, — A_,
A kontinuitasi egyenletbdl adodik:
[pp]=0,

a mozgasegyenletbdl
[p]=[pv"].

%8 B. Riemann: Uber die Fortpflanzung ebener Luftwellen von endlicher Schwingungs-
weite. = Gottinger Abhandlungen (math. Klasse) 8. 43 (1860). B. Riemann: Werke,
Leipzig, 1876. p. 144.

% B. Riemann-H. Weber: Die Differentialgleichungen der mathematischen Physik (Nach
Riemanns Vorlesungen in fiinfter Auflage bearbeitet von H. Weber) I-II. (1911-12) Bd.
IL. p. 494

5 Gy. Zemplén: Sur l'impossibilité des ondes de choc négatives dans les gaz. = Comptes
Rendus [Paris] 141 (1905) p. 170., ibid 142 (1906); Gy. Zemplén: Uber die Theorie der
Stosswellen. = Physikalische Zeitschrift 13 (1912) pp. 498-501.

81 Zemplén Gy6z6: A 16késhulldmok elméletéhez. = Mathematikai és Physikai Lapok 21
(1912) pp. 339-348.; tGjrakozolve: Fizikai Szemle 16 (1966) No. 10. pp. 291-294.; Zemp-
1én Gy6z4: A folyadékokban végbemend nemfolytonos mozgéasrdl. = Mathematikai €s
Physikai Lapok 14 (1905) pp. 361-390.



az energiaegyenletbdl pedig

k 1
m[p\_;] + E[pvzlj] =0.

Ez utébbi egyenletben k a fajh6hanyados. Ezeket az Osszeftiggéseket
csak hosszadalmas hatéarértékképzési eljarasok segitségével lehet maés
gondolatmenettel reprodukalni. Valoszint, hogy Zemplén Gy4z0 ezt a
levezetést azért dolgozta ki, hogy elkeriilje Riemann és Weber gondolat-
menetének buktatdit. Mindenesetre a Zemplén-féle gondolatmenet fizi-
kai mozzanatai lehetévé teszik, hogy belelassunk a 10késhullam terjedé-
sének mechanizmusaba.

Zemplén szavait idézve:*

,» Vilagos..., hogy a gazokban csakis siritd l0késhullamok terjed-
nek tova, mig ritkitd lokéshullamok nem johetnek 1étre; hiszen lat-
tuk, hogy a 16késhulldimnal a strlodidshoz hasonl6 mdédon mozgasi
energia alakul 4t hgvé, a ritkitd 16késnél azonban az ellenkezd folya-
matnak kellene végbemenni; ez utdbbi azonban a termodinamika
masodik fététele értelmében lehetetlen.
. a hullimfronton atvonulé gaztdmeg hét nem vesz fel, tehét
entropidja ndvekszik, a gaz tobbi része adiabatikus valtozast szenved.
Megforditva: a ritkitd 16késhullam éppen csokkentené a gaz entrdpi-
ajat, ez azonban az emlitett masodik f6tétel alapjan lehetetlen.”
Zemplén Gy6z6 az 1905-1912 években még tovabb foglalkozott a
szakadasi jelenségek elméletével.”® Egyik sz€ép és ma is rendkiviil fontos —
bar kissé elfelejtett — eredményét az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze.*

Ismeretes, hogy a fizika tgyszélvan minden agaban az alaptorvények
megfogalmazhatdak variacios elvek forméjaban is. Ennek az eljarasnak
az elényei:

1. a megallapitasok valamennyi szakagban ugyanabban a matemati-
kai kontosben jelennek meg;

2. a variacio6s elv feldllitasakor szembeszokden kifejezddhet, hogy a
fizikai megallapitds a hasznélt koordinata-rendszer esetlegességeitdl fiig-
getlen;

62 Zemplén Gy6z6: A folyadékokban végbemend nemfolytonos mozgésrol. = Mathema-
tikai és Physikai Lapok 14 (1905) pp. 361-390.

53 Gy. Zemplén: Besondere Ausfiihrungen iiber unstetige Bewegungen in Fliissigkeiten. =
Encyklopiadie der mathematische Wissenschaften. Bd. IV/2. (1905) Teil. 3. pp. 282-323.

5 Gy. Zemplén: Kriterien fiir die physikalische Bedeutung der unstetigen Losungen der
hydrodynamischen Bewegungsgleichungen. = Mathematische Annalen. Vol. 61. (1905)
pp- 437-449.



3. automatikusan kindlkozik a més szakagak eredményével valé Ossze-
hasonlitas és Osszekombinalas;

4. egyenes ut nyilik a kvantumelméleti, ill. relativitaselméleti altala-
nositas felé.

A folyadék, ill. gazdinamikai tételek variaciés megfogalmazasa ugy
torténik, hogy a rendszerrdl tett verifikalt, esetleg kisérletileg mar bebi-
zonyitott vagy még hipotétikus megallapitasainkbol felépitiink egy funk-
cionalt. Esetiinkben ez a folyadék (gaz) leirasara sziikséges térmennyisé-
gek és azok derivaltjainak funkciondlja:

p p

op _ o
L=1L|p,Vp, P ;p,Vp,E;v,Vov,f;...

av
amelyben p= p (7, 1), (Vov), = 67]( Ha az ebbdl képezett hatasintegral:
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I=fdtf{deV

variacidja (megadott korilmények kozott) eltlnik, ennek feltételi egyen-
letei szolgdltatjak a

aL oL a oL

o a(vp) a (Gp)_o’
o
aL oL d oL
= _ _ - =0,
o a(vp) afa(ap)
ot
oL o 0L 4 L _
v Oa(Vov)_aza(av)‘
ot

receptek szerint a probléma tn. Euler-egyenleteit, amelyek a mi esetiink-
ben a hidrodinamikai alapegyenletek. Ehhez természetesen az L és a tér-
mennyiségek alkalmas megvdlasztasa sziikséges. Folytonos eloszlasu tér-
mennyiségek esetére a megfeleld variacios elveket a XIX. szazad vége felé
mar felirtdk. S6t a varidcidszamitds terén mar felmeriilt az a probléma is,
hogy szakadasos térmennyiségek esetén milyen feltételeket lehet leszar-
maztatni (feladatok tort extrémalisokkal).”® Weierstrass és Erdmann tétele
szerint ugyanis, ha a 1/)(? , t) = 0 felillet mentén a ® = P (F , t) mennyiség-
nek maganak van szakadasa, akkor az

5 Lasd pl. M. A. Lavrentyev-A. L. Ljusztyernyik: Variaciészdmitas. Bp., 1953. Akadémiai
Kiadé.



I=fdtfffL(¢,V¢,?;f)dV=extrénum

alaka variacidfeladat e szakaddsos mennyiségre a

oL |y | oL
(a«p) at | (Vo)
ot

feltételt roja ki. Itt is [A] = A, — A_ a jelolés értelme.

Zemplén Gyo6z6 felismerte a Weierstrass—Erdmann-féle eredmény-
ben rejlé lehetdségeket és tobb tanulmanyban vizsgalta a gazdinamikai
s6t elektrodinamikai szakadasi jelenségeket. Kimutatta,® hogy az a varia-
ciés elv, amelybdl a folytonos aramldsok hidrodinamikai alapegyenletei
kovetkeznek, egyben alkalmas arra is, hogy Weierstrass—Erdmann mod-
szerekkel beldle a Iokéshullaimok egyenleteit is leszarmaztassuk. S6t, a
modszert kiterjesztette arra az esetre is, amikor a térmennyiségek n-ed-
rendd derivaltjai szakadasosak.

Zemplén Gy6zének ez a megallapitasa a variacios elvek fizikai alkalma-
zasi tertileteit nagymértékben kitagitotta. A variacios elvbdl szarmaztatott és
a szakadasi amplitudokra vonatkoz6 Un. kompatibilitasi relaciok ezéltal au-
tomatikusan felirhatok és ehhez csak egy fizikai feltevésrendszer posztulatu-
ma sziikséges, amiben a kozeg fizikai tulajdonsagait fogalmazzuk meg.

Zemplén Gy6z6 maga az elektromégneses tér elméletében préobalta
meg kamatoztatni a szakadasos jelenségek elméletében elért altalanos
eredményeit. 1906-1907 folyaman publikédlt kézleményeiben® annak a
gondolatanak ad kifejezést, hogy a Rontgen 4ltal felfedezett sugarakat az
elektromos és magneses térerdsség szakadasi feliileteivel kellene azonosi-
tani. Bar ez a sejtés nem valt be, az 4ltalanos megallapitasok jelentésége
csak nétt azota, mert részben a kozonséges folyadékok dinamikéjiban,
részben a magneto-hidrodinamikéban,”® mind f6ldi, mind csillagészati

L

6 G. Zemplén: Kriterien fiir die physikalische Bedeutung der unstetigen Losungen der
hydrodynamischen Bewegungsgleichungen. = Mathematische Annalen. Vol. 61. (1905)
pp- 437-449.

57 G. Zemplén: Uber die Kompatibilititsbedingungen bei Unstetigkeiten in der Elektro-
dynamik. = Mathematische Annalen. Vol. 62. (1906) pp. 568-581., Berichtigung zu
seiner Arbeit: Uber die Kompatibilititsbedingungen bei Unstetigkeiten in der Elekt-
rodynamik. (Math. Ann. Bd. 60.) = Mathematische Annalen. Vol. 63. (1907) p. 145.;
Zemplén Gy6z4: Nemfolytonos jelenségek az elektrodinamikdban. I-III. = Mathema-
tikai és Physikai Lapok 15 (1906) pp. 342-349, 376-388., 16 (1907) pp. 26-53.

% A. G. Kulikovszkij-G. A. Ljubimov: Magnyitnaja gidrodinamika, GIFML, Moszkva
1962.; Sz. V. Jordanszkij: A Zemplén-tétel a magnetohidrodinamikéban, (oroszul) DAN
121 No. 4. (1958); R. V. Polovin-C. Ja. Ljubarszkij: A magnetohidrodinamikai ritkité 16-



méretid 10késhullamok €s mas szakadasi jelenségek kertiltek a kutatas ér-
deklddési terébe, s6t a folyadékok tulajdonsagainak kvantumelméleti
vizsgalata (kvantumos jelenségek a szuperfolyadékok aramldsiban) is ko-
moly eredményeket hozott mér.

ZEMPLEN GYOZO EMLEKET ORIZZUK

Zemplén GyGz$ sziil6hazan (Nagykanizsa, Széchenyi tér 2.) emléktabla
tudatja, hogy

EBBEN A HAZBAN SZULETETT

Dr. ZEMPLEN GYOZO
1879-1916

AZ ELMELETI FIZIKA PROFESSZORA, A FOLYADEKOK ES AZ
ELEKTROMOS TER MOZGASANAK NAGYHIRU KUTATOJA. NEVET
A LOKESHULLAMOKRA VONATKOZO ZEMPLEN-TETEL ORZI

Nagykanizsan 1970 6ta kétévenként rendezik meg a ,,Zemplén Gy6z6
Fizikaversenyt”. Ez a kezdeményezés 1974-re az Eotvos Lorand Fizikai
Téarsulat vidéki csoportjainak tdmogatasaval orszagos jellegd fizikaver-
sennyé boviilt. A verseny szervezdi azéltal is igyekeznek Zemplén Gy6z6
tudomanyos felfogasahoz igazodni, hogy a versenyen nemcsak példameg-
oldasok szerepelnek — ami tulajdonképpen elméleti jellegli munka —, ha-
nem kifejezetten mérési feladatokkal is meg kell birkdzni jelolteknek.

A korabbi nagykanizsai gimnazium €s egészségligyi szakkozépiskola
erdfeszitéseire €s ennek eredményeire a varos vezetdi is felfigyeltek, €s
az iskola udvardn (ma: Batthyany Lajos Gimnazium) kiszemelt helyre
megrendelték Szabolcs Péter zalaegerszegi szobraszmiivésztdl Zemplén
Gy6z6 mellszobrat, amely elkésziilt, s ma is nagy becsben tartjak a tana-
rok és a didkok.”

Tanulmdnyunk elézményét a Miiszaki nagyjaink konyvsorozat
1981-ben megjelent 4. kotetében adtuk kozre.

késhullamok létezésének lehetetlenségérdl (oroszul), ZsETF. 35 509 (1958).

% Balogh Laszl6 — Grédics Gyula — Kovacs Léaszlo: Zemplén Gy6z6, a tudds és tanar, =
Fizikai Szemle 29 (1979) No. 9. p. 321. skk.; Zemplén Gy6z6 emlékkonyv. Szerk.: Ko-
véacs Laszl6. Nagykanizsa, 2004.



UTOSZO

TUDOMANYT()RTENE}SZ}E}INK A MULT
MEGISMERESEERT

GONDOLATOK TUDOMANYOS KULTURANK MULTJANAK
KUTATASAROL

Eliziumi tdrsalgds:
., Historia est magistra vitae” — , A torténelem az élet tanitomestere”
(latin szdlloige)

A torténelem attél, hogy megtortént, még nem vilik torvényszeriivé.
Csak visszafordithatatlannd.”™

, Tanitani semmire sem tanit

A torténelem, de tudosa, kit

Meghazudtolni nincs okunk, azt vallja,

Nem-tuddsaért biintet...””

PARHUZAMOS ELETRAJZOK:
SZABO ARPAD - T. TOTH SANDOR

A vilag egyik legelismertebb matematikatorténésze volt — kiilonosen ami
a matematika Okori torténetét illeti — Szab6é Arpad (1913-2001), aki a
Magyar Tudomanyos Akadémia mellett szamos kiilfoldi akadémiénak is
tagja volt, s akinek az 6kori matematika torténetérdl irt mivei évtizedek
ota kulfoldi egyetemek elismert, sokat forgatott tankonyvei.

Szabd Arpad klasszika-filologusként, Homerosz-szakért6ként, az dkori
filozofia torténete neves ismerdjeként, a gordg €s rémai mitologia elis-
mert kutatdjaként lett az Okori vildag matematikdja és asztronOmidja kuta-
toja, s hogy a realidk régi szazadaiban oly konnyedén el tudott igazodni,
azt nem kis részben rendkiviil magas szintd nyelvtudidsanak koszonhette.

™ Bodor Béla: Elébeszéd. = Elet és Irodalom, 1989. szept. 1.
"I Alekszandr Kusner versének kezddsorai Kantor Péter forditdsdban. = Nagyvildg, 1989.
szeptember, p. 1360.



Az Okori matematikat és csillagaszatot mar elStte is sokan kutatték,
de tobbségiik a klasszikus auktorok szovegeit csak német, francia vagy
angol forditds alapjan tanulmanyoztak, s igy azokra a nyelvi finomsagok-
ra egyikiik sem jott ra, amelyeknek Szab6é Arpad a birtokaban volt, s
amely tudasanak koszonhetGen az 6kori matematikai toredékékeket, ne-
hezen datdlhat6 asztronomiai leirasokat 4j kronoldgiai rendbe tudta ten-
ni, s ezzel egy egészen mas logikai rendszer keletkezett, mint az 6t meg-
el6z6 matematikatorténészek irasaiban.

Szab6 Arpad tehat agy irta Gjra az 6kori gordog matematika torténe-
tét, hogy az egyes szakkifejezések idébeli megjelenése alapjan pontosan
be tudta sorolni az ismert nagy mtivek mellé a dont6 fontossagu toredé-
keket, s igy biztonsagosan el tudott igazodni a diinamiszok, valamint a
leghosszabb arnyékok vilagaban.

Kutrovatz Gabor irta rola a ’Magyar Tudomany’ 2002-es évfolyama-
ban kozreadott megemlékezésében:

,2FOomive, a gordog matematika kibontakozédsardl irt konyve végiil
hosszas elGkésziiletek utan, 1969-ben jelent meg német nyelven, ‘An-
finge der griechischen Mathematik’ cimmel. Az azéta szamos idegen
nyelvre leforditott konyvben, amelynek magyar nyelvd, roviditett val-
tozata ‘A gorég matematika kibontakozdsa’ cimmel jelent meg (1978),
a szerz$ egy addig még soha nem latott mdédon, Gjszerd nézGpontbol
tekintett a korai gorog matematikara: a filozo6fiabol kiindulva érke-
zett el a matematikdhoz, majd onnan tovabbhaladva visszajutott a fi-
lozéfidhoz. A gorog matematikai terminologia nyelvi elemzésén ke-
resztlil kimutatta, hogy a matematikai bizonyitas elve és gyakorlata a
gorog dialektikabol, a vitatkozas mivészetébdl szarmazik. Ugyancsak
nyelvi eszkozokkel fedezte fel, hogy a klasszikus gordg matematika
sokat koszonhet a piithagoreus arany- €s zeneelméletnek is. A mate-
matikai érvelések altalanos jellegét elemezve arra a belatasra jutott,
hogy az absztrakt, deduktiv, antiempirikus gondolkodasi stilus az
eleai filozofiai tradiciobol ered, ott jelent meg el8szor a logikai tuda-
tossag és a szigoru érvelés (példaul az indirekt bizonyitas) igénye. Ez-
zel 4j fényben tiintette fel mind a matematika torténetében elsé val-
sagként jelentkez »Osszemérhetetlenség« probléméjat, mind a val-
sagra valaszként érkezd axiomatikus-deduktiv kifejtési stilus eredeté-
nek kérdését. Mindezek a vizsgalatok hatalmas vihart és vitdkat ka-
vartak a tudomanytorténet vilagaban, és szerzdjiikknek egyarant sze-
reztek baratokat és ellenségeket — pontosan ugy, ahogy minden iga-
zan nagy ¢s forradalmi gondolat.

Szabd Arpad a siker ellenére sem horgonyzott le végleg a mate-
matika torténeténél, hanem onnan tovabbhajozott az 6kori gordg
csillagaszat és foldrajztudomény vilaga felé. A hetvenes években in-



dul6 kutatdsai nyoman 1982-ben jelent meg Athénben masik nagy
tudomanytorténeti miive, amelyet szerzGtarsaval, Erkka Mauléval
kozosen irt, szintén németiil: 'Enklima: Untersuchungen zur Friihge-
schichte der Griechischen Astronomie, Geographie und der Sehnenta-
feln’. Ebben a konyvében a gndmodn, vagyis a csillagaszati napora
hasznalatanak tanulsigait vonja le, és kimutatja, hogy az eszkézben
rejld lehetdségek korai kiaknazasa hogyan vezetett annak a gorog
csillagészati és foldrajzi vilagképnek a kialakuldsahoz, amelyet a ké-
s6bbi szerz6k munkaibdl ismerhetiink, és amelynek elemei rejtetten
vagy nyiltan ma is jelen vannak hétkdznapi és tudomanyos mivelt-
séglinkben, kultirankban. A gérog matematikaval kapcsolatos kuta-
tasaira épitve azt is feltérképezi, milyen szerepet jatszott a gorogok
erésen geometriai szemlélete csillagdszati elképzeléseik kialakula-
saban, és hogy mindez miféle Osszefiiggéseket mutat a trigonometri-
ai apparatus kidolgozasanak igényével és folyamataval. A konyv egy
kidolgozottabb valtozata, a ’Das geozentrische Weltbild’ 1992-ben je-
lent meg, ennek legfontosabb eredményei az ’Antik csillagdszati vi-
lagkép’ cimd, 1998-ban megjelent kotetben olvashatok magyarul.
Amikor a szerz6t 1979-ben a Magyar Tudoméanyos Akadémia leve-
lez$ tagjai sordba vélasztotta, szokatlanul élénk érdeklédéstdl ove-
zett székfoglalojat is ebben a témaban tartotta ‘A leghosszabb nap’
cimmel.

Ekozben sem feledkezett meg taldn mindvégig legkedvesebb té-
majarol, a gorog matematikarol, ezt kitinden példédzza Euklidész
‘Elemek’ cimd mivének kiadasa, amelynek szovegét Szabé Arpad
gondozta; emellett tobb fontos matematikatorténeti md megjelenését
is sikerrel szorgalmazta. A Matematikai Kutatdintézetbsl 1983-ban
ment nyugdijba, bar ezzel korantsem tett pontot sajat kutatasai végé-
re. Errdl tantskodik néhany tovabbi tudomanytorténeti miive, példa-
ul a Kadar Zoltannal kozosen irt ’Antik természettudomdny’ (1984)
vagy a kozépkori és reneszansz (f6ként magyar) matematikai kultarat
bemutatd 'Matematikai miiveltségiink keretei’ (1988), amelynek a ko-
lozsvari matematikus, T. Toth Sandor volt a tarsszerzGje. Legfonto-
sabb magyar nyelvii matematikatorténeti irdsait ‘A gérég matematika’
(1997) cimi kotetében tette kozzé.”

A 2001-ben elhunyt Szab6 Arpad akadémikus ¢letrajza — a szerkesz-
ték figyelmetlenségébdl — sajnos nem kertilt be az "Uj magyar életrajzi lexi-
kon’ 2007-ben megjelent zarokotetébe. A lexikon dj kiaddsdban mar a
2007-ben elhunyt tudos kollégajaval, azzal a T. Toth Sandorral egyiitt



foglalhat helyet, akivel kozosen vetette papirra mindazt, amit a magyar
matematikai mdveltség klasszikus szdzadairdl tudni lehet.”

T. T6th Sandor 1913-ban sziiletett a Maros-Torda varmegyei Torboszlo
kozségben, egyetemi tanulmanyait a kolozsvari egyetem matematika sza-
kan végezte.” Az allamositas elGtti tiz évben a marosvasarhelyi reforma-
tus kollégium tanéra, majd igazgatdja volt. 1950-t6l a kolozsvari egyete-
men tanitott matematikat, ezen beliill geometriat €s a matematika torté-
netét, utdbbit egészen 1977-ig. 1955-t6l 6 volt az egyetemen a matemati-
kai kar dékanja. SzerkesztObizottsagi tagja volt a Roménidban megjelent

72 Szab6 Arpad 6nalld kotetként megjelent tudomanytorténeti mivei:
Anfange der griechischen Mathematik. Bp., 1969. Akadémiai. 494 p. (Nemzetkozi ki-
adasban: Bp. — Miinchen — Wien, 1969. Akadémiai — Oldenbourg. 494 p.)
Aparchai ton ellénikdn mathématikon. Athénai, 1973. Ekdosios. 502 p.
Les débuts des mathématiques grecques. Paris, 1977. Vrin. 403 p. (L'histoire des
sciences. Textes et études.) (trad. M. Federspiel)
The Beginnings of Greek Mathematics. Bp. — Dordrecht. 1978. Akadémiai — D. Riedel
358 p. (Nemzetkozi kiadasban: Dordrecht — Bp. — Boston, 1978. D. Riedel. 358 p.
Synthese historical library 17.) (Transl. A[nton] M. Ungarn)
A gorog matematika kibontakozasa. Bp., 1978. Magvetd, 250 p. (Gyorsul6 idd)
Enklima. Untersuchungen zur Frithgeschihte der griechischen Astronomie, Geographie
und der Sehnentafeln. Tarsszerz$: Erkka Maula. Athen, 1982. Akademie Athen, For-
schungsinstitut fiir Griechische Philosophie. 253 p., 7 t.
Antik természettudomany. Tarsszerzd: Kadar Zoltan. Bp., 1984. Gondolat. 425 p.
Les débuts de I'astronomie, de la géographie et de la trigonométrie chez les Grecs. Tars-
szerz$: Erkka Maula. Paris, 1986. Libraire Philosophique J. Vrin. 238 p. (L'histoire des
sciences. Textes et études 21.) (Trad. M. Federspiel)
Matematikai miveltségiink keretei. K6zépkor és reneszansz. Tarszerzd: T. Toth Sandor.
Bp., 1988. Gondolat. 209 p.
Sagaku no akebono girsha no sigaku to tetsugaku Sabo Arpadu yaku std shuntaro [et
al.] Ford.: Itd Shuntaro. Tokyo, 1988. Tokyd Tosho. 262 p.
Das geozentrische Weltbild. Astronomie, Geographie und Mathematik der Griechen.
Miinchen, 1992. Deutscher Taschenbuch Verlag. 377 p.
Die Entfaltung der griechischen Mathematik. Mannheim — Leipzig — Wien — Ziirich,
1994. B. I. Wissenschaftsverlag. 471 p. (Lehrbiicher und Monographien zur Didaktik der
Mathematik 26.)
Antik csillagaszati vilagkép. Arnyék, naptar, foldrajz, geometria. Bp., 1998. Typotex. 233
p., 18. t.
A gordg matematika. Tudomanytorténeti visszapillantas. Piliscsaba — Bp., 1998. Magyar
Tudomanytorténeti Intézet — Téjak—Korok-Muzeumok Egyesiilet. 195 p. (Magyar Tu-
domanytorténeti Szemle Konyvtara 4.)
L'aube des mathématiques grecques. Paris, 2000. Libraire Philosophique J. Vrin. 367 p.

3 T. Téth Sandor életrajzat és miveinek jegyzékét Gazda Istvan biogréfiai és bibliografiai
kutatésai alapjan allitottuk ossze.



magyar nyelvi "Matematikai és Fizikai Lapok’-nak. Tudoméanyos publi-
kaciéi roman, francia, német és magyar nyelven jelentek meg.

Matematikatorténeti munkai kozil megemlitjiik az 1962-63-ban meg-
jelent, rendkiviil érdekes magyar nyelvi torténeti publikacidjat, amelyet
Géresi Istvan aritmetikdjardl irt. Az 1972-ben Bukarestben romén nyel-
ven megjelent matematikatorténeti munkdjaban azt vizsgalta meg, hogy
az egykori roman fejedelemségekben hogyan jelentek meg a szamjegyek,
¢és hogyan terjedtek el. 1974-ben jelent meg az az ugyancsak roman nyel-
vii alapmtve, amelyben bemutatja, hogy melyek voltak a legkorabbi erdé-
lyi roman matematikai kéziratok.

1988-ban Budapesten jelent meg kotete, amelynek sajto ala rendezé-
sében Szabd Arpad akadémikus volt segitségére, a mi cime: 'Matema-
tikai miiveltségiink kerete. Kozépkor és reneszdnsz’. Ezt a kutatasat folytat-
va adta kozre a "Magyar Konyvszemle’ folydiratban 1991-ben az 'Erdélyi
matematikai kéziratok a 14-19. szdzadbol’ cimi munkajat. Nagy Osszegzd
kézikonyve, alapmiive mar id6s koraban latott napvilagot a Kriterion ki-
adasaban ‘Az erdélyi matematika torténete’ cimmel.

Szamos fontos cikke jelent még meg folydiratokban, egyebek kozott
1948-ban a ’Szabad Sz4’ cimi Gjsagban Bolyai Janos és az 1848-as forra-
dalom kapcsolatardl, Bolyai Farkas atdarabolasi tételérdl, 'A szogharma-
dolds problémdja és Bolyai Janosnak erre vonatkozo didkkori eredménye’
cimmel, 1979-ben a ’Korunk’ cimi folydiratban 'Fordulat a matemati-
ka-torténetben’ cimmel értekezett, 1985-ben a "Miveltség’-ben "Matemati-
kai élet az erdélyi régiségben’ cimmel publikdlt, 1994-ben a Szabadsig’-ban
‘Matematikai miiveltségiink nyomdban’ cimmel jelent meg nagyobb publi-
kacioja. Ugyancsak a ’Szabadsag’-ban 1994-ben ’A harangfeliratoktol a ko-
zépkori Kolozsvdr konyvviteléig’ cimmel jelent meg publikacidja, majd
1995-ben a neves matematikusrol, Valyi Gyulardl irt. 1996-ban Sipos Pal-
rél, az els6é olyan erdélyi matematikusrdl, akinek eredeti matematikai
eredményei vannak irt tanulmanyt a "Matematikai és Fizikai Lapok’-ban.
1998-ban a 150 évvel kordbbi eseményekre emlékezve 'Szomoru torténe-
tek 1848-49-ben’ cimmel jelent meg irasa. Tobb értékes irasdban a mate-
matika egyetemes torténetével, €s ezen belill a matematikai jelek kiala-
kulasaval foglalkozott.

2000. december 7-an az MTA koztestiileti tagjava valasztottak.

A fentiekbdl kitlinik, hogy neki koszonhet$ a kolozsvari magyar isko-
lak kéziratainak attanulményozasa, s ennek alapjan sikeriilt megirnia Er-
dély matematikdjanak, s ezen beliil is elsGsorban az erdélyi algebranak a
torténetét, magyarok, szaszok €s romanok publikicioi alapjan. T. T6th
Sandor e munkdja elkészitésekor német, magyar, roman, francia, torok
és ormény nyelvi dokumentumokat gytjtott, dolgozott fel, és forditott le
magyarra. Az altala feltart dnémet szovegeket rajta kiviil nagyon kevesen
tudtak és tudjak leforditani. A régi kéziratokrdl mikrofilmeket készitte-



tett, s ezek egyik példanya teljességében megtaldlhat6 azéta az Akadémi-
ai Konyvtar Mikrofilmtaraban. 2004-ben tuddstarsarol, kotete tarsszerzo-
jérél, Szab6é Arpadrol irt egy szép tanulmanyt a *Matematikai és Fizikai
Lapok’ szamara.

T. T6th Sandort Magyar Orokség Dijra is felterjesztették, de ez az elis-
merés szamara sajnos nem adatott meg. IdGskoraban silyos autdbalesetet
szenvedett Budapesten, amelybdl teljességében mar soha nem tudott fel-
éptilni. 2007-ben hunyt el.” Hadd szdljunk bévebben kettejiik kiilonleges
kozos munkajarol, egyben a redltudoméanyok magyarorszagi kezdetérdl.

A MATEMATIKAI MUVELTSEG ES AZ IRODALMI MUVELTSEG
SAJATOS TALALKOZASA...

Siessiink leszogezni, hogy meggydzGdésiink szerint egy népnek igazabol
egyetlen és oszthatatlan kultdrdja van, bar az természetesen sokfelé aga-
z6 és sokféle rétegek szinpompéjaval diszes, amit az analizdl6 tanulma-
nyozas hivatott feltarni. A kultirdk szakagainak tanulméanyozasa szépsze-

™ T. Téth Sandor nagyobb kotetei:
A matematika és fizika torténete. Cluj, 1956. Litografalt jegyzet. (romanul 1971-ben)
Géresi Istvan aritmetikdja. Cluj, 1963. (Klny. a Studia Universitatis Babes—Bolyai ser
math. 1962-es és 1963-as kotetébdl)
A geometriai szerkesztések elmélete. Bukarest, 1963. (roman nyelven)
A szamjegyek megjelenése és elterjedése a roman fejedelemségekben. Bukarest, 1972.
(romén nyelven)
Az els§ erdélyi roman matematikai kéziratok. Cluj, 1974. (roman nyelven)
Matematikai miiveltségiink keretei. Kdzépkor és reneszansz. Tarsszerz: Szabo Arpad.
Budapest, 1988. Gondolat. 209 p.
Az erdélyi matematika torténetébdl. Kolozsvar, 2004.
A romaniai magyar "Matematikai és Fizikai Lapok’-ban megjelent nagyobb publikacioi:
Bolyai Farkas 4tdarabolasi tétele (1956); A magyar matematika kezdetei (1957); Két év-
fordulé: Nicolae Abramescu, Riesz Frigyes (1957); Leonhard Euler (1957); L. A.
Cauchy (1957); Szaz éve sziiletett: A. M. Ljapunov és K. E. Ciolkovszkij (1957); Traian
Lalescu (1957); Miként szamoltak a régi népek? 1-2. (1957); 110 éve sziiletett: P. N.
Jablocskov, A. N. Lodigin és N. I. Zsukovszkij (1957); Tartaglia (1957); A matematikai
jelek torténete (1959); A szogharmadolas problémaja és Bolyai Janosnak erre vonatko-
z6 didkkori eredménye (1960); Traian Vuia (1960); Olaf Romer (1960); 400 évvel ez-
elétt: B. Pitscus, H. Briggs (1961); Girard Desargues (1961); G. Bratu (1961); 1. M.
Vinogradov és N. I. Muszhelisvili (1961); L’'Hospital (1961); Leibniz néhany fiatalkori
matematikai felfedezésérdl (1969); A Leibniz-féle sor (1969); A kor kiegyenesitése és
négyszogesitése 1-2. (1970, 1978); Sipos Pal (1996); G. Cardano (1997); E. Galois
(1997); T. Vescan (1997); Sz. V. Kovalevszkaja (1997); SzSkefalvi-Nagy Gyula (1997);
A nagy szdmnevekrdl (1997); Regiomontanus és a magyar humanizmus (1998); David
Lajos (1998); Farkas Gyula (1998); Arkhimédésznek az tn. szarvasmarhak feladata
(1998); Tudomany a XXI. szazadban (1999); Szab6 Arpad, a gérog matematika torténe-
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rével csak azota engedte, st kovetelte meg a szakagak elkiilonitett torté-
netének tanulmanyozasat, amidta a szakdgak maguk is megkozelitSleg
olyan fontos szerepre tettek szert az emberiség vagy egy nemzet életében,
mint a koz0s irasbeliség vagy az altala rogzitett kozlések korabban 4ltala-
nosnak és kizdrdlagosnak hitt irodalmi, torténelmi, bolcseleti, vallési stb.
aga. Ez bizonyéara nem igazan csodalatos, mert az ember el6bb gondolko-
dik és kommunikal tarsaival, el6bb keresi multjanak tanulsagait a jovdje
érdekében és csak késGbb terebélyesednek autonom jellegiivé szakisme-
retei a munkamegosztas differencidlédasa utjan, hogy nemzeti, emberi
géniusza ott is megmutatkozzék.

A sajatos talalkozéds irodalmi mitveltség és matematikai muveltség
kozott, amire itt gondolunk, nem akar tehat olyasmit jelolni, ami a malt
évtizedek két kultira polémidival lenne rokon. Egyszertien csak arra ki-
van ramutatni, hogy a nemzet életében az irodalmi miveltség alakulasa-
nak vizsgalata mellé pl. a matematikai miveltség torténetiségének a vizs-
géalata ugyanolyan modern, ha tetszik: aktudlis igényekre kindlkozo va-
lasz. S6t: ez egy adott XX. szdzadi torténelmi helyzetben sziikségszerd
fordulat a tudomanyok részérdl, melynek eredménye — ha meg nem is
oldja nemzeti problémainkat — nincs azok szempontjabdl idvos tanulsa-
gok hijaval.

Hogy ezt az esetleg talzonak ting allitast kissé megvilagitsuk, gon-
doljunk kival6 irodalomtorténésziink, a néhai Horvath Janos professzor:
‘A magyar irodalmi miiveltségiink kezdetei’ cim” mtvére, mely 1931-ben
jelent meg, tehat az elsd vilaghaboru utani idészakban keletkezett. Bizo-
nyara Horvath Janos sem azzal a hatarozott szandékkal vetette sorait pa-
pirra, hogy azok kozvetleniil befolyasoljak majd olvasoik, a tanitvanyok
napi teenddit. Mégis azt hissziik, Horvath Janos mikdzben tette a maga
dolgat, klasszikussa valt mtivével nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy
a magyarsag azonossagtudata megerdsodjék egy olyan helyzetben, ami-
kor a nemzeti allam léte, tartalma, jovGje kétségessé vilt.

A torténelem a kommunikacié készségét hordozd nyelvrdl, a torté-
nelmi hagyomany, a vilagnézet, a mivészetek kifejezéeszkozeként olyan
emlékekrdl is tudosit, amelyek multunk problémainak leirasaval a jelen
kalauzai lehetnek. Nem gondoljuk, hogy valamely helyzet megoldasat
mechanikusan atmdasolva kinalkozik a segitség. Inkabb arrdl van sz,
hogy a kishittséggel szemben a cselekvésre buzdit6 példakat tarja fel.
Ovatossagra int €s sikerélménnyel szolgal — f6leg akkor, amikor mindket-
tére raszorulunk. Erre utalnak Gyergyai Albert szavai is, akinek megada-
tott a széles kord tdjékozodas az dsszehasonlitds tanulsagainak levonasa-
hoz: ,,...Kétségtelen, hogy a nyugati irodalmak csodalatos folytonossaga

> Horvéth Janos: A magyar irodalmi mtveltség kezdetei Szent Istvantél Mohéacsig. Bp.,
1931. Magyar Szemle Térsasag. 331 p. (A Magyar Szemle konyvei 4.)



nem taldlhat6 meg a miénkben, €s kovetkezésképpen nem ad lehetdséget
arra a kényelmes tagolasra, amely dlland6an megtaldlhatd a nyugati iro-
dalom kézikonyveiben.”

»A magyar irodalom torténete emberfolotti erdfeszitések sorozata;
az erOfeszitések egyrészt a nemzeti hagyoméanyok fenntartasara, masrészt
arra iranyulnak, hogy idejében részeivé valjanak a nagy, egyetemes irany-
zatoknak. Igy hat kudarcaiban, s6t még sikereiben is egyarant hdsi iroda-
lom ez, mely mindig veszélyeztetett és kétes 1étét néhany bamulatra mél-
t6 langésznek, néhany elemi ereji csodanak kdszonheti, nem mint sok
mas nemzet irodalmaban, nemzedékek kitartd, kozos és szakadatlan
munkalkodasanak.””

Keresve sem talalhatnank alkalmasabb szavakat azoknak a torténel-
mi tanulsagoknak a megfogalmazasira, amelyek a magyar kultara ter-
mészettudomanyi €s technikai szakdgainak lassan mégiscsak kibontako-
z0 vizsgalataibol levonhatéak. Gyergyai Albert szavaira rimelnek azok a
fejezetek, melyek Simonyi Karoly 'A fizika kulturtérténete’ cimi” munka-
jaban a magyar fizika olyan erdfeszitéseit méltatjak, fGleg azokat az al-
kotasokat, amelyek az Eurépaban (a vildgon) uralkod6 f6bb dramlatok-
hoz val6 — a felhasznél6i szintet j6 néhanyszor a cselekvé tovabbfejlesz-
téig felemel§ — csatlakozast jelentették. Matrainé Zemplén Jolan A ma-
gyarorszdgi fizika torténete 1711-ig’ cimi™ munkéja mar a korszakhatéro-
kat sem tudja az altalanos magyar torténelemtdl fiiggetleniteni, jeléiil
annak, hogy ez a szakkultdra annyira egylényegli a magyar tarsadalom
mas kultarainak egységével, hogy vele bukik vagy vele él tovabb. A ké-
mia,” illetve ezzel kapcsolatban a fémfeldolgozds (banyaszat—kohaszat—
pénzverés)® sem bujhat ki az aldl, hogy az emlitett konklaziot sajat tény-
anyagaval ne erdsitse. Arrdl pedig, hogy az idézett szerzék valahogyan
Osszebeszéltek volna, sz6 sem lehet, olykor ez technikailag sem lett vol-
na lehetséges.

...ES E TALALKOZAS XX. SZAZADI AKTUALITASA

E sokrétid szellemi taldlkozéds aktualitdsat abban érezziik, hogy egy kis
absztrakcioval felismerhetjik a XX. szdzad masodik felében a magyar
kultara idészakos, ismételt €s valtozékony veszélyeztetettségét. Ugy érez-

" Gyergyai Albert: Védelem az esszé {igyében. Val.: Szavai Janos. Bp., 1984. Szépirodal-
mi. p. 319.

7 Simonyi Karoly: A fizika kultirtorténete. 3. tdolg. kiad. Bp., 1986. Gondolat. 539 p.

® M. Zemplén Jolan: A magyarorszagi fizika torténete 1711-ig. Bp., 1961. Akadémiai. 317 p.

" Gedai Istvan: A magyar pénzverés kezdete. Bp., 1986. Akadémiai. 135 p., 30 t.
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ziik, nemcsak az ismert nemzeti €s nemzetkozi, tarsadalmi és politikai ha-
tasok abnormalis talhajtasai jelentettek és jelentenek a kulturélis fronton
1s veszélyeket. A lokalis vagy éppen a kis kozelben lezajlo folyamatokon
tal vannak még olyan veszélyek is, melyek itt épp a modernizacio, a fej-
lett technika mindendron vald szolgai atvétele, az ipari és kereskedelmi
uniformizaci6 édes ostyajaban terjeszti a kérokozokat.

Mar latjuk a tiineteket. A lerombolt klasszikus értékek helyére alli-
tott frissebb értékrend milkodésképtelensége a tarsadalom eldtt éppen a
kozelmaltban lett nyilvdnvaléva — a fiatalsag elé emiatt csaknem lehetet-
len tartds idedlt, hosszabb id6n 4t mikodd (pl. munkaerkolcesi vagy tarsa-
dalmi, egyéni erkolcsi) értékrendet éllitani. Az instabilitds tartoményaba
jutott orszagban miért épp az altalanos és a szakmai miveltség oktatasa
lenne kivételesen jO helyzetben? Az instabilitas zavarosaban kinek a nem
kompromittalt becsiiletszava €s miféle bolcsessége segitene a valddi pro-
fesszionalis tudas értékeit elhitetni, és azok megszerzésének gorongyos €s
faradsagos utjan végigvezetni a jové nemzedékeit? Ki és miért valassza
hivatasanak azt a kényelmetlenséget, hogy ne csak a modern technika
pillanatnyi (méar kissé elavult, mert kevéske puha pénziinkért még alta-
lunk is megvasarolhatd) eredményeivel ismerkedjiink meg, hanem a to-
vabbfejlesztés, az alkotd felfedezés igényével és képességeivel is?

Ezért hissziik, hogy napjaink altalanos magyar kulturajara rafér egy
kis sikerpanorama. JO hatast valtana ki akarcsak régi kultarank, még an-
nak matematikai aga tOrténetébdl
is kiolvashat6 sikerélmény — a beld- i
le megszerzett tudas mellé. T. TOTH SANDOR

Ezért van a szaktudomanynak SZABO ARPAD
tett nagybecst szolgilat mellett —

sOt ezen messze talmutatd — jelen- Mtemati kai

tésége a magyar kultiraban T. T6th

Sandor és Szabé Arpad kétetének. mﬁygl [ _gégunk

Miben érhetd tetten a matema- s
tikai kultiira? k

Miel6tt a laikus olvasonak az eretEl
a benyoméasa tdmadna, hogy ez a
kérdés Ot igazan nem is érdekli, ex-
pondlni szeretnénk néhany olyan
kérdéskort, mely a kotetben beha-
tébb tanulményozés targyava tehe-
t6. Ilyen pl.:

1. a magyar szamrendszer ki-
alakulédsa és eredetére utald Ossze-
hasonlité nyelvészeti és torténelmi GONDOLAT
megallapitasok;

KOZEPKOR ES RENESZANSZ




2. a szamiras hasznélata, lajstrom és elszamolasi rendszer (ad6- és
pasztorrovasok) konyvelése, a miveletek gyakorlati elvégzése;

3. geometriai szerkesztési elvek €s gyakorlat a dekoraciokban és az
épitéseknél;

4. id6mérés, idészamitas, naptarkészités;

5. mérési eljarasok és eszkozok, mértékrendszer, kereskedelmi és
pénzrendszeri kiilkapcsolatok, mint az eurdpai beilleszkedés tiinetei.

Meggy6z6déssel Allithatjuk, hogy e kérdések koré csoportositott
nyelvi és konkrét leletanyagnak a szerzS8k éltal nytjtott elemzése lenyi-
gozéen érdekes. Mar csak a kozépkori és az tujkor eleji pasztorrovas
(mint a pésztornak legeltetésre atadott allatdlloméany nyugtdja) és az ado
befizetését és beszed§ hivatal és a befizetd szamara egybehangzdan el-
lendrizhetd megoldas: az adorovas palcikai — melyeket még analfabétak
is tudnak haszndlni — konkrétsagukban is tanulsagos csemegék lehetnek
egyre elvibb és felszinesebb torténelemtanitdsunkban szenvedd alanyok-
nak. De azokat az Osszefliggéseket kiolvasni, melyek a dézsma szavunk
eredetére [decima = tized(rész)] utalnak vagy éppen a rovasiras, a rovas
sz6 jelentése €s az ezzel kapcsolatos kifejezések eredetét vilagitjdk meg,
olyan tanulsagok, melyek tovabbi hasonlé buvarkodasra inditanak. De
kozben természetesen mintegy ) dimenzidt nyithatnak a nem matemati-
kus olvasoban is. Tulajdonképpen: nemcsak nézni, hanem latni tanitanak.

Az eddig itt emlegetett megnyilvanuldsai a matematikai kultdranak
csupan az élet tizemszervezésében elkeriilhetetlen technikai 1épésekkel
kapcsolatosak. Még szerencse, mert ha ez ilyen altalanos szerepkort, ak-
kor minden nép kulttrajaban igy vagy ugy jelentkezik. S ha jelentkezik,
akkor nyelvi kifejezése az 6rokségben a népek kolcsonhatasardl arulko-
dik, vagy legalabbis arulkodhat. De olyan kérdés boncolasahoz is szolgal-
tathat érveket, hogy vajon minden népnek tizes (vagy tizenkettes) vagy
mas-e a szamrendszere? S maris olyan terepen vagyunk, ami az objektiv
valésdg leirasdnak kozelité univerzalis és sajatosan egyedi jellegének
boncolgatdsahoz kinalhat bizonyitékokat.

Messzebb vezethetnek azok a leletek, amelyek az esetleg atvett formak
(szamok-szamlalés; jelek—dekoraci6—szerkesztés—tervezés) onallé haszna-
latdban a kiilon utakon jaras bizonyitékai lehetnek. Ezek azok a teriiletek,
ahol az atvételt €s az elsajatitast az a szint koveti, hogy mesterien és alkotod
modon tovabb is 1ép az atvevd. Itt Iéphetnek fel sajatos matematikai felfe-
dezések, amelyek akar a foldmérés, akar a naptarkészités, akar az épité-
szeti tervezés stb. teriiletérdl meritik elsd ihletiiket, hogy onnan a haszon-
les6 a szaktudomanyt ne a mindenaron érvényesitendd elényokért, hanem
a kivancsi ember a megismerés 6roméért (is) mivelhesse.

A szerz6k nagy szerénységre valld Gszinteséggel emlitik, hogy ,,ami itt
»matematikai muveltségiink keretei« cimen fogunk 6ssze, tulajdonkép-



pen kozéphelyet foglal el a tudomény- és mivelddéstorténet kozott.
Ezért van olyan sokszor része mostoha elbanasban. A tudomanytorténe-
tet nem tartja elég lényegesnek ahhoz, hogy részletesebben foglalkozzék
vele, a mivelddéstorténet pedig azért hanyagolja el, mert a kozfelfogas a
matematikit nagyon ezoterikusnak, csak a beavatottaknak hozzaférhetd,
talan csak nekik »érdekes« valaminek tartja.” ,,...Pedig... korai mtiveltsé-
giink emlékein mérhetd le legtargyilagosabban: hogyan lett magyar kulta-
rank az eurdpai mivel6dés szerves része.”

APROPOS: A DOKUMENTUMOK

A kotet elsé fejezete, miutan a nyelviinkben, az si miveltségiinkben fel-
lelhet6 nyomokat elemzi, kitekint a kozépkori Eurdpara. Bemutatja,
hogy a kozépkori (egyhazi) oktatds hogyan birkézik a gyakorlat igényei-
vel, hogyan safarkodik a klasszikus 6rokséggel. A masodik fejezet, a re-
neszéansz, végiil is a kopernikuszi fordulat el6késziiletei kdré csoportositja
az eurdpai tendencidkat. A magyar viszonyokkal (a X. szdzadtdl kezdve)
a harmadik fejezet foglalkozik (kereskedelem, iskola, pénzrendszer, okle-
velek, tizedjegyzékek, szamiras, tankonyvek stb.).

A kotetnek ugyan nem mell6zhetd része az igen érdekesen €s magas
szinvonalon megirt elsé harom fejezete. De — egyetértve a szerzékkel — a
negyedik fejezet a maga sajatossdgaban kiemelkedd jelentdségli. Mert ez
az a bizonyos dokumentumgyijtemény, amely a kotetnek mintegy a felét
teszi ki, boven ismertetett reprodukciok formdjaban, amit lelGhelyjegyzék
¢s az eddigi feldolgozasok irodalomjegyzéke kisér.

Hogy a leletanyag szakszert mindsitésében a szerzdk éallaspontjat ko-
vethessiik, az § kovetkeztetéseiket idézziik: ,,Osszesitve a szamba vett do-
kumentumokat és mérlegelve azok mennyiségét, a kozépkori és rene-
szansz kori egész irdsos hagyatékunkhoz viszonyitott ardnyat, megallapit-
hatjuk, hogy az eredmény tulsdgosan szerény. Vonhatunk-e le ezekbdl a
mennyiségi adatokbdl a kozépkori €s reneszansz kori magyar értelmiség-
re és kereskedd-iparos rétegre vonatkozéan elmarasztalo itéletet? Talan
nem. A tanulmanyozott korszakban a matematikai foglalatossagok és
mas szellemi foglalatossagok kozotti ardny ugyanilyen kedvezdtlen egész
Eurdpédban... Szamba vették Kolnben a megjelent dsnyomtatvanyokat.
Kidertilt, hogy a matematikai-csillagdszati snyomtatvanyok alig 0,8%-at
teszi ki az ebben a varosban nyomtatott konyveknek.”

»A felsorolt miveken végigtekintve latjuk, hogy igen sok koziiliik,
kiilonosen a régebbiek, a kiilfoldi, nyugodtabb, biztonsagosabb életet €16
konyvtarakban, illetve levéltarakban maradt fenn. Arrél a néhany mtrdl
van sz, amely még idejében kiilfoldre keriilt vagy kilf6ldon irddott.
A hazai anyag zOme megsemmisiilt. A sors szeszélye csak keveset tartott



meg beldle, hirmonddnak... Vannak koztiik sokatmondo, keveset mon-
do, s6t talan semmitmondd dokumentumok is.” ,,...a felsorolt dokumen-
tumok zomét a mult szazadbeli kutatok hoztak napfényre. De munkdjuk
folytatasa, az elGkeriilt dokumentumok szdmbavétele és tanulmanyozéasa
most mar halaszthatatlan kotelességiink.”®

k

A kitlizott szandék teljesiilt: a matematikatorténet és a mivel6déstorté-
net kozos teriiletén a leletanyag feltart (és talin megmentett) részének
felmérése €s elsG beillesztése a hazai mivelddéstorténetbe megtortént.
A munka még csak az els§ sikereken van tal — ezzel a szerz6k bizonyara
maguk is egyetértenek. A dokumentumok feldolgozasa, aprolékos leira-
sa, elemzése tobbnyire még hatra van. S nincs kizarva, hogy a feldolgozas
soran, mely mind torténeti, mind matematikai, mind nyelvészeti ismere-
tekkel egyszerre rendelkezd kutatdegyiittesek munkéjat igényli, tovabbi
olyan részletek tarulnak majd fel, melyek a leletek, dokumentumok tar-
talmi értékeit illetéen a maguk sajatos Osszefiiggéseiben megmérve, je-
lentésnek bizonyulnak. Addig pedig: ,, Tolle, lege!” — vagyis: ,,Vedd és ol-
vasd!” Nyéajas Olvaso, akinek, agy mondjdk, megndtt a torténeti munkak
irdnt a kivancsisaga — a matematika sz6 nem olyan ijesztd.
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