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FIZIKUS UTIKALAUZ MILANOTOL FIRENZEIG
SEBESTYEN DOROTTYA
Osszefoglalas

Hazai és kiilfoldi varosokat jarva meglepéen sok olyan latnivalo akad, ami valamilyen
modon a fizikahoz, fizikatorténethez, vagy fizikusokhoz kapcsolhato. Ezek bemutatdsa
segitségere lehet a fizikatandrnak a fizika, illetve a fizikatorténeti ordk szinesitésében,
sot, idonkent egy-egy fizikai torvény, vagy jelenség illusztracioja soran is. Asszocidciok
keltésével segithetjiik a hallgatokat a fizika torvényeinek és az azokat felfedezd fizikusok
nevének felidézésében is. Emellett felkelthetjiik az érdeklddésiiket: talan sajat maguk is
keresnek majd ilyen tipusu latnivalokat, mikozben egy-egy varosban sétdalnak, esetleg az
Interneten kereshetnek hasonlo tipusu latnivalokat. Olaszorszdg északi részén,
Lombardidban és Toszkdandban jarva, egy egész csokorra valo, fizikaval kapcsolatba
hozhato latnivalora bukkantam. Ez a prezentdcio ezeket kivanja bemutatni, a mildndi
dom specidlis ,,camera obscurdjdtol” kezdve Pistoia vdrosdnak hossziisdgegységet
rogzité tablajan keresztiil érdekes napordkat és képeket rejté firenzei templomokig.

Kulcesszavak: fizikatanitds, fizikatorténet, napora, festészet, camera obscura
A travel guide for physicists from Milan to Florence
Abstract

This presentation intends to give a scientific itinerary from Milan to Florence. Visiting
national and foreign towns, we can find surprisingly large number of sights, which can
be connected with physics, history of physics, or physicists. The presentation of these
types of sights can help to the physics teacher in making colourful the lectures in physics
or in the history of physics, even to illustrate some laws of physics. Causing associations
we can help our students to call the laws and the physicists to their mind. Beside this we
also can arouse their interest to look for such sights in the several countries and cities.
Travelling through the north of Italy, namely Lombardy and Toscana, I found a lot of
sights which can be brought to connection with physics. This presentation intends to
show them from the special camera obscure of the cathedral of Milan through the table
of the unit of length in Pistoia to the interesting sundials and paintings keeping in hide in
some churches in Florence.

Key words: education of physics, history of physics, sundial, painting, camera obscura

Bevezetés

Utazasaim soran az épiiletek, templomok, mizeumok festményei, emlékmiivek, szobrok,
koztéri érdekességek kozott a fizikdhoz, vagy fizikusokhoz kapcsolhatd latnivalokra
bukkantam. Tapasztalataim azt jelzik, hogy ezek jol hasznalhatok a fizika és a
fizikatorténet orak szinesitéseként, fizikai torvények illusztraciojaként. Ez alkalommal az
Eszak-Olaszorszagban talalt, fizikaval kapcsolatba hozhaté latnivalokra hivnam fel a
figyelmet. Nem térek ki minden varosra a jelzett orszagrészben, igy csak itt emlitem
Padovat, ahol Galilei tanitott, vagy Paviat, amelynek egyetemén Volta oktatott fizikat.
Milano, Pistoia, Montecatini mellett sok szempontbol szerepel Pisa és Firenze, mikdzben
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ezekben a varosokban is szamos tovabbi érdekes latnivalot talal a fizika, vagy
fizikatorténet irant érdekl1dd6 hallgato és tanar.

Egy hallgatoi felmérés eredményére is utalok, ami azt igazolja, hogy valdéban érdemes
ilyen modon is tagitani a hallgatok ismeretkorét.

Milané

A milanoi domban a camera obscura 1d0 mérésére torténd alkalmazéasdval
talalkozhatunk. A Nap a dém déli falan 1évd kis lyukon keresztiil a merididn vonalra
vetiti fényét minden nap és igy a kovezeten a Nap képét latjuk. 1768-ban csillagaszok
helyezték el itt ezt a napdrat. Olyan pontos, hogy régen a hivok délben bejohettek, hogy
beallitsdk a zsebodraikat. Mivel a katedralis tul szikk ahhoz, hogy a teljes merididn
beleférjen, a téli napforduldhoz tartozo utnak fel kell futni az északi falra.

Pistoia

Amikor a francia forradalom utan, a XIX. szazadban, a decimalis méterrendszer
fokozatosan terjedt el, fontos volt, hogy nyilvanos épiiletek homlokzatan elhelyezett
tablakon a kiillonb6zé mértékegységek Osszehasonlitdisa megjelenjen. Pistoia
varoshdazanak (Palazzo Comunale) falan a ,,firenzei kar” (braccio) kétszerese és a méter
Osszevetése lathato.

Pistoia varosanak egyik templomaban egy koltd — aki Dante kortarsa, Boccaccio tanara
volt - siremlékérol megismerhetjiik a k6zépkori oktatas hangulatat.

Montecatini

Montecatini varoskdban érdekes fizikai vonatkozasokra bukkantam. Két szomszédos
utca viseli a két tudds italiai professzor, Volta és Galvani nevét, akik a fizikatorténetben
is egymas mellett szerepelnek. Az utcatablakon — szokatlan modon, - a sziiletésiik és
halaluk évszamat is feltiintették.

Erdekes napordt taldlunk egy hazfalon és egy masik szokatlan érat egy régi tornyon,
amelynek mutatdi hat 6ras szamlapon jelzik az idé mulasat.

A termalfiird6irdl hires varosban, a Spa Tettuccio nevii fiirdoben, 1918 nyaran Maria
Sklodowska-Curie a termalviz radioaktivitasat vizsgalta és mérte.

Pisa

A Csoddk tere, mint naptar és ora. A régmult idoktdl fontosak voltak a napnak egy
specialis idOpontjat, vagy az évnek egy specialis idejét, a Nap helyzetét jelzd orak és
naptarak. gy az is el6fordulhatott, hogy egy épiiletkomplexum is miikddott specialis
napdraként, mint ahogy azt a pisai Csodak terén (Piazza dei Miracoli) lathatjuk. Itt a
dém és a keresztelokapolna tengelye pontosan kelet-nyugati, a dom homlokzata észak-
déli iranyu. Ez azt jelenti, hogy a homlokzat arnyéka minden délben pontosan magara a
homlokzat vonalara esik, azaz nincs arnyéka. Masrészt a harangtorony (amit ma ferde
toronynak neveziink) a dom-keresztelékapolna tengelyétol ugy esik délre, hogy a dom-
torony tengely a téli napfordulén épp a napkelte irdanyaba mutat. (Heilbron, 1995)

Pisa két, fizikahoz, ill. matematikahoz kothetd hires sziilottét 400 év valasztja el
egymastol.
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A kozépkor neves matematikusa Fibonacci, akinek nevéhez kapcsolodd szamsor
széleskorii alkalmazasa koziil kiemelhetd, hogy két egymast kovetd szam hanyadosanak
hatarértéke a festészetben €s épitészetben régota ismert és alkalmazott aranymetszes un.
aranyszama. Szobra (1863) a Csodak terén 1évo temet6ben all.

Ugyanitt egyébként egy szélirdnyjelzd és —sebesség mérd is talalhato.

Ahogy a miivészettorténetbdl sok olyan épiiletet ismertink, amelyek az aranymetszésen
alapulnak, a pisai Csodak tere épiileteinél szintén talalunk erre utalé6 nyomokat. Az 1152
— ben tervezett keresztelokdpolna eredetileg kupos teteji volt, lyukkal a tetén a
keresztelokut esovizzel vald toltésére. A szabalyos 6tszog és az 6tagu csillag alakja az
aranymetszésbdl kovetkezik, ez utdbbi fedezhetd fel a keresztelokapolna eredeti
formajaban. Csak a XIV. szazadban kertilt a kupola a tetejére. (Tarabella, 2010)

Pisa és Galilei ,kapcsolata” mar a repiil6téren kezdddik, amit rola neveztek el. Galileit a
Csodak terén 1évo keresztelokapolnaban keresztelték meg 1564 februar 19-én, a
sziilbhaza is megtalalhat6 a varosban. A dom és a ferde torony Galilei kisérleteinek vélt
vagy valos szinterei. A dom csillarjat, mint a lengd mozgas periddusidejének kitéréstol
vald fliggetlenségét igazold vizsgalatainak alapjat mutogatjak, a tanitvanya és kovetdje,
Vincenzo Viviani 1654-ben megjelent konyvében talalhato informacié alapjan. Kidertilt,
hogy a ma lathato lampa csak késobb, Galilei Pisdban valo tartozkodasa utan keriilt oda.
Mostanaban azonban azt is bizonyitottak, hogy ldgott ott Galilei idejében egy masik
fogadalmi lampa, amely ma a pisai temetOben talalhaté. A ferde torony pedig
kozismerten feltételezett helyszine a szabadesés vizsgdlatanak, de ennek torténeti
igazsagtartalma kétséges, a torony labanal 1évo, erre utalo tabla és Viviani irasos emlékei
ellenére.

Erdekes, hogy kb. tijabb négyszaz év milva szintén egy nagy fizikus, Enrico Fermi
doktoralt a pisai egyetemen.

Firenze

Galilei emléke Firenzében is tobb helyen felbukkan. Siremléke a Santa Croce
templomban talalhatd. Eredetileg a templom harangtornya alatt temették el, - nézetei
miatt az egyhdz nem engedte, hogy keresztény temetést kapjon a templom belsejében.
Kozel 100 évvel a halala utan (1737) tették marvany szarkofagba és helyezték a
templom belsejébe. A siremléken 1év6 szobran az egyik kezében egy teleszkopot latunk,
a masikat egy foldgombon tartja. A csillagok felé néz, alatta a Jupiter és annak - altala
felfedezett, - négy holdja. Egyik oldalan az Asztronomiat, masikon a Geometriat
reprezentald ndalak, a keziikben 1év6 papirtekercsen, ill. tablan érdekes abrak lathatok.

A Santa Maria Novella templom jo példaja a természettudomany és a miivészet
kapcsolatanak. A XV. szazad masodik felében Leon Battista Alberti fejezte be a
homlokzatot, aki a harmonikus aranyossag elemeit alkalmazta, ami a Piithagorasz-féle
zenei harmonia alapjan az egyszeri aranyokra épiil.

1572-ben Ignazio Danti, a geografus, matematikus és csillagasz két csillagaszati eszkozt
helyezett el a homlokzaton, amelyekkel a Nap latszolagos mozgasat tanulmanyozta.
Balra a két napéjegyenldségi Ovet szemléltetd un. armillaris gémb, mig jobbra egy
kvadrans, amelynek az alapjat adé6 marvanylapokon két naporat talalunk. Danti
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szamitasai nagyon fontosak voltak az addig hasznalt naptar korrekcidja szempontjabol:
az 0j, un. gregorian naptar szerint 1582 oktdber 4. utan azonnal oktober 15. kovetkezett,
amivel a Julidnusz naptar kis hibajat lehetett korrigalni. Ezenkiviil lathaté a rézsaablak
folott egy napdrahoz tartozd lyuk, amin keresztiil a napsugar a belsd marvany kévezeten
a meridian vonalat éri: a napéjegyenldség és a napfordulok lathatok itt.

A templom sz0szEékérdl itélte el 1614-ben a kopernikuszi rendszer eretnek vilagképét és
az azt tamogatod Galileit egy dominikanus szerzetes. A templom belsejében Masaccio
Szenthdromsag c. freskoja épitészeti terekre emlékeztet, ez az optika - szin- €s
fényhatasok - alkalmazasa a perspektiva kialakitdsdban.

Az Uffizi loggidjaban a XI1X. szazad els6 felében 28 marvany szobrot helyeztek el, hires
toszkan személyiségekre emlékezve. Az elsé Galilei (1851), aki teleszkopot tart a
kezében, mint tudjuk, ezzel fontos felfedezéseket tett.

A San Lorenzo templom un. régi sekrestyéjének kupoldjat diszité kép - Pesello festette,
valdsziniileg egy csillagasz segitségével, - az eget abrazolja, tulajdonképpen egyfajta
planetarium”. A ptolemaioszi geocentrikus vilagképen alapul, tudomanyos fontossagat
az égitestek helyének rendkiviil preciz abrazolasa adja: pontosan jelzi az égitestek helyét
1442 jalius 4-én Firenze felett.

A dom (Santa Maria del Fiore) szamos érdekességet kindl a fizika szemszogébdl. A
homlokzat hatoldalan Paolo Uccello ordja talalhatd, 1443 6ta. Az arany hulldcsillag
alaka mutaté ugy mozog a 24 orat jelzé szamlapon, mint egy napora arnyékvetdje, - az
orajarassal ellenkez6 iranyban, - a XXIIII van alul. A modern 6rakkal szemben ez a régi
“italiai id6” szerint jar, amikor a napnyugtatol mérték az idot: ez a varoskapuk zarasanak
ideje volt. Kés6bb Galilei egy ingat tervezett az 6rahoz, javitva annak mikodését.

Domenico di Michelino 1465-ben késziilt festménye, a Dante és az Isteni Szinjaték
alkalmas lehet a modell fogalmanak illusztralasara, ill. a miivészetek (festészet és
irodalom) és a tudomany (a XV. szdzadi kozmoldgiai ismeretek) egymast kiegészitd
jelenléteként a komplementaritds elvének illusztralasara. A képen jobbra Jeruzsalem
lathatd a XV. szazadi Firenzeként abrazolva. A festmény érdekes képet mutat a
kozépkori vilagegyetem-felfogasrol. A Fold kortil az égi szférakat az ég kékjének
kiilonb6z6 arnyalata savjaiként latjuk, ami megfelelt Nap, a Hold és — a Foldon kiviil -
akkor ismert 5 bolygd helyének, mig az utolsd szféra az allocsillagok helye (a szférak
szama eltér a dantei univerzumtodl). Egy olyan Univerzum-koncepcid illusztracioja ez,
amit majd a kopernikuszi rendszer és Galilei csillagaszati felfedezései
megkérddjeleznek.

Uccello ,,Lovas szobra” igazabdl egy festmény, ami egyike az els6 perspektiva-
abrazolasoknak.

Az Ognissanti templomban (San Salvatore in Ognissanti) érdekes képi bizonyitékat
talaljuk annak, hogy milyen volt a tudomany emberének dolgozdszobdja a kézépkor és a
reneszénsz kozott. Botticelli freskoja (1480), a Szent Agoston a dolgozészobdjdaban. A
képen olyan targyakat latunk, amelyekre abban az id6ben a tuddés gondolkoddnak
sziiksége volt. A polcon 1évok kozott egy nyitott konyvben a goérogék eredményeire
utald geometriai abrak lathatdk, egy egymutatos régi italiai 6ra a napnyugta utani elsd
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orat mutatja. Egy — akkor fontos - csillagaszati eszkéz az un. armillaris gomb szintén
lathato itt.

A Ponte Vecchio-n kdzépkori napordt latunk az egyik iizlet tetején, a hid kozepén. Egy
kis gyikot abrazoldé szobor jelzi a napdran a déli irdnyt. Az arnyékvetd arnyéka
marvanykehelybe vetddik, amit kis oszlopok osztanak az imadsagok szempontjabol
fontos orakra.

A Palazzo Vecchio elétti loggiaban Cellini: Perszeusz szobranak ,kétarciisaga”
emlékeztet Bohr sajat példdjara a komplementaritas elvével kapcsolatban: 6 egy érme
két oldaldhoz hasonlitotta a hulldm- ¢s részecsketulajdonsagot. Mikdzben vagy az egyik,
vagy a masik oldalat nézzik egy érmének, a pontos ismeretéhez mindkét oldal
informacidjara sziikség van. igy vagyunk ezzel a szoborral is: vagy elolrél nézziik, vagy
hatulrol tekintiink ra, ez utobbi esetben a fej hatso felén a szobrasz arcmasaval
talalkozunk, de valdszinlleg csak a teljes szobor ismerete ad igazi képet rola és

mondanivaldjarol.

Konkluzi6

A képzomiivészeti és épitészeti alkotasok — kiilondsen a reneszansz idején — sok esetben
tudatosan kapcsolddtak a természettudomanyokhoz, elsdsorban a fizikdhoz. Ezért
talalunk olyan sok felhasznalhaté illusztracidt az akkori italiai miivészetekben, amit a
fizikdhoz kothetiink. Jol illusztralja ezt az a faintarzias kép (Fra Giovanni da Verona
munkdja a Monte Oliveto Maggiore apatsagban, Siena kézelében), ahol a perspektivikus
abrazolas szép példajat mutatva tudomanyos eszkozok is szerepelnek egy templomi
targyon. Masrészt a miivészettorténet mas korszakai is szolgaltatnak érdekes
meglepetéseket a festészet, épitészet és a fizika, ill. matematika kapcsolataban.

Az oktatds szempontjabdl az ilyen formaban kozolt informacioknak a hallgatok altali
elfogadottsagat mutatja a fizikatorténeti kurzus végén, 35 fovel készilt felmérés
eredménye. A kérd6iv erre vonatkozo kérdésére adott valaszok a kovetkezoképpen
alakultak:

A ,, Fizikus szemmel Milanotol Firenzéig” eldadas

- érdekes volt, segitett a fizikai ismeretek bovitésében: 26%

- érdekes volt, mas varosokrol is szivesen hallanék ilyen tipusu eldadast: 63%

- unalmas volt: 8,5%

- feleslegesnek tartom: 2,5%.

Hivatkozott forrasok:

Heilbron, J. L.(1995): Churches as scientific instruments (Annual Invitation Lecture to
the Scientific Instrument Society, Royal Institution, London, 6 December 1995)

Tarabella, L. Siderisvox(2010): A Star in the Baptistery of Pisa (I) Aplimat vol. 3 ,
numberl (pp.176-182)

Szerzo

Dr. Sebestyén Dorottya

foiskolai docens

Obudai Egyetem, Kandé Kalman Villamosmérndki Kar, Villamosenergetikai Intézet
sebestyen.dora@kvk.uni-obuda.hu

87



