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Ajanlas

X LA vilag alaptorvényének kutatasa az 6skortol
napjainkig” cimt tanulmanyban kozel tiz éves
kutatomunkam eredményét tarom most az olvaso
elé.

Célom az volt, hogy felkeltsem az érdeklédést az
iskolai tananyagbol kevésbé ismert
termeészettudomanyi kutatasi tertletek irant is,
filozofusok, teologusok, matematikusok,
biologusok, fizikusok, csillagaszok, mtivészek
észrevételeinek, hipotéziseinek, és a tudomanyos
kozosség altal mar elfogadott tudomanyos
elméletekeinek, teoriainak feltarasaval.

A kronologikus attekintéssel, arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy a
tudomanyos gondolkodasban milyen fontos az Gj — a korszak tudomanyos
ismeretein tulszarnyal6 — gondolatok kifejtése, vitara bocsatasa, mert talan
igy juthatunk el a minket kortilvevd vilag természeti térvényeinek minél
pontosabb megismeréséhez.

Az 4j természettudomanyos ismeretek vezethetnek 4j technologiak
szuletéséhez, melyek a talalmanyok illetve a talalmanyokra €ptilé innovacio
révén megjelenhetnek a mindennapi életiinkben és a civilizacio fejlédését
szolgalhatjak.

Irasomban a mar elfogadott, alkalmazott elméleteknek természettudomany
kultuartérténetébdl ismert roégds utjara szeretném emlékeztetni az olvasot,
miel6tt a figyelmét egy Gj tudomanyagban, a fraktalgeometriaban rejlé
lehetdéségekre iranyitanam.

Igyekeztem a hatalmas tudomanyos anyag olymértékti 6sszefoglalasara, hogy
ne bonyolodjak olyan részletekbe, amelyek eliranyitanak az olvaso figyelmét
a mondanivalom lényegérdl, és amelyek elérhetdék a szakirodalomban
szereplé muvekben, a témat mélyebben megismerni vagyok szamara.

Remélem sikerult olyan kedvezd aranyt teremtenem a tudasanyag €s a rovid
ismerteték kozott, amely felkelti az olvaso figyelmét

dr. Lukacs Manuéla




A kutatas teriiletei

A tudosokat évezredek ota foglalkoztatja az a gondolat, hogy mi a vilag
keletkezésének oka, hogyan alakult ki, mi az alap épitéeleme, és mi a jovéje.
Keletkezett-e, vagy 6rokkon volt és lesz.

Oroké visszatérd kérdés, hogy milyen természeti térvények iranyitjak a
vilagot, hogy melyek hatarozzak meg annak geometriajat, aranyait,
szimmetriajat.

Vajon létezik-e egy bizonyos f6 térvény ami mindenre vonatkozik.

Egy ,jo” elméletnek meg kell felelni a geometria és szimmetria iranti
igényltinknek, egyszert és tokéletes formakon kell nyugodnia. Cél hogy minél
kevesebb alapelvre tudjon visszavezetni mindent, és kiiléondsen jo ha ezek az
elvek magukba foglaljak kuilénb6zé tudomanytertleteken ugyanazokat a
szamokat, és ugyanazokat a formakat.

A kozmosz térvényeit kutatva a tudosok gyakran estek a geometria, és a
szamok buivoletébe. Azt vallottak, hogy a valosag mas részei is
megragadhatok a geometria modjan ( ,more geometrio” ).

Ezen az uton indulva kezdtem kutatomunkaba.

Szeretném feltarni, hogy a tudomanyos gondolkodas fejlédésére milyen
hatassal volt a Vilagegyetem keletkezésérél, a szerkezetérél, a legkisebb
elemeirdl és jovojérol alkotott elméletek, az egy {6 térvény kereséséhez vezetd
ut.

Figyelemmel kisértem, hogy Hellasz — a tudomany bdélcséjének -
filozofusainak gondolkodasat nagymértékben meghatarozé geometriat,
szimmetriat, nevezetes aranyok és szamok vilaga milyen fontos szerepet
toltott be késébbi korok természettudomanyos elméleteinek felallitasaban.

Az évezredek soran szliletett szamtalan tudomanyos elméletbél azokat a f6bb
allomasokat és fordulopontokat, valamint a hipotézisek és elméletek
alkotasat megalapozo6 vagy bizonyito felfedezéseket emeltem ki, amelyeknek
meghatarozo szerepuk volt a kozmologia és az anyagi részecske kutatas
fejlédésének szempontjabol.

A természet 6si térvényeinek meghatarozasa, nem kénnyt feladat elé allitja a
tudosokat, mivel — mint ahogy azt Hérakleitosz megallapitotta —

LA természet rejtezkedni szeret.”




TUDOMANY

+A tudomany a természet, a tarsadalom és a gondolkodas 6sszeftiggéseirsl
szerzett, igazolhato ismeretek rendszere.” (Larousse Enciklopédia)

+A tudomany a kutatas, az elméleti gondolkodas és érvek logikai elemzése
soran hasznalt modszerek szisztematikus alkalmazasa abbol a c€lbdl, hogy
ismereteket szerezziink a vizsgalat targyarol. A tudomanyos munka soran
egyrészt merészen Uj gondolatokra, masrészt pedig az adatok gondos
meérlegelésére tamaszkodunk, hogy ez alapjan igazoljunk vagy vesstink el
hipotéziseket, illetve elméleteket. Azok az informaciok €s felismerések,
amelyek tudomanyos vizsgalatok vagy vitak soran halmozédnak fel, bizonyos
mértékig mindig kisérleti jellegtiek, azaz mod van feltlvizsgalatukra vagy
akar arra is, hogy teljes egészében elvessiik azokat az ij adatok vagy érvek
fényében.” (Anthony Giddens: Szociologia)

A fenti tudomany meghatarozasokbdl is egyértelmtien kidertl, hogy a
tudomanyt olyan tevékenységnek fogjak fel, amelynek soran objektiv
torvényszeruségek birtokaba jutunk. Lényegi eleme a tudomanynak, hogy
eredményeit a gyakorlatban is hasznositani lehessen. A tudomany a
mindennapi gyakorlatbol, a j6zanészre alapozott megismerésbdél alakult ki.
Ugyanakkor létezett a tudomany elétti magyarazatnak olyan fajtaja, mint
pé€ldaul a mitosz, bizonyos szabalyok, technikai eljarasok, amelyek szintén
eléfeltételei voltak a tudomany létrejottének.

Kezdetben tudomanynak, filozofianak vagy boélcseletnek nevezték a
megismerd tevékenységek minden formajat, — a mai értelemben vett
tudomanyagakon kivil — a mtvészeteket, a vilagnézeti gondolkodast,
vallasos és mitologiai tanokat, szakmai tapasztalatokat, technikai
ismereteket, megfigyeléseket, elmélkedéseket. A megismerés utjainak
tekintették tdbbek kozott a raciot, emociot, intuiciot, meditaciot és az imat
is.

Nyugaton, az okortol egészen a tudomanyos forradalmakig, a vilagrol alkotott
fejtegetések természetfilozofia névvel voltak megjelolve, mutiveldi pedig a
természetfilozofusok nevet viselték. Ezek a tudomanyok olyan agakat is
tartalmaztak amelyek a mai értelemben nem nevezheték tudomanynak.
Bertrand Russell: A Nyugati Filozofia Térténete cimti mtive részletes leirast
ad az antik természetfilozofiarol.

Arisztotelész, egyike a legjellegzetesebb antik természetfilozofusoknak. T6bb
megfigyelést is tett a természet dolgairdl, f6leg a névények €s az allatok terén.
Arisztotelész inkabb a kategorizalast tartotta fontosnak, de tett tobb
megfigyelést példaul a csillagaszatban, fizikaban is; példaul Phisica (Fizika)
vagy a De caelo (az égboltrol), vagy a De Anima (a l€élekrél) mtivében.

A tudomanyt — mai fogalomhasznalatunkban - két nagy kategoria alkotja, az
absztrakt tudomanyok és a tapasztalati tudomanyok.
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A tapasztalati tudomanyok empirikusak, és a valosag megismerését célozzak
meg. Az absztrakt tudomanyok csak elvont (tiszta) fogalmak kozotti
Osszefliggések megismerését célozzak meg, ilyen a matematika.

A természettudomanyok a valosag azon jelenségeit kutatjak, amelyekben az
emberi tarsadalom nem jatszik jelentés szerepet.

A tarsadalomtudomanyok kifejezetten az emberi k6z6sséggel kapcsolatos
tudomanyok. A Bolcsészet agai (példaul esztétika, etika) az ember kiilonb6zé
tarsadalmi szintli tevékenységeivel foglalkoznak.

A tarsadalomtudomanyokat, bolcsészeti tertuileteket k6z6s megjeloléssel
human tudomanyoknak nevezik, szembeallitva az €16- €s €lettelen
természettudomanyokkal és azok alkalmazott agaival a real tudomanyokkal.
A kifejezetten az emberrel magaval, mint biologiai és tarsadalmi lénnyel
foglalkozo alap- és alkalmazott tudomanyok e két nagy szféra hataran
vannak (fizikai és kulturalis antropologia, pszicholégia, humanetologia,
orvostudomany)

A filozofia elhelyezése a tudomanyok rendszerében napjainkban is
problematikus. Mar Arisztotelész kiemelte a filozofia és a szaktudomanyok
kozti alapvetd kuilldnbséget, nevezetesen a filozofia, a 1étez6t mint 1étezét
vizsgalja, mig az egyes tudomanyok egy-egy konkrét létezé megismerésére
iranyulnak.

Tovabb neheziti a helyzetet, hogy nagyon sok bélcselé megkérddjelezte a
filozofia tudomany jellegét:

.Nem tudomany a filozéfia, amely sokszor szubjektiv, ezenkiviil nem csupan
leir6, hanem a vilaggal szemben elvarasokat is megfogalmaz, amit a
tudomany nem tehet meg. Hasonl6an nem tudomany a teologia sem, ahogy
azt mar Aquinéi Szent Tamas is implicit modon megallapitotta, amikor
szétvalasztotta a hitet és a tudast.

A filozofia abban kiilonboézik a tudomanyoktol, hogy mind a természeti, mind
a tarsadalmi része olyan elméleteket hasznal fel, amelyek mar régzitve
vannak mas tudomanyok altal. A filozofia atfedi a tudasnak toébb tertletét
is.”

A filozofiaban altalanosan elfogadott, egyetemes érvényd igazsag nem létezik,
hiszen a kiilénb6z6 iranyzatok vagy maganyos boélcselék sokszor egymasnak
ellentmondo6 nézet mellett érvelnek, akar még sajat iranyzatukon vagy
€életpalyajukon belil is. Ezzel szemben a tudomanyos igazsag objektiv, akkor
is létezik, ha senki sem ismeri.

A filozofia helyének, szerepének kijeldlésében segit egyik meghatarozasa,
amely rokon a tudomanydefinici6éjaval is: ,a természet, a tarsadalom, a
megismerés legaltalanosabb torvényszertiségeit vizsgalé tudomany”.

Az 6korban a csillagaszat volt az els6 természettudomany, ami vallasi és
tarsadalmi sziikségletként alakult ki, Mezopotamiaban. Leiro, rendszerezé
tudomany volt egzakt térvények nélkul.

Az okori gorogok alkottak meg az elsé egzakt torvényeket.
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A természettudomanyt a gorog ,Phtizisz” (Természet) szobal fizikanak hivtak,
ami a filozofiaval szorosan 6sszefonodva fejlédott. Az okori gorog fizikat
Arisztotelész 6sszegezte.

A kozépkorban Arisztotelész tanai hataroztak meg a természettudomanyt,
mellette az alkimia €és asztrologia viragzott. Az alkimianak fontos szerepe volt
a fizikabol elészor kivalo tarstudomany, a kémia modszereinek
kialakulasaban.

Mai fogalomhasznalatunkban a tudomany ennél joval szitkebben
értelmezett. Mint tevékenység csak azokat a megismerési formakat jelenti,
amelyeket meghatarozott modon tudomanyos modszertan alapjan végeznek.
A tudomanyos modszertan mibenlétérdl eltéré tudomanyfilozofiai iskolak,
allaspontok léteznek.

A legtobb empirikus tudomany, kitilénésen pedig az egzakt
természettudomanyok tertletén a ténylegesen alkalmazott tudomanyos
modszertanra szinte kizarolag a kartézianus felfogas — René Descartes
(1596-1650) nevével fémjelzett elgondolasok — majd a XX. szazad folyaman a
popperianus tudomanyelmélet — Karl Popper (1902-1994) nevével fémjelzett
iskola - gyakorolt jelentésebb hatast.

A tudomanyos modszerrdl napjainkban is intenziven foly6 tudomanyelméleti
vitak eddig lényegében a tudomanyfilozofia berkein beltil maradtak.

A természettudomanyok két {6 csoportba sorolhatok, mint alaptudomanyok,
és alkalmazott tudomanyok.

Alaptudomanyrol, vagy alapkutatasrol akkor beszélhetiink, ha a tudomanyos
kutatoi tevékenység kézéppontjaban a Vilagegyetem adott tudomany altal
vizsgalt szegmensének megismerése all.

Alaptudomanyok; a fizika, kémia, biologia, csillagaszat és a fdldtudomany
tartozik.

Alkalmazott tudomany a Vilagegyetem egy olyan szegmensét vizsgalja, amely
valamilyen gyakorlati tevékenység szempontjabol kiemelkedéen fontos. Az
alkalmazott tudomanyra mindazok a kritériumok érvényesek, amelyek az
alaptudomanyokra. Az ilyen kutatas ritkabban vezet alapvetéen 4j
felismerésekre, de gyakrabban vannak olyan eredményei, amelyek
tudomanyon kiviili alkalmazasara révidebb id6 alatt is sor kertilhet.

Ide tartoznak a mérnoki tudomanyok vagy muiszaki tudomanyok, a
mezdégazdasag tudomany, €s az orvostudomany.

A természettudomanyok muivelése matematika, filozofia, logika ismerete
nélkil lehetetlen. Ossze fogjak az egyes természettudomanyokat, azok
eredmeényeit. A matematika irja le a természetet. A filozofia elvi kérdésekkel,
a megismerés utjaval foglalkozik, ezen beltl a logika a helyes gondolkodas
folyamatat mutatja be.
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Az absztrakt tudomanyok a nem empirikus tudomanyok. A tudomanyos
modszerekbdl itt csak a levezetéseket alkalmazzak, azaz bizonyos feltevések
kovetkezményeit tarjak fel, azaz absztrakt, analitikus 6sszefliggéseket
vizsgalnak, és nem tekintik a tapasztalatot.

Majdnem minden tudomanyag empirikus tudomany, csak a matematika

(a tiszta matematika formajaban, ami definiciokbdl, tételekbdl és
bizonyitasokbol all) tekintheté igazan absztrakt tudomanynak, illetve a
logika, amennyiben nem tekintjuk a matematika részének.

A filozofia és a teologia bizonyos mértékben hasonlitanak egy absztrakt
tudomanyhoz, de a modszerességiik nem megfeleld, €s idénként empirikus
tertiletekre is tévednek.

CSILLAGASZAT

A kozmoloégia 6si eredettt tudomany, a ,Kozmosz” (rendezett vilag)
keletkezésével, a felépitésével (galaxisok eloszlasa) és a fejlédésével
foglalkozik. A Vilagegyetemmel mint egésszel foglalkoz6 tudomany, emiatt a
fizika és filozofia tudomanyanak is része.

Elédeinket arra 6sztoénozte az éket kortilvevd vilag bonyolultsaga, hogy
utanajarjanak, mibdl és hogyan allt 6ssze.

Kitartoan feljegyezték az égitestek megfigyelt mozgasat, s hosszu évszazadok
soran oriasi adathalmazt gyajtottek 6ssze rola.

A megfigyelések legnagyobb részét asztrologiai célok érdekében végezték, de
eredményeik végul is igen nagy hatassal voltak a tudomanyos gondolkodas
fejlédéseére.

Eleinte a csillagaszat csak a szemmel lathato égitestek megfigyelésére, és
mozgasuk eldrejelzésére korlatozodott.

Egészen a spektroszkopiai vizsgalatok kezdetéig nem sokat tudtak a
csillagokrol, ezzel viszont lehetévé valt annak a kimutatasa, hogy azok a
Naphoz hasonlo elemekbdl éptilnek fel, csupan a hémérsékletiik, méretiik és
tomeguk térhet el jelentésen. Bar Huygens mar feltételezte, hogy a Tejut egy
olyan csillagrendszer, melyben a Nap is benne talalhato, ennek igazolasa
csak a XX. szazadban tortént meg a kiils6 galaxisok felfedezésével egytitt,
majd nem sokkal ezutan észrevették a vilagegyetem tagulasat is.

A modern csillagaszat szamos egzotikus égitestet fedezett fel, mint a
kvazarok, a pulzarok, a blazarok, és a radiogalaxisok, és ezeket a
megfigyeléseiket olyan elméletek kifejlesztésére, melyek leirjak ezeket az
égitesteket olyan szintén kitilénos objektumok feltételezésével, mint a fekete
lyukak €s a neutroncsillagok.

A XX. szazad folyaman a kozmologia komoly fejlédésen esett at: az altalanos
relativitaselmélet és a magfizika lehetévé tette, hogy kifejlesztették az
Osrobbanas elméletét, mely szerint a Viladgegyetem térfogata valaha nagyon
kicsiny volt, és azéta tagul. Ezt tobb megfigyelés is alatamasztja, mint a
mikrohullamu kozmikus hattérsugarzas, a Hubble-torvény és a kémiai
elemek gyakorisagi eloszlasa.
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A XX. szazad ota a szakcsillagaszat két agra bomlik: megfigyel6
csillagaszatra és asztrofizikara. A megfigyel6 csillagaszat az adatok
gyujtésére szakosodik, melynek része eszk6zok épitése valamint a
megszerzett adatok feldolgozasa. Ezt az agat ma t6bbnyire asztronomianak
vagy egyszeruen csillagaszatnak nevezik. Az asztrofizika azzal foglalkozik,
hogy fizikai modelleket dolgozzon ki a megfigyelések magyarazatara.
Manapsag a csillagaszat szinte minden témakoére komoly fizikai
ismeretanyagot feltételez, ezért a csillagaszat és az asztrofizika tudomanya
mar-mar 0sszefonodik, szinte meg sem lehet kiilénbo6ztetni, hogy hol
kezdédik az egyik €s hol ér véget a masik.

FIZIKA

A fizika a gorog ,Phuzikosz” (természetes) és ,Phtizisz, (Természet) szavakbol
szuletett, legsz€élesebb értelemben vett természettudomany amelybdl tébb ag
valt ki a tudomany fejlédése soran. A fizikusok az anyag tulajdonsagait és
koélcsonhatasait tanulmanyozzak az elemi részecskék szintjétél a
vilagegyetem egészéig. A fizikai jelenségeket matematikai modelleken
keresztul igyekeznek kvantitativ modon megérteni.

A fizika szoros kapcsolatban all a tobbi természettudomannyal, kivaltképpen
a kémiaval a molekulak tudomanyaval. A kémia a fizika sok tertuiletéb6l
merit, kiilonoésképpen a kvantummechanikabol, termodinamikabdl és
elektromagnességbdl. A fizikusok és kémikusok kozott széles az egyetértés
affeldl, hogy a fizika térvényei irjak le a legalapvetdébb szinten az 0sszes
kémiai kélcsénhatast.

Sok fizikus ugy tartja, hogy a fizika az egyetlen alapvetd természettudomany.
Ervelésiik a kovetkezé: minden természettudomany — biolégia, kémia,
geologia stb. — az anyaggal foglalkozik; minden anyag atomokbdl all; a fizika
irja le az atomok dinamikajat és bels6 szerkezetét.

Az elméleti fizikusok célja, hogy a leheté legkevesebb térvénnyel irjak le a
vilagot, amik véges szamu alapvetd 6sszetevéd viselkedését szabjak meg. Hogy
a fizikai valésag redukalhato-e ilyen moédon, az nem vilagos; kidertulhet, hogy
a vilag végtelen fajtaju részecskébdl all, végtelen szamu térvénynek
engedelmeskedve, avagy éppen teljesen véletlenszertien viselkedik idénként.

A fizikat (mint minden természettudomanyt) gyakran olyan kategoriakra
osztjak, mint elméleti fizika és kisérleti fizika avagy alapkutatas és
alkalmazott fizika. Az elméleti fizikusok a természetre vonatkozo alapveté
ismeretek utan kutatnak, felhasznalva a kisérleti fizikusok megfigyeléseit. A
kisérleti fizikusok olyan kisérleteket végeznek, amivel eldonthetik, melyik
elmeélet a helyes. A kisérleti fizika gyakran felfedez olyan 4j jelenségeket,
amiknek egyaltalan nincs elmélete, példaul az elektromagnességet,
radioaktivitast stb. igy fedezték fel.
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Az alapkutatas a természet alapveté szerkezetét kutatja, mig az alkalmazott
kutatas a mar meglévé tudast alkalmazza dsszetett rendszerekre, hogy a
gyakorlati €letben és a gazdasagban is alkalmazni lehessen azt. Mind az
alapkutatasnak, mind az alkalmazott kutatasnak van elméleti és kisérleti
aspektusa. Az alkalmazott fizika egyik kiilonosen termékeny tertilete, a
szilardtestfizika, ami a kvantummechanika és az elektromagnesség alapveté
térvényeit hasznalja téridomot alkot6 atomok viselkedésének vizsgalatara.

FILOZOFIA

A filozofia sz6 jelentése az 6gorog ,philosophia” sz6bol ered, amelynek
jelentése: ,a bolcsesség szeretete” A sophia kifejezés, amelyet magyarra
.bolcsesség’-nek forditunk, eredeti jelentése szerint mesterségbeli tudast,
ugyességet jelentett. Késébb (az i.e. VI. szazadtol kezdve) mar azt az embert
nevezik boélcsnek, aki az élet alapveté dolgaiban jartas.

Hajdan a filozofia a tudomanyok kiralyndéje buiszke rangot viselte. A kuilénféle
szaktudomanyok a filozoéfiardl valtak le, s dnallésodasukkal a fejlédés utjara
léptek. Kezdetben a filozofia igényt tartott az ember altal megszerezhetd
ismeretek egész tarhazara. Kérdéseit az univerzum egészével kapcsolatban
fogalmazta meg. A természetkutatastol, a naiv természetszemlélettol eljutott
az ember és az ember alkotta k6zosségek vizsgalataig. A filozofia napjainkig
ivel6 torténete igazolja, hogy a vilag egészre iranyulo térekvése - ha
korlatozottabb formaban is - megmaradt. Megmaradt tovabba az az
iranyultsaga is, hogy a szaktudomanyok eredményeinek 6sszegzésére,
~altalanositasara” torekedjék.

A filozofia a vilagegyetem, a természet, az élet okaval és céljaval, a
torténelemben érvényesiilé rendezdéelvvel, a tudas és megismerés
lehetéségével, a szépség, muvészet €s nyelv mibenlétével, a jogi-politikai
normak természetével, a cselekedetek helyes vagy helytelen mivoltaval, Isten
és a transzcendencia létével foglalkozo diszciplina.

A filozofia agai ennek megfeleléen a metafizika, ontologia (1étfilozofia),
térténelemfilozofia, episztemologia (ismeretelmélet), tudomanyfilozéfia, logika
(a XIX. szazad végétdl filozofiai logika), esztétika, nyelvfilozofia, jogfilozofia,
politikafilozofia, etika, vallasfilozofia.

Az okori gorog filozofia feloszthato: preszokratikus, szokratikus, €s
Arisztotelész utani periodusra.

A preszokratikus filozofia jellemzdje az olyan metafizikai spekulaciok,
amelyek a vilag keletkezésérdél szerkezetérél szolnak. Ezért nevezik e kor
gondolkodoit természetfilozofusok néven is. Fontosabb preszokratikus
filozofusok Thalész, Anaximandrosz, Anaximenész, Anaxagorasz, Zénon,
Démokritosz, Parmenidész, Hérakleitosz, Empedoklész, a Puthagoreusok
Puithagorasz vezetésével €s Xenophanész.

A szokratikus periodus, Szokratészrol kapta a nevét, aki Platon
tanitomestere volt. Szokratész nem hagyott maga utan irasos emléket,
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keresztiil. Platon volt az, aki forradalmasitotta a filozofiat az ugynevezett
szokratészi modszerrel (masnéven babaskodé modszer). Platon mtvei
szolgalnak szinte az egész nyugati filozofia gondolkodasanak az alapjaul.
Platon tanainak ellentmondé volt tanitvanya Arisztotelész gondolkodasa, aki
szintén nagy hatassal volt a nyugati filozofiara, féleg az 6korban és a késéi
gondolkodok, mint Euklidész, Epikurosz, Khriiszipposz, Purrhon és Sextus
Empiricus.

A kozépkori filozofia a Romai Birodalom bukasaval és a kereszténység
hajnalaval kezd6dott. A nyugati filozofia elsé kozépkori szakasza a
patrisztikus filozofia. A patrisztika az egyhazatyak bolcselete akik féként arra
torekedtek, hogy a keresztény tanokat az antik filozofia segitségével
megszilarditsak, valamint, hogy megvédelmezzék a pogany tanoktol és a
gnozistol.

Legismertebb képviselék: Szent Agoston (Aurelis Augustinus), Alexandriai
Kelemen, Niisszai Szent Gergely, Pszeudo-Diontisziosz Areopagitész,
Origenész.

A kozépkor jelentés filozofiai iskolaja a skolasztikus filozofia (scola = iskola)
volt. A skolasztika a i. u. IX. szazadban kezdédott olyan képviselékkel mint
Anicius Manlius Severinus Boethius, Canterburyi Szent Anzelm, Robert
Grosseteste, Albertus Magnus, Roger Bacon, Bonaventura, Aquinoi Szent
Tamas, John Duns Scotus, William Ockham, és Francisco Suarez, és egy néi
keresztény filoz6fus Heloise, aki Abélard tanitvanya volt. A skolasztika
mindenekel6tt modszert jelentett, a kérdéseket racionalisan vizsgaljak az
ellentik és a mellettik sz6l6 érvekkel.

volt jellemzd, a kdzépkor filozofiaja a kereszténység filozofiaja is. A természet
felépitésével és Isten természetével, megismerhetéségével foglalkoztak f6ként;
de fejlédésnek indult a metafizika a logika és a nyelvfilozofia is.

A reneszansz eszményképe a ,homo universale” azaz a minden téren képzett
ember. Természetfilozofusok: Giordano Bruno, Francis Bacon, Tommaso
Campanella, Kopernikusz, Kepler, Galilei.

A felvilagosodas koranak (XVII és a XVIII. szazadok) két nagy filozofiai
iranyzata volt: a racionalizmus €s az empirizmus. A racionalizmus azt
mondta ki, hogy a valésag a gondolkodas tiszta elveib6l megismerhets. A
vilag logikus rendje lehetévé teszi annak megismerését, ezért a matematika
modszereivel leirhat6. Fontosabb képviseldk: Descartes, Spinoza, Leibniz.
Az empirizmus szerint a megismerés csak az érzéki tapasztalat utjan
lehetséges. F6bb képviselék: Thomas Hobbes, Locke, Berkeley és David
Hume.

A modern nyugati filozofia kovetkezé allomasa a német idealizmus amelynek
elofeltételeit Kant teremti meg. Fontos képviseldk: Kant, Fichte, Friedrich
Schleiermacher, Hegel és Schelling.
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A filozofia modern korszaka a XIX. szazad végeétél egészen az 1950-es évekig
tart és két agra tagolodik: a kontinentalis filozofia és az analitikus filozofia
agara. A kontinentalis filozofia f6bb képviseléi Schopenhauer, Edmund
Husserl, Maurice Merleau-Ponty, Nietzsche. Az analitikus filozofia: A bécsi
kor filozofusai, Wittgenstein.

A jelenkori filozofiara nagy hatassal van a technika fejlédése és a
természettudomanyos ismeretek gyarapodasa. A neopozitivista filozéfusok a
természettudomanyok egzaktsagat és atvizsgalhatosagat teszik alapelvé.

Egy fels6bb rend1 hatalom, Isten létezését el6szor a preszokratikus
természetfilozofusok, féként az atomistak: Leukipposz és Démokritosz
kérdojelezték meg. Ok a vildgot teljesen anyagi természettinek irtak le,
amelyben semmiféle teremté vagy elrendezé er6 nem munkalkodik.

A kereszténység megjelenése elétti idékben mar szamos elmélet sziiletett
Isten létével, természetével kapcsolatban, ezek koziil kiilondsen figyelemre
meélto Platon: Timaiosz mivében kifejtett elmélete, ami nagy hatassal volt
olyan késébbi gondolkodékra mint Origenész és Szent Agoston.

A kereszténység megjelentével, az Isten 1étérdl alkotott vitak atformalédnak.
Az empirista filozofusok szerint, ami tapasztalatilag nem igazolhatoé, arrol
értelmetlen beszélni. Ehhez hasonlo véleményen voltak a Bécsi Kor
filozofusai is: ami nem verifikalhato arrol nem allithatjuk bizonyossaggal,
hogy igaz vagy hamis. Ayer, Carnap és a logikai pozitivistak szerint ez
egyértelmiien bizonyitja Isten nemlétezését, szerintiik, amely szavak nem
referalnak tapasztalhato dologra azok nem léteznek.

TEOLOGIA

A teologia (theologia, a theosz, azaz ,isten” és logosz ,beszéd” szavakbol, azaz
~istenekroél valo beszéd”), hittudomany, a vallasok kinyilatkoztatason alapulo
sajat tanitasanak rendszeres €s a teljes hitrendszert feldlel6 vizsgalata. A
teologus modszerei a logika €s a filozofia gondolkodasi szabalyai.

Amennyiben a teologia tanait a fogalmi gondolkodas logikai rendje szerint
bolcseleti eszkdzokkel adja eld, akkor spekulativ, ha az adott vallas szent
irataira €s az egyhaz térténeti hagyomanyara alapozva, akkor pozitiv, ha
pedig a bels6 hitélményt rendszerezve, akkor misztikus teologiarol
beszéliink.

A teologia f6bb diszciplinai ko6zott talaljuk a fundamentalteologiat, a
dogmatikat, a moralteologiat (etika) és a gyakorlati teologiat.

A keresztény teologia torténeti fejlédésének jelentésebb allomasait a
patrisztika és a skolasztika teologiaja, valamint az tujkori keresztény
felekezetek teologiai iranyzatainak sokasaga jelenti.
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A teologia bizonyos alapallitasokbol szarmaztatott rendszert vizsgal, amely
rendszer felépitésében a logikai levezetésnek (dedukcio) fontos szerepe van.
Tehat a rendszer hasonlit a tudomany hipotetikus-deduktiv rendszeréhez. A
tapasztalati tudomanyoktol annyiban kiilénboézik, hogy azok az empirikus
(tapasztalati) ellenérzést alapvetének tartjak, és az alaphipotéziseket ezaltal
sokszor elvetik, igy e tudomanyok folyamatos valtozason, fejlédésen mennek
keresztul, ami az elméletek valtozasat is jelenti. Ugyanez joval kevésbé
jellemzé a teologiara, ahol az alaphittételek megvaltozasara kevés példat
latunk, és az empirikus ellendrzés is joval kevésbé jellemzd. A teologia tehat
nem fogadhato el egzakt tudomanynak. A teoldgia ugyanis a hittételeit
valosagnak tartja, mikozben a tudomanytol eltéréen ezek empirikus
igazoltsaga tisztazatlan.

VALLASTUDOMANY

A vallastudomany a vallast targyanak tekintd, a vallasi jelenségek
sokféleségét komplex modon vizsgalo — a hit eléfeltevéseit és a teologia
megfontolasait mell6z6 — tudomany. Résztudomanyaira osztva foglalkozik a
vallasok keletkezésével, fejlédésével, Osszefliggéseivel (vallastorténet), vallasi
jelenségekkel (vallasfenomenolégia), a tarsadalom vallasi szervezédéseivel
(vallasszociologia), ill. a vallas l€lektani megnyilvanulasaival
(vallaspszichologia).

A teologia a vallasok tartalmanak igazsagaval, és ezek Osszefliggéseivel kivan
foglalkozni, mig a vallastudomany ettél eltekintve egy adott targynak kezeli a
vallast, és elemzi azt.

VALLASFILOZOFIA

A vallasfilozofia viszonylag 1j keleti sz6. A vallasfilozofia feladatanak tekinti
a filozofiai istenérvek és istenbizonyitékok megalkotasat, elemzését, a
filozofia és a teologia a hit €és az értelem kozotti viszony termeészetének
tisztazasat.

Isten létének kérdése, mindig is a filozofia problémai kozé tartozott, mar az
okor 6ta, mondhatni, nem volt olyan gondolkodé akit ne foglalkoztatott volna
ez a kérdés. A filozofusok vallasos meggysézédéstiknek megfeleléen a hit
mellett vagy ellen hoznak fel bizonyitékot. A vallasfilozofia feladta Isten léte,
vagy nem léte mellett felhozott allitasok bizonyitasa.
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MATEMATIKA

A matematika sz6 a gordg nyelvbdél szarmazik, a ,mathema” (tudomany,
tudas) és a ,mathematikos” (tudasra vagyik) szavakbol.

A korai matematikanak szakralis, vallasokkal, ill. filozéfiakkal kapcsolatos
jellege volt. Az 6korban, ismert volt rengeteg olyan eredmény, példaul az
Osszeadas és szorzas fogalma, a tortek, a fontosabb geometriai idomok és
tobb esetben ezek tertilet- és térfogat-képletei, a it szam kozelitése, az
algebrai egyenletekhez vezeté gondolkodasmod stb.

A gorog civilizacio felemelkedésével a matematika oriasi elméleti fejlédésen
ment at anélkiil, hogy gyakorlati alkalmazasaitol elfordultak volna.

A folyamat az elméleti matematika kibontakozasaval, a ptuthagoreusok
szamelmeéleti és Thalész geometriai felfedezéseivel indult (Kr. e. VI. sz.),
viszont az egyik legnagyobb gérog matematikust, Arkhimédészt az
alkalmazott matematika legfontosabb korai alakjanak tartjak.

Az irracionalis szamok puithagoreusok altali felfedezése hatalmas 16kést
adott a geometriai felfedezéseknek. E folyamat végul Eukleidész hires
tankoényvéhez, az Elemekhez vezetett, ugyanakkor a tiszta algebra fejlédését
némileg visszavetette.

Az eurodpaiak 6nallo 4j eredményeket csak a reneszansz idején értek el ismét.
A korszakban az okori eredmények egy részét és altalaban az egész okori
kultarat ujrafelfedezték. A reneszansz festék a perspektiva felfedezésével és
vizsgalataval olyan tér-modellt alkottak, mely megalapozta a projektiv
geometria tizenkilencedik szazadi kialakulasat.

Az eurdpai matematika lassan ismét viragzasnak indult, a legfontosabb és
legismertebb tudosok, Pierre Fermat, Rene Descartes, Blaise Pascal,
Gottfried Wilhelm Leibniz, Isaac Newton, Leonhard Euler, Carl Friedrich
Gauss és masok kozremukodése altal egészen a legujabb korig.

A XIX. szazadban oriasi attérést jelentett Georg Cantor halmazelmélete, mely
alapjaiban valtoztatta meg a matematika arculatat, és a kutatas féiranyat
ismét az igen elvont elmeéleti sikra terelte.

A legnagyobb matematikai felfedezések természettudomanyos, elsésorban
fizikai problémaknak és motivacionak készonhetéek.

GEOMETRIA

A gorogoknél, mint az 6korban €lt legtobb népnél, a mérés elsésorban a
tavolsagméréshez kapcsolodott. Ennek kévetkezménye, hogy a matematika
alapvet6 problémai [J igy az arannyal kapcsolatos kérdések is [J geometriai
formaban jelentkeztek. Erre utal maga a geometria szo6 eredete is: a gorog
.ge0” sz6 magyar jelentése fold. A geometriat tudomannya a gorogok tették.
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A geometria a matematika térbeli torvényszertiségek, 0sszefltiggések
leirasabol kialakult aga. A geometria az els6 tudomanyag, amit deduktiv
modon, vagyis axiomarendszer formajaban épitettek fel (ez elsésorban
Euklidész nevéhez f1z6dik).

Az axiomakat a gorog filozofusoktol eredeztethetéen ugy szokas felfogni, mint
olyan egyszeru €s nyilvanvalo empirikus vagy intuitiv tapasztalatok
matematikai megfogalmazasait, a tér olyan alapveté tulajdonsagait,
melyekben épeszti ember nem kételkedik.

Az axiomak segitségével a geometria altal vizsgalt dolgokkal, példaul a
pontokkal, egyenesekkel, gorbékkel, feltiletekkel és testekkel kapcsolatos
logikus kovetkeztetések vonhatoak le.

A gorogok szamos szerkesztés jellegti kérdéssel foglalkoztak.

A geometria kozponti fogalma az illeszkedés. Az elemi geometriaban az
egybevagosag, hasonlosag és altalaban a transzformacio fogalmai alapveték.
Két alakzat egybevago, ha valamilyen mozgatassal (szaknyelven
egybevagosagi transzformacioval), példaul eltolassal, tengely koruli
forgatassal, sikra valo tukrozéssel stb. egymasba vihetéek.

A kovetkez6 jelentds 1épésre egy évezreddel késoébb, az analitikus geometria
felfedezésével kertilt sor, melyben megjelentek olyan fogalmak, mint a
koordinata rendszerek, €s ahol a pontokat szamparokkal vagy
szamharmasokkal irtak le.

Mintegy kétezer éven at Euklidesz axiomarendszere uralkodonak szamitott,
és nemcsak a geometria, de az 0sszes tudomany bizonyos értelemben
mintaképnek tekintette.

Carl Friedrich Gauss, Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij, Bolyai Janos, Henri
Poincaré, Bernhard Riemann, és masok munkainak eredményeképp az
1800-as évek kozepén megsziilettek a nemeuklideszi geometriak.

A geometria legujabb agai a véges geometria és diszkrét geometria, melyekkel
azonban inkabb a kombinatorika foglalkozik.

A differencialgeometria a topologikus sokasagokon megadhato
differencialstrukturaval foglalkozik. A differencialhaté sokasagok olyan terek,
melyek barmely pontjuk koérnyezetében egy vektortérrel diffeomorfak (azaz
differencialhat6 struktura szempontjabdl ,egyformak”), azonban globalisan
azoktol lényegesen kiildonbozhetnek.

Fontos résztertilet a (kvazi-) Riemann-geometria, mely a feltiletelmélet
formajaban a mérnoki tudomanyokban (héjszerkezetek tervezése), valamint
az altalanos relativitaselméleten keresztiil a modern fizikaban nyer
alkalmazast. A modern fizika mezdelméleteinek preciz matematikai
megfogalmazasa a nyalabok és konnexiok elméletét hasznalja. Ezek az
eszk6zOk a legmodernebb fizikai elméleteknek (brane elmélet, szuperhurok,
szupergravitacio) is alapjat képezik.
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SZIMMETRIA

A ,szimmetrosz” gorog szo eredeti jelentése ,egyenletes”, ,aranyos”,
~harmonikus”. Amint az kiilénésen a harmadik szinonimabodl kittinik, az
eredeti jelentés a legkevésbé sem korlatozodott csak a geometria tertiletére
eso jelenségekre.

A szimmetria fogalma hatarhelyzeti a természettudomanyok, a mtvészet és
a technika ko6zo6tt, mert 6sszekapcsolja azt a haromféle {6 térekvést, amellyel
az ember a vilaghoz, annak megértése céljabol kozelit. Altalanos, kéznapi
jelentésében valamiféle szabalyossagra, harmoniara, tokéletességre,
szépségre utal; konkrét szakteruleteken preciz jelentése van.

Az ismétlédo, egybevago elemek gyakori jelenségek a természetben. Az ember
technikai tevékenységeiben is tobbszdr allit elé ilyen tulajdonsagu elemeket,
hogy késébb nagyobb rendszerekké kapcsolja 6ssze éket.

Az épités soran az egybevago elemeknek sokféle szabalyos, részben szabalyos
vagy rendezetlen alakzatrendszere johet létre. Az egybevago elemek
nagyszamu kapcsolodasi kombinaci6jabol, az igy 1étrejové
alakzatrendszerekbdl azok a legfontosabbak, amelyek szabalyossagukbol
eredden egyszeruen leirhatok. Az ilyen elrendezések ugyanakkor szépek is.

A természetben talalhato strukturaknal és a technikai alkotasoknal is
gyakori az, hogy egybevago elemek jonnek létre. Ezért a belélik valo
épitkezés is hasonlo térvényszeruségeket kovet. Az egybevago elemekbdl
épuld szabalyos alakzatrendszerek tulajdonsagait tobb tudomanyag is
vizsgalja. A természetleiras és a strukturaépités egytitt formalta meg azt a
fogalmat, amelynek segitségével e tulajdonsagok tomoren megfogalmazhatok,
S ez a szimmetria.

A gorogok csak az egészeket tekintették szamoknak, a tértszam fogalmat az
arany fogalmaval helyettesitették. A tortszamok helyett az arany fogalmat
hasznalta Eudoxosz, az i.e. IV. szazadban €It nagy gorog matematikus is, az
aranyok elméletének megalkotoja.

Eudoxosz azzal, hogy barmely aranyt az azt kézrefogo6 racionalis aranyok
segitségével adott meg, az arany fogalmat olyan altalanosan hatarozta meg,
mely mar minden valos szamra érvényes.

Az aranyos méretvaltozasra épil a hasonl6sag matematikai fogalma:

Két (sikbeli vagy térbeli) alakzat hasonlo, ha a megfelel6 pontjaikat 6sszekodtd
szakaszok aranya megegyezik.

Ez azt jelenti, hogy az egyiken felvett barmely két pont tavolsaga a masik
alakzat megfelel6 pontjai kozotti tavolsagnak ugyanannyiszorosa.
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A fenti arany egyenldéségét kifejezé aranypar mar a pitagoreusok
hangkozokkel kapcsolatos vizsgalodasainal is szerepel, és a hangk6zok,
illetve a hurhosszak viszonyanak, aranyanak egyenléségét fejezi ki.

Az igy kapott aranypar neve a gorogoknél ,ana logon” (aranyok egyenlésége).
Ennek 6roksége a legtobb eurdpai nyelvben megtalalhaté analogia szo, mely
két dolog valamilyen szempontbdl valo hasonlosagat fejezi ki.

A XVII. szazadtol valtozott meg a szimmetria fénév jelentése.

Szimmetria fogalma alatt a kéznapi értelemben egyrészt az aranyok

egyesit. Masrészt a szimmetria geometriai fogalmat jelent, mint kétoldali-,
eltolasi-, forgasi-ornamentalis-, valamint kristalytani szimmetriat.

A szimmetria 0 barmilyen sztiken vagy tagan fogjuk is fel jelentését J olyan
fogalom, mellyel az ember hosszu korokon at igyekezett a rendet, szépséget
és tokéletességet megteremteni, megalkotni.

A természetben és épitett kornyezetiinkben egyarant sokféle szimmetrikus
alakzatot talalhatunk.

Egy képi abrazolasnak vagy egy éptlet architektonikai kérvonalainak
aranyossaga azeért tetszik nekunk, mert érezzik harmonikus egységét és
lezartsagat.

Egy abrazolt alakot, targyat 6nmagaban aranyosnak tekintiink, ha azon a
részek egymashoz és az egészhez valo viszonya a valésagnak megfeleld.

Altalaban (a konkrét méretek nagysagat figyelmen kiviil hagyva) azt
mondhatjuk, hogy kb. 1,5 : 1-nél kezddédik, és kb. 1,7 : 1-nél végzdédik a
kellemesség savja.

Az elébbinél kisebb arany még nem elég markans ahhoz, hogy szembedtléen
hatarozza meg a két méret lényegi kiilénbségét és feszultséget okozo hatasat,
az utobbinal nagyobb mar a kettézésbdl adodo felborulassal fenyeget.

Ebbe a savba esik példaul az archaikus és klasszikus kori gorog templomok
frontszélesség/gerincmagassag aranya.

A ,sz€ls6 és kozbensd” arany illetve az ,aranymetszés” a kellemes mértani
savjanak a kozepe tajara esik, s mar csak ezért is kedves a szemnek.
Feltétlentil megérdemli tehat, hogy vizualisan tetszetés aranynak
mindsitsuk.

A kuldonbo6zé torténelmi korokban vilagszerte esztétikai idealla valt és
kitintetett rangot kapott ez a kiilonleges arany, mely haladvannya fejlesztve
meértani sornak €s szamtani sornak is felfoghato:

1,618 +1=2,618, és (1,618)2=2,618.

Olyan haladvanyt nyertink tehat, amelynek barmely két tagjat 6sszeadva
megkapjuk a kovetkezd értéket, s ugyanezt kapjuk meg akkor is, ha szorzast
alkalmazunk: 2,618 + 1,618 = 4,236, €és 2,618 x 1,618 = 4,236 stb.
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A nevezetes arany képlete: b= 1,618 x a

J5 +1

A mértanilag szerkesztett hosszabbik oldal:  ( 2

)=1,618

A képzett haladvany: 0,382 0,618 1 1,618 2,618 4,236 5,854 ...

A XIX: szazad kozepétdl mar ,aranymetszés” néven ismert nevezetes arany
definicioja:

~Aranymetszés’-nek nevezik egy szakasz két olyan részre valo felosztasat,
melyek koziil a kisebb (révidebb) szakasz hossza ugy aranylik a
nagyobbikhoz, mint a nagyobbik az egészhez.

Maskép fogalmazva: a hosszabb szakasz mértani kézéparanyos a révidebb
szakasz és az egész tavolsag kozott.

Okori és kozépkori épitészeti (Vitruvius) és miivészeti (Diirer) kdnonok
aranyrendszerei utan alakzatrendszerek pontos jellemzésére el6szor
Leonardo da Vinci hasznalta a szimmetriat centralis éptiletek tervezésénél.
Az alakzatrendszerek rendszerezésénél kovetett modszeriink azonban
ténylegesen csak a mult szazadi kristalytan talalmanya. A kristalytanban a
szimmetriat a kristalyokat {6lépité atomi €s molekularis szervezédések
csoportositasara, majd a teljes lehetéségkészlet osztalyozasara elészor
Fjodorov orosz és Schonflies német krisztallografus hasznalta 6l.

Szazadunkban a szimmetriafogalom gyors é€s kiterjedt értelembéviilés
nyoman alapveté rendezé elvvé valt szamos tudomanyagban, kivaltképpen a
fizikaban. A mai szimmetriafogalomnak két gytkere van: az egyik a
diszitémuvészetben €s a technikaban, a masik a természettudomanyokban
lelheto6 fel. Az els6, a korabbi, a konstruktiv értelmezés az, amelyben a
szimmetria szabalyokat, mtiveleti utasitasokat jelent, melyek segitségével
strukturakat épithetink {6l ismétlédé, egybevago elemekbol.

A szimmetriafogalom masik gyokere a természettudomanyos értelmezés: a
szimmetria ott valamilyen tulajdonsag megmaradasat jelenti az
alakzatrendszer atrendezése soran. Ha a struktura egybevago (egyenrangu)
elemekbdl all, akkor van egy bels6é szabadsaga az elemek atrendezdédésére.
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Ez azt jelenti, hogy az elemek egymasba transzformalhatok, egymas kozott
folcserélhetdék a szimmetriamutiveletekkel anélkiil, hogy az alakzatrendszer
rendezettsége kifelé megfigyelheté valtozast mutatna. Sajatosan egyestilt a
kétféle megkozelités a kristalytanban és a diszitdémuvészet leirasaban.

A matematika ugy altalanositotta a szimmetriat, hogy az invarianciat jelent
egy tetszdleges transzformacioval szemben. Ennek az altalanos
szimmetriafogalomnak az alkalmazasa késébb gytiimoélcs6zének bizonyult a
fizikaban is. Ezzel az elméleti fizika leghatasosabb eszkozévé valt.

A Noether-tétel értelmében minden szimmetriahoz
(szimmetriatranszformacioval szembeni invarianciahoz) egy megmarado
mennyiség tartozik:

— az iddbeli eltolashoz az energiamegmaradas

- a térbeli eltolashoz az impulzusmegmaradas

- a térbeli forgatashoz az impulzusmomentummegmaradas

- a bels6 szimmetriakhoz a kulénféle toltésmegmaradasok

A szimmetriatranszformaciokat a csoportelmeélet targyalja, ami a fizikusok
altal egyik leggyakrabban tanulmanyozott matematikai tudomanyag.

Az abrazolas-elmélet fizikai alaptétele szerint minden fizikai mennyiség a
rendszer szimmetriacsoportja egyik abrazolasa szerint transzformalodik
(nagyon fontos: ez egy tapasztalati térvény, mint minden fizikai alaptétel).
Ezért nagyon fontos megismerni vilagunk szimmetriait és
szimmetriacsoportjait, mert igy tudjuk eldénteni, hogy milyen fizikai
mennyiségek létezhetnek. A trivialis abrazolas szerint transzformalodo
mennyiségeket skalarnak hivjuk, az énabrazolas (ha van) szerint
transzformal6dé mennyiségeket vektornak.

A tapasztalat szerint az SO(3) (a 3 dimenzios tér elforgatasainak csoportja)
p€ldaul szimmetriaja vilagunknak, azaz egyszertien fogalmazva, ha masik
iranybol nézem a vilagot, akkor térvényei nem valtoznak meg. Az ehhez a
szimmetriacsoporthoz tartozo vektorokat szoktak a hagyomanyos értelemben
vektoroknak nevezni.

Egy gomb barmely a kozéppontjan athalado egyenesre vonatkozoan
forgasszimmetriaval rendelkezik. Ha kivalasztunk egy ilyen egyenest
(forgastengelyt) €és azzal parhuzamosan a gomboét kissé dsszenyomjuk és az
lapult lesz, akkor a tobbi egyenesre vonatkozoan elvesziti a
forgasszimmetriajat. Azt mondjuk, hogy ezekre vonatkozo6an a
forgasszimmetria sérul. Az égitestek a forgasuk miatt altalaban ilyen lapult
gombok, amelyek a forgastengelytikre vonatkozéan — szintén csak kozelitéleg
— forgasszimmetrikusak.

A spontan szimmetriasértés kulcsszerepet jatszik a részecskefizikaban és a
kozmologiaban.
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3. Kozépkor és a megujulas kezdete

A kozépkor Eurodpa térténelmeére €s tagabb értelemben a vele szomszédos
bizanci és arab vilagra, vagyis a mediterran tertiletekre (Kis-Azsia, Kozel-
Kelet és Eszak-Afrika) vonatkozo korszak.

Dél-Azsia (példaul India) és Kelet-Azsia (példaul Kina és Japan) Eurépatol és
a mediterran térségtél elszigetelten fejlédott. A keleti civilizaciok ebben a
korban nem omlottak 6ssze, mint a romai civilizacio, sét folyamatosan
viragoztak és fejlédtek, igy az okor és egy koztes, kozépsé korszak, a
kozépkor szétvalasztasanak sincs értelme a torténelmtikben. Az azsiai
torténészek éppen ezért masfajta korszakbeosztast hasznalnak. Ugyancsak
nem beszélhetiink az europai térténelem szerinti k6zépkorrol a tébbi
foldrész, igy Afrika nagyobb része (Fekete-Afrika), Amerika, Ausztralia és
Oceania esetében sem.

A Romai Birodalom bukasat kévetéen annak egykori tertiletén a Kelet-
Eurépa és Eszak-Eurépa feldl érkezé népek egymas utan telepedtek le.

A torténészek a népvandorlasban részt vevé népek kozott megkiilonboztetik
a nomadokat (hunok, avarok, magyarok) illetve a letelepedetteket (gotok,
frankok, vandalok stb.)

A népvandorlas korat a IX. szazadban Kelet-Europa felél a magyar
honfoglalas, mig Eszak-Eurépa felél a viking népcsoportok hadjaratai és
leteleptilése zarta le.

Noha az egykori Romai Birodalom leteleptilt népeit nem mindenhol tizedelték
meg, az Ujonnan érkezett népek merében 4j felfogas alapjan értelmezték a
tarsadalom, ezzel egytitt a jog, a kultura, a vallas, a magantulajdon fogalmat.
A kiéptlt tarsadalmi kapcsolatok és a gazdasagi infrastruktura jelentés
karosodast szenvedett, amikor a helyi uralkodok helyi szabalyait vezették be.

A VII. - VIII. szazadban az arabok elfoglaltak Levantét, Eszak-Afrikat, az
Ibériai-félszigetet, Sziciliat és a Foldkozi-tenger szigeteit. Ezzel megsziint az
europai tengeri kereskedelem nagy része. A kozigazgatasi, oktatasi €s
katonai infrastruktiara tonkrement, altalanossa valt a mtveletlenség a
vezeték korében.

A humanistak szamara a Nyugatromai Birodalom bukasa és a sajat koruk
kozott eltelt ezer év a sotétség és a kulturalis hanyatlas idészaka volt. A
kozépkor minden szempontbol negativ mindsitést azonban csak a XVIII.
szazadban, a felvilagosodas idején kapott. Ekkor valt altalanossa a sotét
kozépkor megnevezeés.
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Europa (i.u. I. - II. évezred)

Miutan a gorég tudomanyok eredményei részben elpusztultak, részben
feledésbe mertltek, a keresztény Europaban a csillagaszat visszastllyedt a
gorogok elétti fejletlen, tudomanytalan szinvonalra.

A korai kozépkorban a Fold ismét lapos, esetleg félgomb alaku,
végtelen tengeren tiszo része volt a vilagnak, kézepén azonban a
kereszténység legszentebb helye, Jeruzsalem helyezkedett el.

~Lapos Fold”

Kozmosz kép abrazolast
~L'atmospheére : météorologie
populaire”

Camille Flammarion
készitette.

1888. Parizs

(Bettmann Arhivum)

3.1. abra

Az apostolokat kovetd keresztény okor idészaka (i.u. I. — VIII. szazadig) a
Patrisztika. Az egyhazatyak (patres) muveit nagy tekintély évezte,
gondolataik azonban nem képeztek egységet sem rendszertani, sem
torténelmi értelemben, inkabb egy atmeneti szakaszhoz hasonlatosak a
keresztény €let apologiajatol az iskolaszerui teologiaig.

A patrisztika az egyhazatyak boélcselete, akik f{6ként arra térekedtek, hogy a
keresztény tanokat az antik filozofia segitségével megszilarditsak, valamint
hogy megvédelmezzék a pogany tanoktol, a gnozistol és a csaszarkultusztol.
A hit védelmében sokan még a vértanusagot is vallaltak, mint példaul
Justinus martir (i.u. 100-166).

(i.e. 25-45) vallasbdlcselete, az ujplatonizmus €s a sztoa.

A patrisztika gorog €s latin agra kulonithetd el. Az elkulonités alapja a nyelvi
és kulturalis kulonbségek. A gorog atyak inkabb kozmolégiai, a latinok
inkabb antropologiai téren mutattak érdeklédést.

Az apologétak (hitvéddék) kora a kb. i.u. 200-ig tarté idészak. Az apologétak
legfébb feladata a poganyok és a gnosztikusok elleni ktizdelem, valamint a
Szentiras védelmezése volt. A szentirast a gorog filozofia és a hellenisztikus
terminologia segitségével igyekeztek megerdésiteni.
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A hittételek (dogmak) kialakulasanak és rendszerezésének kora a

kb. i.u. 200-450. A hit és a tudas viszonyat elemezték f6ként. A korszak
legismertebb gondolkodéi Szent Agoston (354-430), Alexandriai Kelemen
(180-216), Niisszai Szent Gergely (325-394) és Origenész (185-253) voltak.
A hittételeket az egyetemes zsinatokon fogadtak el (az els6 egyetemes zsinat
Niceaban, 325-ben volt). Ebben a korszakban valt a kereszténység a Romai
Birodalom allamvallasava.

Alexandriai Kelemen (kb. 145 - 215)
Clemens Alexandrinus, eredeti nevén: Titus
Flavius (Romai nevét a rabszolgasagbol 6t
felszabadito uratol kapta.).

Gorog nyelven alkoto egyhazi iro, filozofus,
pedagogus, utazo.

Irodalmi muiveltsége koraban kimagaslo volt,
muveiben 6sszesen 360 szerzot idéz.

Fémuvei egységes és szervesen egymashoz
illeszkedé trilogiat alkotnak, a ,Protreptikosz
prosz Hellénasz” (Oktato beszéd a poganyokhoz),
Paidagogosz (Neveld), Sztromateisznek (Szényeg).

Alexandriai Kelemen volt az elsé gérog tudos, aki a Biblia és a gorog filozofia
igazsagai kozt 6sszhangot teremtett.

Szinkretizmusanak alapgondolata: a gorog filozofusok vagy ismerték Mozes
és a profétak iratait, vagy az 6rok szellemnek az egész vilagban szétarado és
termékenyité ,eszmei magvaibol” (logoi szpermatikoi) részesultek.

Szemben allt a gnoszticizmus aramlataval és megalapozta az igazi keresztény
gnozist, s ezzel kapcsolatot teremtett az antik filozofia és a keresztény hit
kozott.

Kelemen szerint a filozofia Isten akaratabol valo. A gorog filozofusok hijan
voltak a kinyilatkoztatasnak, azonban 6k is az Istentdél nyert természetes
megvilagosodas hatasa alatt alltak, amikor példaul a vilag 6sokat
feltételezték.

Tertullianus (kb. 155 - 225)

Quintus Septimus Florens 6keresztény iro.
Tertullianus volt a latin nyelvl keresztény proza
igazi megteremtéje, és Szent Agostonig egyik
legtermékenyebb képviseléje. Eletmtivének
mintegy haromnegyed része, szam szerint 31
irasa maradt fenn

Tertullianus paradoxonra €ptilo hitvallasa:
,Credo, qua absurdum est.” (Hiszem, mert
képtelenség.) nem csak a teologiai, hanem a
tudomanyos €s a filozofiai gondolkodast is
jelentosen befolyasolta.
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Origenész Adamantiosz (kb. 185 - 254)
Gorog nyelven alkoto, helyi zsinatok, majd
egyetemes zsinat altal eretnekként elitélt
okeresztény teologiai iro.

Origenész az utolso6 gnosztikus-keresztény,

az alexandriai iskola egyik legkiemelkedébb korai
teologusa.

A korai kereszténység egyik legegyetemesebb
tudosa volt, sokoldalu és termékeny
munkassagaval a bibliai irodalmi kritika
megteremtdi €s az egyhazi dogmak elsé kialakitoi
kozé tartozik.

Mintegy kétezer irasarol van tudomasunk, muiveit
jorészt kivonatokbol ismerjuk.

Az Atyaistenrdl, mint dsszetétel nélkuli értelmes természetli (simplex
intellectualis natura) személyrél beszél, aki csak a Fiuban, azaz az Igében
(Logoszban) valik érthetévé, aki maga Krisztus.

Isten valtozatlan, emberi tulajdonsagokkal fel nem ruhazhato.

Origenész mondta ki elsének, hogy az egyhaz Isten varosa itt a f6ldén, mely
sziikségképpen legyézi majd a szekularis vilagot.

Vilagosan tanitja: ,Extra hanc domum, id est ecclesiam, nemo salvatur”
(Ezen a hazon, az egyhazon kivul senki sem udvozul.).

Niisszai Szent Gergely (kb. 335 - 394)

Gorogul alkoto okeresztény ird, az egyhazatyak egyike.

A ,Logosz katékhétikosz ho megasz” (A nagy utmutato beszéd) cimti mtive
legfontosabb dogmatikai irasa.

Az embereket az €rzeki €s a szellemi vilag 6sszekotd tagjaiként fogta fel.
A lélek szerinte az ,alkoto, €16, értelmes szubsztancia, amely a szerves €s
felfogasra képes testnek €let- €s észleléerét kolesénodz”. A 1élek és a test
egységet alkotnak, és egymasra vannak utalva.

Az ember Isten képmasa, azonban amig Isten nem teremtett 1ét, s igy
valtozhatatlan, addig az ember teremtett lény, és ezzel valtozékony is. Ebben
az a lehetdség rejlik, hogy az ember szabad akarata révén képes eltavolodni a
jotol a rossz felé.
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Szent Agoston, (354 — 430)

Az észak-afrikai Thagastebdl (napjainkban
Souk Ahras egy varos Algériaban) szarmazo
Aurelius Augustinus az egyik legbefolyasosabb
nyugati egyhazatya. Hippoi plispok, filozofus.

Vele kezddédik a filozofia antropologiai

fordulata. Viszonylag késén, hosszu vivodas \%ir
utan, harminckét éves koraban keresztelkedett '
meg €s tért vissza szuléfoldjére, ahol elészor
pappa majd 395-ben puspokké szentelték.

Szent Agoston sokat irt, 93 énall6 mivérél
tudunk.

Els6 konyvét huszonhat évesen irta, amely egy
kis esztétikai értekezés volt, és a Széprdl és az
aranyosrol cimet viselte.

Fobb muvei: Confessiones (Vallomasok, 397-400), De Trinitate
(A Szentharomsagrol, 397-412), De civitate Dei (Isten varosarol, 413-416),
De libero arbitrio (A szabad akaratrol, 388-395).

Szent Agoston a kereszténység egyik legbefolyasosabb filozofusa, szinte az
egész kozépkor ideologiaja beldle taplalkozott.

Attelepitette a keresztény filozofidba mindazt, amit fontosnak érzett nemcsak
a neoplatonikusoktoél, hanem Cicerotdl, Platontol, a sztoikus filozofiatal is.

Mint szinte minden kortarsa, maga Szent Agoston is a hit és a tudas
viszonyanak vizsgalatabol indult ki. A bélcselet szerinte az emberi értelem
szamara megragadhatova teszi a hitet, s a kettdo egymast kiegészitve vezet el
a teljes igazsaghoz, azaz az Istenhez: ,Hiszek, hogy megismerjek,
megismerek, hogy higgyek.” (,Credo ut intelligas, intellige ut credas.”)

Ambrus piispdk hatasara Szent Agoston komolyan kezdte venni a katolikus
tanitasokat, azonban Isten szellemiségét €s a biin eredetét nem tudta
elfogadni. Szellemes feltevéseket agyalt ki, hogy el tudja képzelni Isten
lényegét €s Isten viszonyat a vilaghoz. Panteista szemléletet vallott.

A vilagot olyannak képzelte el, mint valami szivacs, amelyet kérbefog
az istenség oceanja. Felhagyott az asztroldégia tanulmanyozasaval.

Thagastéba, 389. elején kolostort alapitott. Innen a szazadok folyaman
fejlédott ki az Agoston-rend.
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Ossze akarta allitani a ,tudas tikrét”.

Ezek kozill mindossze néhany késziilt el: a még Milanoban elkezdett

De musica (A zenérdl), a manicheusok ellen irodott De genesi, egy dialogus,
a De magistro és az els6 mestermuve, a De vera religione (Az igazi vallasrol).

A biztos megismerés lehetdségét tagado szkeptikusokkal szemben Szent
Agoston szerint sok dologban lehetséges bizonyossagra jutni. Eléfordulhat,
hogy az ember ismereteiben sok tekintetben csalatkozik, ez azonban azt
bizonyitja, hogy ,ha csalatkozom akkor vagyok”. Aki ugyanis nincs az
csalatkozni sem tud. Agoston, platonikus hatasra az emberi megismerésnek
harom fokat kiilénboztette meg: az érzékelést, a tudomanyt és a
bolcsességet.

A megismerés legalacsonyabb fokanak az érzékelést (sentire) tartotta.

A platéni dualizmusnak megfeleléen, Szent Agoston azt allitotta, hogy az
érzékelés a 1€lek részérdl tevékenység, s csak a test részérdl szenvedeés.

Az érzéki ismeret hianya az érzékelheté targyak valtozékonysagabol ered.
Ennek ellenére, hogy az érzékelés viszonylagos, az érzékeink nem csapnak be
benntinket. Az igazsag az, hogy mi magunk csapjuk be magunkat akkor,
amikor azt hissziik, hogy a dolgok a valosagban is ugy vannak, mint
ahogyan az érzékek kozvetitik éket.

Az agostoni tanitasban Isten
felfoghatatlan, de nem leirhatatlan, van
valami a teremtett vilagban, ami alapjan
fogalmat alkothatunk rola. A teljes isteni
nagysagot azonban a buindés ember nem
lathatja, mert Isten tulajdonsagai
azonosak lényegével.

Isten felfoghatatlan az agostoni tanitas
szerint, €s ez azért van igy — irja Szent
Agoston —, mert bar tudjuk, hogy létezik,
nem tudjuk, hogy mit jelent. Halando
élettink soran ,csak ttikor altal” lathatjuk
Ot. Isten felfoghatatlansaga az emberi
gyengeségbdl, hianyossagbol adodik.

Az ember csak akkor ismerheti meg Istent,
amikor a lélek elvalt a testtél. Szent
Agoston ezen elmélete azon az 6gérog
filozofiaban fellelheté elméleten alapul,
miszerint hasonl6 csak hasonlot képes
megismerni (Platon, Empedoklész, stb.).

Sandro Botticelli
Augustinus cimu festménye
3.2. abra
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Szent Agoston szerint minden dolog Istennek készénheti a 1étét. A létezék
valtozékonysaga €s az a tény, hogy nem énmagukban hordozzak létezésuk
magyarazatat, valamilyen valtozatlan, 6nmagat alapozo 1ény létezésére utal.
Az 6rok anyag létezését kizarta, azonban beszélt valamilyen forma nélkuli
anyagrol amibél minden létrejott, azonban errdl is azt allitotta, hogy Isten
teremtmeénye.

A teremtés magyarazataban, Szent Agoston a sztoikus bélcseletre
visszanyulo6 észcsirak (logoi szpermatikoi) tanat és performista jellegi
hipotézist allitott fel. Abbol az egzegétikai problémabadl indult ki, hogy mig a
Teremtés konyve azt allitja, hogy Isten egymasutan teremtette a 1étezéket, a
~oirak fianak kényve”-ben azt olvashatjuk, hogy Isten mindent egyszerre
teremtett. Szent Agoston ennek a problémanak a megoldasat ugy
magyarazta, hogy:

Isten a kezdetben mindent megteremtett, azonban a létezéket
nem a tényleges, kifejlett formaban alkotta meg, hanem észcsirat
helyezett az anyagba. Ezek az észcsiradk ugy miikoédtek, mint
valamilyen lathatatlan programok.

Szent Agoston egyik leghiresebb elemzése az idé problémajaval kapcsolatos.
Errél a ,Vallomasok” (Confessiones) XI. konyvében olvashatunk.

Amennyiben az idét, mint valamilyen objektiven adottat szemléljiik,
kitiinik, hogy elkiiloniilé idépontokra esik szét.

Ez azért van, mert a mult mar nincs, a j6vé még nincs, a jelen pedig nem
mas mint egy paranyi pont a multnak a jévébe valo fordulasa. Ebbdl lathato,
mondta Szent Agoston, hogy: ,Az idét nem illeti meg a 1ét fogalma.”

Az, hogy mégis tapasztaljuk az idét, tudomasunk

“eeenwd (fF don SmimasmmEm V. ) b Zﬁ i 6 : < ‘V ’ <

o S an rola, rendelkeztink az idé mértékével, azért
s« s o lehetséges, mert az emberi elme rendelkezik azzal
E’J&?&'«:‘E, o a képességgel, hogy azokat a nyomokat, amelyeket

a futo6 érzéki benyomasok hatrahagytak, mint

képeket megdrizze, €s ezzel idétartamot

kolesonodzzon nekik. Igy idérél, csak mint jelen a

A | multrol, jelen a jelenrdl €s jelen a jovérol

T T beszélhetunk. Ez a harom idédimenzio pedig

e A kizarolag az ember lelkében talalhaté meg, azaz
léelekben mérjiik az idét. Az emlékezés: jelen a

g o b o multrol, a szemlélet: jelen a jelenrol, a varakozas:

ool jelen a jovordl. Az idé problémajanak kulcsa tehat

B T g az emlékezet megjelenitd tevékenységében és

elvarasainkban van.

Részlet a Confessionesbdl
XIII. szazadi kézirat)
3.3. abra
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E korban atértelmezik a keresztény tanitasokkal 6sszeegyeztethetéség
érdekében az antik természetfilozofiai felfogast: Az ember és az emberi
természet Isten alkotasa, igy az emberi természet az isteni természettol
figg. Ellentétben a sztoikus felfogassal, ahol az isteni €s emberi természet
lényegileg azonos.

A logosz fogalma a sztoikusoknal az egész természetet athato értelem,
emberrel szemben normaként jelentkezé térvény, amely az ember
alavetettségét fejezi ki egy isteni eredett1 vilagrenddel szemben.

A természet térvénye egybeesik az istenivel.

A keresztény tanitasban az 6rok téorvény mar a Tizparancsolat elétt 1étezett,
iratlan isteni térvény, a logoszt pedig Krisztussal azonositja.

Az orok térvény — a ,lex aeterna” az emberi vilaghoz képest rendezé elvet
alkot, maga az isteni értelem vagy annak megnyilvanulasa. Ez az 6rok terv
vagy elérelatas, mely a vilagmindenséget kormanyozza, hatalya az emberekre
és a természetre is Kiterjed. Tartalma: a természetes rend fenntartasanak
parancsa, megzavarasanak tilalma, a hierarchia.

A természettorvény — a ,lex naturalis” csupan az 6rok torvény altal rendezett
vilagrend, viszont az emberi térvényekhez képest maga is rendezé elvet
jelent. Tulajdonképpen az 6rok torvény leképezédése az emberek tudataban.

A harmadik szinten helyezkednek el az emberi térvények. Ezek csak
annyiban koételezik az embert, amennyiben az 6rok térvénybdl levezethetok,
illetve azon alapulnak.

A nagy muveltségli keresztény gondolkodo, féleg az id6 elérehaladtaval nem
utasitotta el a tudomanyt sem.

A ,De ordine” (A rendrdl) cimti mivében igy ir: ,a csillagaszat nagyszert
téma a vallasos ember szamara.”

Tudta, és hangoztatta is, hogy a Féld gobmb alaku. A Fold déli féltekéjén €lo,
ugynevezett ellenlabas emberekkel azonban nem tudott 6 sem mit kezdeni.
Létuket kétségbe vonta.

Vallotta, hogy a tudomanynak els6bbsége van a tudomanyos magyarazatban
a teologiaval szemben.

Szent Agoston intellektualis hagyatékanak szamos eleme maig elevenen €l a
keresztény teologiaban és bdlcseletben: ilyen platonizmusa, a kegyelemroél
valo tanitasa, az isteni eleve elrendelés felé hajlo véleménye, Istent a Joval és
a Széppel 6sszekapcsolo eszméje.

Az antikvitas végén O fektette le a ,keresztény filozofia” alapjait, s ezzel a
kozépkori gondolkodas uttoréjéveé valt. De szamos ujkori gondolkodot,
toébbek kozott Descartes-ot is, az 6 munkassaga ihletett meg.

Katolikus és protestans iranyzatok sora hivatkozott muveire, amelyeket a
XVII. szazadtol gondos kezek gyujtotték egybe és adtak kozre egyre
alaposabb és teljesebb nyomtatott kiadasokban.
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Boethius (480 - 525)

Anicius Manlius Torquatus Severinus

akit ugy is szokas emlegetni, mint az utolso
romait és az elsé skolasztikust.

A kulsé kozvetités nélkuli antik hagyomany
megoérzésben kiemelkedé szerepe van
Boethiusnak.

Nagy Theodorik got kiraly bizalmas embere
volt, aki azonban 6sszeeskiivés vadjaval
bortonbe zaratta és halalra itélte.

Az itélet végrehajtasara varakozva irta legnevezetesebb 6nall6 munkajat:
a platoni ihletésti ,De consolatione philosophiae” (A filozofia vigasztalasa)
cimu muvét, amelybe az okori 6rokség egy részét menti at és amely a
kozépkorban az egyik leggyakrabban forditott kényv.

Ezen konyv tudomanytorténeti jelentésége kozvetett: jollehet, a mai olvaso a
konyvbél pogany neoplatonista filozofiat vél kiolvasni, az egyhaz Boethiust
mint az arianusok tldoézte martirt tekintette, és mtvét mintegy vallasos
konyvként kezelte. Ilyen modon Boethius tdbbi munkaja is, tehat az antik
pogany szerzOk muiveinek forditasa és kommentalasa, kezdettél fogva
polgarjogot nyert.

Leforditotta Platon ,Timaiosz’-anak elsé 53 fejezetét, Arisztotelész néhany
logikai muvét és Eukleidész ,Elemeit”.

A tudomanynak a hét szabad mtivészetre (Septem artes liberales) valo
felosztasa is Boethiustoél és Cassiodorustol szarmazik.

A trivium tartalmazza a grammatikat, retorikat (ebbe beletartozik az etika is)
és a dialektikat (ide tartozik a logika), a quadrivium pedig az aritmetikat,
geometriat, asztronomiat €s a muzsikat.

Szerinte a vilagot teremté €s iranyito Isten adja meg a vilag egységét, a
filozofia pedig sem a vilag ujdonsagat, sem pedig 6rokkévalosagat nem
bizonyithatja.

Boethius, a quadrivium nagy kozvetitéje a kovetkezdket irja:

~Mindaz, ami a dolgok alaptermészetébdl ered, a szamok toérvényének
hatasat mutatja; merthogy a Teremté tudataban a szam a
legmagasabb éstipus.

Ezekbdl jon létre a négy elem, az évszakok egymdsrakovetkezése, a
csillagok mozgadsa és az egek palyadja.”

A szamok mindségi — és nem mennyiségi — értelmezése a kdzépkori szamtan
alapja. Eszerint a szamtan nem elsésorban szamitasi modszer, hanem a
szamok természetének, tulajdonsagainak és bizonyos allando 6sszeftiggések
révén nyert szamsorozatok egyeduliségének megértése.
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Az, hogy az egyes szamok nem pusztan részek osszegeit képviselik, hanem
onmagukban is egy lényegi egység kifejezédései, a legvilagosabban akkor
lathato, ha az egyes szamokat a neki megfelelé geometriai formava alakitjuk
at: a harmat egyenl6 oldali haromszoggé, a négyet négyzetté, az 6tot pedig
szabalyos 6tsz0ggé. Ezen alakzatok mindegyikében szamtalan 6sszefliggés
tanik fel, amelyek a szoban forgé alakzatra jellemz6 bensé torvényekre
valtozatos fényt vetnek.

A szamtan, a mértan €s a zene kozotti 6sszefiiggésre vilagit ra az, hogy a
zenei hangok egymashoz valo viszonya az éket létrehozo kiilénb6z6
hosszusagu hurok koélcsénoés viszonya révén érzékeltetheté. Ez konnyen
demonstralhato egy monokordon, amelynek csupan egy hurja s egy
mozgathato hidja van.

Gorog hagyomanyt kévetve, Boethius harom kiuilénb6zé aranyt ktilénboztet
meg:

— szamtanit, ahol a sorozat minden tagja k6zott egyenlé intervallum van
példaul: 1, 2, 3, 4, 5, 6...

— meértanit, amely allando sokszorozodas révén jon létre
a:c=c:b

— harmonikust, amely az el6z6 kettot egyesiti, az alabbi képlet szerint:

a:c=(a-b):(b-c)

A harmonikus a legtokéletesebb arany, ami a zenében harmoniaként, a
mértanban pedig ,arany-metszésként” nyilatkozik meg.

Kulénb6z6 mozgasok egymashoz valo szabalyos viszonya a ritmus.

A nap, az év, a Hold ciklusa a nagy ritmusok, amelyek minden valtozast
kimérnek, s ebben az értelemben a csillagtudomany, a quadrivium utolso
tagozata, a kozmikus ritmusok tudomanya.

Szam, arany, harmonia és ritmus az egység tiszta megnyilvanulasai a
sokféleségben, egyszersmind tiszta jelei annak, hogy hogyan lehet megtalalni
a sokféleségbdl az egységbe visszavezetd utat.

Boethiusz szerint a dolgok lényege az egységgel kozvetlen kapcsolatban all:
valami minél tébbet hordoz magaban az egységbdl, annal valésagosabb a
léte.

A kozépkori tudomany nem elsésorban szamtalan dolog ismerete, hanem egy
Lteljes” l1étszemlélet. A szellemi szemeket kinyitja a matematikai aranyok
szépségére, a szellemi fiileket pedig a szférak zenéjére.

A kozépkori egyetemeken a hét szabad mtivészetet tanitottak, amelynek latin
neve ,septem artes liberales”. Az elnevezés onnan ered, hogy ezek voltak
~szabad emberhez méltok.”
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A hét szabad muivészet Herrad von Landsberg
(XII. szazad)
Hortus deliciarumabdl

3.4. abra

A hét szabad muvészetet két tovabbi csoportra osztottak.
[. Trivium - a szoval, széveggel foglalkoz6 tudomanyag

1. Grammatica — Nyelvtan

2. Retorica — Retorika, a gondolatok szabatos szobeli kifejezése

3. Dialektica — Dialektika, a gondolatok logikus kifejtésének targya
[I. Quadrivium - a tébbi négy tudomanyag kozos 6sszefoglalo neve

1. Astronomia - Csillagaszat

2. Aritmetika - Szamtan

3. Geometria — Mértan

4. Musica - Zene

Macrobius (i.u. 400 koriil)

Africa provincia helytartoja, Ambrosius Theodosius Romai ir6 és
grammatikus, neoplatonista filozofus volt. A ,Timaiosz” téziseit terjesztd
»Szaturnaliak” cimu muve nagy hatassal volt a XII-XIII. szazadi chartres-i
iskolara, 1gy az okori kozmologlak egyik kozépkori felfedezéjének tekinthetd.

) ; - A ,Commentarii ad Ciceronis Somnium
Scipionis” (Magyarazatok Cicero Scipio
almahoz) cimi mtvében a platonikus
lélektant, asztronomiat és zeneelméletet
igyekszik Kkifejteni.

Kozmologiai kérdéseket taglalva kifejtette,
hogy a gomb alaku f6ld a csillagok szférajanak
kozéppontjaban helyezkedik el. ez a szféra
pedig naponta egy fordulatot tesz kelet-nyugati
iranyban. Ek6zben magaval viszi a bolygok
szférait is, amelyeknek azonban megvan a
sajat, ellentétes iranyu mozgasuk.

Részlet a konyv XII. szazadi masolatabol.
Kozmologiai , TO térkép”
3.5. abra
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Sevillai Szent Izidor (kb. 560 - 636)
Okeresztény ir6, az utolsé nyugati egyhazatya.
Legjelentésebb muive az ,Etimologie” cimet
viseli, mely husz kétetben dolgozta fel a kora
kozépkor ismereteit.

Lucretius, Vitruvius, Seneca, valamint Plinius
kozvetlentiil fennmaradt muveit foglalja 6ssze
enciklopédikusan.

Legnagyobb érdeme az volt, hogy az okor - hellén
alapokon nyugvo - latin muiveltségét atmentette
a kozépkor szamara.

Természettudomanyos kérdésekrol értekezik két mtivében: ,,A dolgok
természetérdl” és ,A teremtett dolgok rendjérél” (De ordine creaturarum).

Muvében a kozmologiai ismereteket gyakran allegorikus formaban koézvetiti.
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A ,TO” kozmologiai térkép (XII. szazadi masolat).
A harom foly6 T-t, mig a Fold O-t formaz.
3.6. - 3.7. abrak

Sziviigyének tekintette az oktatast, a gyermekek, fiatalok képzését, a tudas
eljuttatasat mindenkihez. II. Janos Pal papa Sevillai Szent Izidort
nyilvanitotta az Internet védészentjének 1999-ben.

Az ezredfordulon Eurdpa tehat lényegében nem ismerte a gorég tudomany
eredmeényeit, csak Eukleidész legegyszerubb tételeit, valamint Platon és

matematikai €s fizikai targya muveit.
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Alkuin Albinus (kb. 735 - 804)

Northumbriai sztiletésti, angolszasz
teologus, bencés szerzetes, polihisztor
tudos, a karoling reneszansz szellemi
iranyitoja volt.

E kor elsé jeles képviseldje, aki még az
agostoni hagyomany alapjan fejtette ki
nézeteit.

Albinus Flaccus néven akadémiai szeru
tudoskort alakitott tudomanyos kérdésekrél
valo tanacskozas céljabol.

796-t0l Tours kolostoranak apatja, iskolajanak fellenditéje. Itt fejlesztették ki
a ,karoling minuszkula”-irasmoédot, amely a XV. szazad humanistainak
kozvetitésével

a modern iras alapja. Itt kezdték el6szor alkalmazni a Kis- és nagybetiiket
(eddig — romai 6rokségként — csupan a nagybetiket ismerték).

Alkuin fontos kozvetitének bizonyult a késé-antik tudomanyos hagyomany
és a kibontakozo kora-kozépkori kultura kozott.

Nevéhez fiz6dik a hét szabad muivészet tankdnyveinek s a kézépkor els6
logikai értekezésének (Dialectica) megirasa.

Gyakran alkalmazta a parbeszédes feldolgozasmodot.
»Tanitani annyit jelent, mint okosan kérdezni” — vallotta.

Szent Gellért (980 - 1046)

Szent Gellért puspok (eredeti nevén Gerardo
Sagredo vagy Giorgio Sagredo), valoszintleg
lombardiai szarmazasu, bencés szerzetes,
Magyarorszag egyik els6 piuispoke (1030-ban
Istvan kiraly marosvari (csanadi) pliispokké
nevezte ki). A skolasztika korai képviselgje.

Elméleti munkassaga az egyhazatyak és a
gorog filozofusok tanaira is kiterjedt.

A hit és a tudas teruletét nem valasztotta el
élesen egymastol, az ész altal feltart ismeret
szerinte nem ellenkezhet a Szentirason alapulo
ismerettel.

A teremtetlen létezdkbél kovetkeztet a Teremtore,
aki az - idébeli vilaggal ellentétben - 6rokikévalo.

A megismerés kérdésében a Szent Agoston altal kidolgozott illuminatio
tanara hivatkozott.
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Johannes Scotus Erigena (kb. 810 - 877)
Ir szerzetes, bolcseld, egyhazi iré, neoplatonista
gondolkodé. O volt a kézépkori skolasztika és
misztika eléfutara is.

Allitotta, hogy nem lehet ellentét az értelem és a hit
kozott, és hogy a teremtés Isten teofaniaja.

Isten a legfobb ok, amelybe a teremtett dolgok
visszatérnek.

A hit és tudas viszonya tekintetében hangsulyozta
az ész szerepét a tekintéllyel szemben.

A természet négy formajat kiilonboztette meg, igy a létezék osztalyozasa a
kovetkezé:

1. A teremtd teremtetlen természet (natura creans non creata), Isten. Minden
létez6 6soka, végtelen. Felfoghatatlan 6nmaga és az ember szamara egyarant.

2. A teremtett és teremté természet (natura creata creans), az ideak
vilaganak felel meg, s ezek alkotjak a dolgok létének elsérenddi okait. A
Logosz mint az Atyateremtménye szintén e szféraba tartozik, feladata a vilag
megvaltasa.

3. A teremtett és nem teremtd természet (natura creata non creans). Ez az
érzékelhet6 vilag, amelynek létezéi az anyag-forma kettésséget hordozzak
magukon. E vilag kézéppontjaban az ember all.

4. A létezok visszatérnek Istenhez, s ez a teremtetlen nem teremté termeészet
(natura nec creata nec creans). Az Istennel valo egyestilés elinditoja a Logosz,
aki az anyagi vilagot a kezdethez valo visszatérés felé kormanyozza. Isten €és
a vilag véleménye szerint ,hasonlo”.

Tanait az egyhaz mar €letében tobb alkalommal elitélte, s a halalat koveté
szazadokban is, igy III. Honorius papa 1225-ben fémutivének ,De divisione
Naturae”, (A természet felosztasarol, 865-870) minden fellelhetd példanyat
elégettette. Hatasa mindennek ellenére maradandonak bizonyult:

Guillaume de Conches (kb. 1080 - 1150)

Philosophia mundi cimt muvét platonizmus ihlette. A Timaiosz-bol atvette a
vilaglélek eszméjét (ezt O a Szentlélekkel azonositja), amely az ideak isteni
vilaga és a mi érzékelheté vilagunk kozott kozvetit.

Isten a természeti rend dltal kormanyozza a vilagot, a tudomanyos
kutatas tehat semmiképpen sem lehet istentelenség.
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Leonardo Pisano, Fibonacci (1170 - 1250)
Pisaban szuletett, Olaszorszagban.

Leonardo fiatalkoraban apjaval utazott, hogy
segitsen neki, ennek soran ismerkedett meg a
Hindu-Arab szamrendszerrel. Felismerve, hogy a
Hindu szamjegyekkel az aritmetika egyszerubb és
hatékonyabb mint a romai szamokkal, Fibonacci
beutazta a Meditteraneumot, hogy a kor vezeté arab
matematikusainal végezzen tanulmanyokat. 1200
korul tért haza utazasaibol. 1202-ben, 32 éves
koraban adta ki az altala tanultakat Liber Abaci
cimmel (Az abakusz kényve avagy Kényv a
szamtanrol) és ezaltal bemutatta a hindu arab
szamrendszert Europaban.

~Practica Geometriae” cimt kényvében geometriai felfedezéseit irta le.

A Liber Abaci-ban Fibonacci bemutatja
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multiplication (,halo-szorzas”) és az
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igen egyszeru: az uizleti konyveket sokkal
egyszeribb meghamisitani, elegendé egy
nullat beszurni valahova, és ezzel az
érték tizszeresére no.

A Liber Abaci kézirata

il
i

(Biblioteca Nazionale di Firenze)
3.8. abra

Fibonacci mar a hindukhoz hasonloan értelmezi a negativ szamot is mint
adossagot, és ilyen modon elfogadja azokat a megoldasokat, amelyek negativ
szamokhoz vezetnek. Algebrat hasznalt olyan problémaknal, amelyeket a
gorogok geometriai modszerekkel oldottak meg. Foglalkozott a negyedfoku
egyenletek megoldasaval is.
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Fibonacci a Liber Abaciban egy képzeletbeli nyulcsalad névekedését adta fel
gyakorlofeladatként: hany par nyul lesz ,n” honap mulva, ha feltételezziik,

hogy:
nyul-parok

szama — az els6é honapban csak egyetlen
ujszulott nyul-par van;
1 — az ujszulott nyul-parok két honap
alatt valnak termékennyé;
2 — minden termékeny nyul-parminden
honapban egy ujabb part sziil;
ag % — és a nyulak 6rokké élnek?

SueTeuilg .  oown

A Fibonacci-sorozat olyan haladvany, amely két egymads utani
tagjanak 6sszege adja meg a kovetkezo értéket.

Ha O és 1 a kiindulasul valasztott szam akkor a haladvany igy alakul:
o 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 stbh.

A Fibonacci-szamok egy linearisan rekurziv sorozatot alkotnak.

A sorozat eléallitasanak alapja az a tulajdonsag, mely szerint a harmadik
elemtdl (tagtol) kezdve barmely elem az el6z6 ketté 6sszege. A sorozat elsé két
elemét azonban meg kell adni. Ezek értéke a Fibonacci-sorozat esetén 1.

A sorozat definici6ja ennek megfeleléen:

=1, a,=1, és a,=a,,+a,, ha n>2

Miné€l elérébb haladunk annal inkabb kozelit két egymas utan kovetkezé
szamnak hanyadosa ugyanazon értékhez, €s ez az érték nem mas mint
1,618..., az az a mértanilag szerkesztett ,,sz€lsé és kozbuilsé arany”

(\/§+1
2

) szamszeru kifejezése.(3.1. abra)

1.8
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o
&
3

0,81
0.5
0.4
0.24

1,625
1,615
1,619
1,617
1,618
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3.10. abra
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Robert Grosseteste (1175 — 1253)

Teologus, skolasztikus filozofus, €s Arisztotelész
kommentator.

A természettudomanyok tudoésa, foglalkozott

az asztronomiaval, meteorologiaval, fizikaval,
kozmogoniaval, optikaval, logikaval, 1élektannal,
metafizikaval. 1221-t6]1 Oxford egyetemének
kancellarja, 1235-t6l Lincoln puspoke.
Legismertebb muive a ,Chasteua d’amour”, egy
allegorikus koltemény, ami a vilag keletkezésérdl €s
a keresztény megvaltasrol szol.

Grossetestet ugy is ismeri az utokor mint a tudomanyos gondolkodas atyjat,
mint a matematizalo természetkutatas uttoréjét.

1220 és 1235 toébb tudomanyos munkat irt, mint példaul:

.De sphera” (Csillagaszati tanulmanyok), ,De luce” (A fény metafizikajarol),
.De accessione et recessione maris” (Az apalyrol és a dagalyrol), ,De lineis,
angulis et figuris” (Matematika a természettudomanyokban) ,.De iride”

(A szivarvanyrol).

1220-1235 kozo6ti idében irt munkai féleg Arisztotelészhez irt kommentarok ,
és a tudomany modszerérdl valo irasok voltak. Grosseteste nagyban
hozzajarult a nyugati tudomanyos gondolkodas fejlédéséhez.

Grosseteste volt az elsé a skolasztikusok koziil, aki teljesen megértette
Arisztotelész gondolkodasat a tudomany dualizmusarol: a partikularis és az
univerzalis kozti viszonyt.

Arisztotelész muiveit forditotta, és a Nikomakhoszi Etika elsé fordit6ja. Ennek
ellenére filozofiai nézeteiben elsésorban a platoni-agostoni hatas érvényesiilt.

Szerinte az egeket egy fényes szubsztancia alkotja, amely szférikus
bolygopalyakra oszlik. E bolygopalyak tokéletességuk szerint helyezkednek el
egymas alatt, az empireumtol a mi Hold alatti vilagunkig.

Isten a semmibél teremtette az 6sanyagot, és belehelyezte annak
Jormajat, a fényt. A fény szétszorodasa altal jott létre a
vilagmindenség.

Kilenc égi szféra (csillagvilag) keletkezett, az utolsé mozdulatlan égi
szféra alatt helyezkedik el a kovetkezo sorrendben a négy elem: tiiz,
viz, levegd, fold - itt osszestiriisodik a_felsobb szférdk _fényereje.

Grosseteste rengeteg csillagaszati megfigyelést és kisérletet is végzett.

A fényt tartja a elsé testi_formanak - corporeitds - amely az elsé
anyagban teremtetett.

A vilag megismerése a természettudomanyok segitségével lehetséges.
A természeti jelenségek okai feltarhatok a fény térvényei alapjan. Etikaja a
szabad akarat elvére épult.
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Guillaume d’ Auvergne (kb. 1180 - 1249)

Parizs ptispoke, ,.De universo” cimt1 kozmologiai értekezésén az arab hatas
érezhetd.

Kozmologiai rendszerében:

A kilenc ég bolygopalyai mozgatjak a beléjiik agyazott égitesteket,
amelyeket egyetlen mozgas hat dt. E folott a Genezisben emlitett,
vizzel teli mennybolt taldlhatdé, majd az empireum, az angyalok és az
iidvoziiltek tartozkodadasi helye.

Alexander Halensis (1186 — 1245)

Alexander of Hales angol skolasztikus teolégus €és bolcseld, a skolasztika
korai ferences iskolajanak megteremtéje. Bolcseletet és teologiat Parizs
egyetemén tanult, 1223-t6l pedig maga is tanitott a teologiai fakultason.

F6 muvei: ,Glossa in Libri IV. Sententiarum Petri Lombardi 1-4.”, a
~-Questiones disputatae 1-3.”, és a ,Summa theologica 1-4.”,

1235-t61 dolgozott késébb ,.Summa Alexandri” néven emlegetett 6sszefoglalo
muvén, amely augusztinianus szellemben, az értelem ellenében az akaratnak
és a szeretetnek tulajdonitva meghatarozo jelentéséget, fejtette ki a
keresztény tanitas szellemi épitményeét.

A ,Somma theologica” képet ad az ismeretek €s az egyre terjed6
arisztotelianus eszmék koruli vitak helyzetérdl. Alexander Halensis atvette
Grosseteste-tdl azt az elgondolast, hogy

Az egeket egy fényes szubsztancia alkotja, amely a tokéletességi
Jokuk szerint egymads folott elhelyezkedé szférikus bolygopalydkra,
korokre oszlik.

Nevezetesen a bolygok hét szférajara, az dllocsillagok szférajara, az
dltalanos mozgadst létrehozo anasztrdlis szférara és végiil ezek folott a
mozdulatlan empireumra. Eszerint ,tizféle fény létezik”.

Alexander Halensis a kovetkezOképpen igazolja a fényes szubsztancia
formainak hierarchiajat:

»Az a rend, amelybe ezeknek a kiilonféle egeknek rendezédniiik kell
egyébirant nyilvanvalo. Ami egységes és mozdulatlan, az tiszteletre
méltobb, mint az, ami egységes és mozgdsban van: hasonléképpen,
ami egységes és mozgdsban van, tiszteletre méltobb anndl, ami se nem
egységes, se nem mozdulatlan.”
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3.11. abra

O volt az elsé Sorbonne-on tanité ferences rendi szerzetes, aki a Biblia
szovege mellett ,Petrus Lombardus Szentencias” kényvének szévege alapjan,
azt magyarazva tanitott, megteremtve ezzel a skolasztikus teologia és
bolcselet oktatasanak és kifejtésének sajatos modszertanat.

A nevéhez f1z6d6 parizsi modszer lényege a teologiai problémak kérdésrél
kérdésre valo kifejtésén alapult. A kérdést a tekintélyi alapon felsorakoztatott
érvek és ellenérvek felvonultatasa koévette, majd pedig a kérdés
megvalaszolasa és az ellenérvek részletes cafolata.

Ezzel az eljarassal dolgozta ki Alexander Halensis a Szentenciaskényv
részletes magyarazatat, a részproblémakat pedig vitakérdések (quaestiones
disputatae) formajaban kiuilén traktatusokban elemezte. Az €l6szoban folyo
oktatas szigoru szabalyainak megalkotasa mellett elsésorban Alexander
Halensis nevéhez fizédik a skolasztikus tudomanyos irodalom uj,
Osszefoglalo formajanak, a Summa muifajanak megteremtése is, amely az
emlitett logikai rendben a hitrendszer teljes és rendszeres kifejtésére
vallalkozott.

Klasszikusnak és a késébbi ferences hagyomanyban mértékadonak bizonyult
az is, ahogyan Alexander Halensis tagolta a teologia tartalmat.

Alexander Halensis teologiai gondolkodasa a késébbiekben jelentés hatast
gyakorolt Bonaventura teologiai gondolkodasara €és a tomista rendszer
alternativajanak bizonyult a késébbi koézépkor teologiatérténetében.



Albertus Magnus (kb. 1193 - 1280)

Nagy Szent Albert, Domonkos-rendi szerzetes,
teologus, filozofus, Aquinéi Szent Tamas
mestere, enciklopédista, polihisztor, a
skolasztika kiemelkedd alakja. Arisztotelész
kommentatora, az arab gondolkodok, elsésorban
Avicenna tanainak terjesztéje.

El6bb Parizsban, majd a dominikanusok kolni
féiskolajan tanitott. Fellépése fordulopontot
jelent a skolasztika térténetében. Papai kovet,
vandorprédikator, regensburgi ptispok egy
személyben, bejarta Italiat s a német
tartomanyokat.

Sokoldalusaga muiveiben is tiikr6zédik: a ,Doctor Universalis” névvel illették.

Természettudomanyos ismeretei mellett {6ként a platoni és az arisztotelészi
filozofiaszintézisére torekedett. Hatalmas irasos életmtivet hagyott hatra,
amely elsésorban Arisztotelész-kommentarokat tartalmazott.

A filozofiat elvalasztotta a teologiatol, mégpedig oly modon, hogy szerinte
kiilonbség van a természetes és a természetfolotti ismeret kozott. Az elébbire
az ember értelmi uton tehet szert, mig az utobbira csak a kinyilatkoztatas
altal. A vilagi tudomanyok és a filozofia az értelem révén nyerik igazsagaikat,
a teologia viszont a hitre alapoz.

Ismeretelméletében arisztotelészi hatasra azt fejtegette, hogy a 1élek
eredetileg ,tabula rasa” (tires tabla), amire a tapasztalat révén kertuilnek
lenyomatok. A képzet a szenvedé értelemben (intellectus possibilis)
jelentkezik, majd a cselekvé értelem (intellectus agens) ebbdl kialakitja a
fogalmat. Ez a folyamat csak az érzékeléssel torténdé megismerésre érvényes.
Az ember sajat lelkét és Istent csak a megvilagosodas fényénél ismeri meg

- hirdeti, akarcsak Szent Agoston.

Minden teremtett létezo essentia (lényeg) és existentia (lét) osszetétele.
Az 6sanyag csak puszta lehetéség, a_forma befogadasara képes, de
egyszerre tobb _formadéra is. A fizikai vilagban minden anyag-forma
osszetételbol all, a szellemi létezok mentesek az anyagtol. A vilag
teremtett, de a teremtés az ész dltal felfoghatatlan, a teoldégia
vizsgadlodasi korébe tartozik.

Kulonvalasztotta azokat a kérdéseket, amelyeket a filozofia megoldhat, és
azokat, amelyek csakis a hitre tartoznak, ilyen példaul: A vilag nem-
orokkévalosaganak a dogmaja.

Szent Albert azt allitja, hogy az elsé ok a semmibél bukkant el6, az egek
kozvetlenul erednek az elsé okbol, annak akaratlagos valasztasa
kovetkeztében.

Mindegyik eget a sajat intelligenciaja mozgatja.

Elutasitja azonban azt az allitast, hogy ezeket az intelligenciak az angyalok
mozgatjak.
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A kozépkori vilagkép az okorbol 6rokolt
szférakkal. A legktils6 szféra a
kivalasztottak és Isten lakohelye.

3.12. abra

Természettudomanyos munkassagaban a kisérletezés jelentéségét
hangsulyozta. Névénytani €s allattani munkai figyelmet érdemléek.
Magiaval is megvadoltak. Misztikahoz valo vonzodasa egyértelmu, hatott a
késoébbi hires misztikusokra. A legnagyobb befolyast azonban a XIII. szazad
legjelentésebb filozofusara €és teologusara, Aquinoéi Szent Tamasra

gyakorolta.

Johannes Sacrobosco (1195 - 1256)

azaz John of Holywood, angliai szarmazasu tudos.
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Még a konyvnyomtatas kezdetei elétt szamos
kézi masolat készult a ,Tractatus de sphaera”
cimu koényvérdl, amely minden idék
legnépszerubb tudomanyos kényve volt.

Ptolemaiosz eredményeit, gondolatait tette
hozzaférhetévé, érthetévé a kor olvasoi
szamara.

1473-ban jelent meg el6szér nyomtatasban,
igy ez volt az elsé csillagaszati targyu
6snyomtatvany (1500 elétt nyomtatott konyv),
melyet tankényvekként is hasznaltak kb. két
évszazadon keresztul Europa egyetemein.

3.13. abra



43

Egy masik muve a ,Libellus de sphaera”. A XIII. szazadban irodott kényvben
érdekességet jelentenek a forgoabrak, latinul volvellak, melyek egyes részei
elforgathatok az alaphoz képest. Egyik koztiltiik a Fold gorbitilete és
holdfogyatkozasok kozotti kapcsolatot a (3.15. abra) szemlélteti az allatévi
jegyekroél, a holdfogyatkozasrol.

Olyan kép is talalhato a kényvben, melyen azt bizonyitja, hogy a Fold
gombalaku (habar a Foéldet mozdulatlannak tartja). (3.16. abra).

, ; ciufdri TYET 18 IS b bing

i bt ki dpparet opieslalibal or & . A ¢ il
m::u;:::'rtu-lﬂftfﬂﬁwhﬂﬂ.ﬂml gtiom ilad, bed nenlun exifiennivinsrs _
prinsfuit e, Sod pri o ox it qunn el wudig deberetwldrre figne, e qui b ig

Cutit red e4u[3 ¢ Pt (isor FPTE o misaee mali first patet pre lmces dlafBuir

2 | il figrier, £ reslla @i beion vl el it

: 1 gy aa s, Ereladunur e otinds sl ey
ifezrnsa ficar sebule or waporer dfermiosey,

jcwncam Ao [ :mhﬂﬁm -

wii parrifios ewl e o ranipgin, £

fﬁfulng'amh'l Fil remika hr.’m_m'
tunlen matmralier appesund formen , erpo e

- i'r-:t?‘:;:‘]*ﬂ:.'r.m I'T'r ek

3.14. abra 3.15. abra 3.16. abra
.Libellus de sphaera” XVI. szazadi kiadasa (Wittenberg, 1550.)

Az ,Ertekezés a szférarol” cimti munkaja, amellyel jelentés mértékben
hozzajarult a ptolemaioszi eszmék Alpetragius-féle valtozatanak
terjesztéséhez az 1260-as években, igen jellemz6 képet nyujt a kézépkori
ismeretekrol.

Roger Bacon (kb. 1210-1292)
Somersetben sziiletett angol gondolkodo, az
Oxfordi egyetemen tanitott ferences rendi
szerzetesként. Féként természetkutatassal
foglalkozott és Grosseteste fényrol szolo
tanitasat fejlesztette tovabb.

Grosseteste tanitvanya és szazadanak egyik
kiemelkedé polihisztora volt. A tudomany
eredmeényeit a gyakorlat szolgalataba kivanta
allitani, messze megelézve ezzel korat.

A ,Doctor Mirabilis” cimet halala utan kapta.

1266-tol kezdte irni az ,Opus Maius”-t, amelyet kiegészitett az ,Opus
Minus”, majd az ,Opus Tertium” cimt muvekkel, majd pedig a
~,Compendium Studii Philosophia”-val.
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Hagyomanyosan e ,tetralogiat” tartjak a modern tudomanyhoz vezeté
egyik els6 nagy lépésnek. Tanitomesteréhez hasonléan élénken
érdekl6dott az optika és a matematika irant, s fennen hirdette az ismeret
donté kritériumanak tartott tapasztalasba vetett hitét.

Ugy tartotta, hogy a skolasztika rossz iranyban fejlédik, amely a
dialektikara €s a tekintélyre tamaszkodva minden elképzelheté dogmat
bebizonyit.

A matematikai és kiséreti modszeren tul Bacon tovabbfejleszti a
szOvegmagyarazatot is, megkoveteli az eredeti nyelv ismeretét, ami
forradalmi jelent6ségti abban a korszakban.

Arisztotelész és az arab gondolkodok kommentatoraként meg volt
gy6zédve az eszmék torténetének fontossagarol. Szerinte csak egy
rajtunk kivulallo intellektus hatasara jutunk az ismerethez.

Az igazi filozofia csakis isteni sugallatra szuilethet meg, am ez a sugallat
a torténelem soran folyamatos, tehat a tegnap filozéfiaja tartalmazza az
igazsag egy részét, és ez az igaz rész a jé6vében egyre nagyobb lesz.
Bacon a tapasztalas és a realtudomanyok, a fejlédés hive.
Gondolkodasa és munkassaga kora aramlatait és ellentmondasait

Ptolemaiosz ko6zo6tt ingadozik.

Bacon részletesen elemezte a ptolemaioszi és az Alpetragius-féle
rendszer szembenallasat.

+Az ujak elképzelése, hogy megovjak a latszatokat az excentrikusok €s
epiciklusok segitségével.”

Bacon bemutatja és kritizalja ezt az elképzelést, amely tulajdonképpen
Ptolemaiosz masodik rendszere, az, amelyet nem az Almageszt-ben,
hanem a Feltételezés a bolygokrol cimi mtivében fejtett ki.

Ez az egymasba illeszkedé és a vilag kozéppontjaval nem egybeesd
centrumu szilard bolygopalyak kombinaciojat feltételez6 rendszer a latin
csillagaszok szamara az id6 tajt ujdonsag volt.

Bacon mtivében a szévegeket némileg elferditve fenntartja, hogy
Arisztotelész nem hitt igazan a vilag 6rokkévalosagaban, és ,semmi
olyat nem allitott, ami ellentétes lenne a hittel”, Bacon szerint
egyszeruen csak az elsé ok orokkévalosagaban hitt.

F6 muvében az ,Opus Maius” (A nagy mul) a tévedések forrasat keresi.
Bacon szerint a korabeli teologianak az a nagy tévedése van, hogy
tudomanytalan modszerekkel és latszatprolémakkal foglalkozik.
Megoldasként négy tudastertiletet javasol:
— A Biblia exegézisének és filozofiai szovegének interpretaciéjanak az eredeti
nyelvre kell tamaszkodni.
— A matematika kell legyen minden tudomanynak az alapja.
— Az optika is alaptudomany kell, hogy legyen
(a fény tanulmanyozasa miatt).
— Minden tudasnak a tapasztalatbol kell erednie
(per auctoritates et rationem et experientiam).
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Ezért Bacon hangsulyozza a kisérletek fontossagat. Azonban megktiléonboztet
egy belsé tapasztalatot is, ez olyan mint a megvilagosodas, igy ismerhetjiik
meg Istent.

Természettudomanyos alapokra helyezte
vizsgalodasait. A spekulacio helyett forradalmi
ujitasként a tudomanyos kisérletezés modszerét
alkalmazta.

A tudomanyokat megprobalta rendszerezni. Ebben
a rendszerben a teologia kapta a vezeté szerepet, az
0sszes egyéb tudomany (a filozofia is) ennek
alarendeltje.

A Bibliat olyan forrasnak tekintette, amelybdl az
ember szamara sziikséges ismeretek kiolvashatok.
Hatarozottan biralta mind a korabeli tudomanyos
nézeteket, mind a vak tekintélytiszteletet. Az
eléitéletek, a megszokas, a tekintélyek balvanyozasa
akadalyozzak az igazsag felismerését.

Mindent a tapasztalat altal kivant bizonyitani, s
tanaraval egyttt az angolszasz empirizmus 6sévé
valt.

Bacon Optikai tanulmanya
3.17. abra

A kritikai modszer alkalmazasara még nem volt eléggé érett a kora. Nézetei
miatt sok uldoztetésben volt része, €lete utolsé husz évét kolostori fogsagban
toltotte, s az utokor sem méltanyolta kelléképpen torekvéseit.

Zsenialis megsejtései tengeralattjarokrol, reptilégépekrol akkor még a
fantazia vilagaba tartoztak, és az 6rokké kutato elméjének épségét
kérddjelezték meg. Pedig az altala meghirdetett tapasztalat és bizonyitas a
késébbi filozofiai fejlédésben is kulcsszerepet jatszik.

Minden ismeretet igazolni az ész itélészéke elétt is - hirdette, de az agostoni
illuminacio tanat is elfogadta, ugyanis azt tartotta, hogy az érzékeken nyugvo
kulsé tapasztalat mellett a belsé tapasztalat ,divina inspiratio” (isteni ihletés)
is létezik, amelynek kulonbo6z6 fokozatai révén szintén ismeretekhez jutunk.

Bacon kisérletei ellenére a végsokig kitartott azon nézete mellett, miszerint a
valosag bizonyitasanak ne kizarolag a kisérlet képezze alapjat. Elképzelése
szerint nem szabad, hogy a kisérletek megismételhetésége sziikséges feltétele
legyen egy megallapitas bizonyitasanak. Szerinte a legtobb ,,dolog” ugyanis
nem ismétlédd, legfeljebb spiralisan ciklikus.
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Szent Bonaventura (1221 - 1274)

A kozépkorban Bagnoreanak nevezett
Viterbo kozelében sziiletett.

Szent Giovanni Fidanza Bonaventura,
himnuszkoltd, teologiai ird, a minorita rend
(a ferencesek) 6 eldljardja, albandi érsek,
biboros. Skolasztikus filozoéfus.

Alexander of Hales és Guillaume d’Auvergne
egyik tanitvanya.

Szent Bonaventura 1248-t6l 1255-ig tanitott
Parizsban.

O foglalta éssze a legjobban, hogy milyen
veszélyeket jelent az arisztotelianizmus a
keresztény hit szamara.

A teremtés sziikségszerii mulandosagat hirdette.

Aquinoi Szent Tamas kortarsa, ideologiai ellenfele. Szent Bonaventura
szerint sok fizikai érv szol Arisztotelész elmélete mellett, bar szamos
metafizikai ellenvetést lehet felhozni vele szemben. A teologust egyaltalan
nem nyugozik le Ptolemaiosz kévetdinek az érvei, akik a megfigyelésre és a
bolygok tévelygé mozgasaira hivatkoznak. Szerinte ez csupan az érzékelés
adta bizonyiték, az ember az érzéki dolgokat absztrakcié révén Onmaga és
Isten ismeretét pedig intuici6 utjan szerezheti meg.

Filozofiai-teologiai tételek kozé foglalt esztétikajanak legfontosabb eleme a
fénymisztika, mely szerint:

Minden szépség a _fénybol arad ki; a fény pedig az egyetlen
szubsztancia (6sanyag), amely mint testben létez6 képes Onnmagat
sokszorositani, tehat isteni attributummal rendelkezik.

Azt hirdette, hogy a hit fényének kell bevilagitania a tudas egész tertiletét.

Szent Bonaventura Averroeshez hasonléan megelégszik a szilard,
merev, allando bolygo palyak rendszerévei, amelyeknek
sebességkuilénbségeibdl adodik a latszatok rendszertelensége.

A kort foglalkoztaté masik probléma, hogy hany ég is van. Szent
Bonaventura feltételezi a kilencedik, vizes eget, amely mozdulatlan, am
amely miatt a masik nyolc ég altalanos kelet-nyugat iranya mozgast
kap.

Szent Bonaventuranak mindenekelétt a peripatetikus filozofia {6
veszélyeinek igen vilagos megfogalmazasat koszonhetjuk. Ezek a
veszélyek: ,a létezés okat” illet6 tévedés (a vilag 6rokkévalosaganak a
tana), az .intelligencia okat illet6 tévedés” (a determinizmus) és ,az €élet
rendjét” illetd tévedés (a monopszichizmus, vagyis az a hit, hogy minden
embernek k6zos egységes intellektusa van, amely elképzelést,
Averroesnak tulajdonitottak).
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Ezek a kritikak, amelyek tapot adtak Arisztotelész késébbi, 1277-es
dogmatikus elitéléséhez, a peripatetikusok szerinti istenfelfogas teljes
elutasitasan alapszanak. Bonaventura ugy hiszi, hogy a peripatetikusok
szembe helyezkednek az isteni gondviseléssel.

LA filozofiai kutatas merész onteltségébdl erednek a filozofusok
tévedései, mint példaul az az allitas, hogy a vilag 6rok, és hogy
mindenkiben (az emberekben) egyetlen intellektus van. Azt allitani,
hogy a vilag 6rok, egyet jelent a Szentiras elferditésével, és annak
kijelentésével, hogy Isten Fia nem testesult meg. De azt allitani, hogy
mindenkiben egyetlen intellektus van, egyet jelent azzal, hogy nincs
hitbéli igazsag, sem a lelkek tidvoziilése, sem a parancsolatok
betartasa, és hogy a legrosszabb ember tidvézil, a legjobb pedig
elkarhozik.”-

Bonaventura szerint a lehetséges vilagok végtelenségébdl Isten nem
azért valasztotta a Kozmosz jelenlegi formajat, mert ez a leheté legjobb,
€és nem is valamiféle sziikségszeriiség miatt, hanem szamunkra
kifirkészhetetlen meggondolasbal.

Ezzel 6sszefliggésben a platoni ideak vilaga magaval Istennel, mint az
Igével keveredik. A teremtmények, beleértve a lelkeket és az angyalokat
is, csupan anyagnak (azaz lehetéségiikben 1étez6knek, a masféle 1étezés
lehetdéségeinek) és formaknak a keverékei.

Az anyag, amelyet Bonaventura Arisztotelésztél kolcsonoz (€s amelynek
kevés koze van a materializmushoz, hiszen inkabb lehetéséget,
virtualitast jelol) az isteni Teremtés elengedhetetlen 6sszetevéje.

Ez az eredeti anyag harom fajtara oszlik: a spiritualis anyagra (a
mindenféle valtozastol mentes megfoghatatlan entitasokéra), az
érzékelhet6 anyagra (a mi szublunaris vilagunk testeinek valtozo,
romlékony és mindenféle mozgasnak kitett anyagara) és végul egy
koztes anyagra, amely az égitestek sajatja, hiszen ezek ismerik a
mozgast, am romolhatatlanok és 6rokkévalok.

Szent Bonaventura véglegesen kuilon akarja valasztani a teremtés és a
Teremtd statusat. Azt tartja, hogy a teremtés minden pillanatban a
Teremtére utal, és ezzel segiti a lelket, hogy kozelebb kertuljon az
istenihez.

A természet a Bibliahoz hasonloan olyan kényv, amelynek isteni
értelmét meg kell fejteni. A filozofia, mint ennek a konyvnek megértése
sziikséges, am nem elégséges tudomany, amelynek egy magasabb
rend(i tudomanyhoz, Isten ismeretéhez kell elvezetnie.

Mivel ,a teremtményeket tekinthetjuk ugy, mint dolgokat vagy mint
jeleket”, segiteniuk kell minket abban, hogy mindent Istenre
vonatkoztassunk. Minden egyedi formaban, minden egyes lélekben
megnyilvanul az isteni tokéletesség egy szemcséje, tehat a 1élek, amely
sajat, nem pedig az egész faj szamara ko6zos értelemmel bir, remélheti,
hogy ezaltal felemelkedhet Istenhez.
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Aquinoi Tamas (1225 - 1274)

Olasz teologus, skolasztikus filozofus,
Domonkos-rendi szerzetes, Angyali Doktor
(Doctor Angelicus) néven is ismert.
Roccaseccaban sziletett az aquinoi grofi csalad
sarjaként, s 5 éves koratol a Monte Cassino-i
bencéseknél nevelkedett, majd a napolyi
egyetemen folytatta tanulmanyait, s itt
ismerkedett meg az arisztotelészi tanokkal is,
valamint itt 1épett be sziilei tiltakozasa ellenére is
a domonkos rendbe.

A skolasztika legnagyobb filozofusa, a keresztény
teologiat 6sszeegyeztette az arisztotelészi
tanokkal.

Ezzel az ,Arisztotelész — Szent
Tamas” vilagkeép lett a hivatalos
ideologia. A logika ereje mogeé a
hatalom ereje is odaallt.

Aquinoi Tamas szamara Arisztotelész
volt ,A Filozofus”.

3.18. abra

Legjelentésebb muvei a Summa contra gentiles (1259-1264), a Summa
Theologiae (1266-1273), és a De regimine principumeés.

tudomanya. Alapjat a logika és a metafizika alkotja, vilagmagyarazatanak
koézponti gondolata az oksag fogalma. A hit igazsagait a természetes értelem
nem ¢€ri fel: ezek értelmen tuli, Aam nem értelem ellenes igazsagok.

Szent Tamas szétvalasztotta egymastol a tudast és a hitet, mely altal egyben
a filozofiat és a vallast is kuillénvette, bar ekkor még a ,Philosophia ancilla
theologiae.”, azaz a filozofia a teologia szolgaloleanya.

E szétvalasztasra, szerinte, két okbol van sziikség, mivel az ember kétféle
uton juthat az igazsag birtokaba: egyrészt értelmi munka altal, minden ktilsé
segitség nélkul. Ezen igazsagokat nevezi értelmi igazsagoknak. Masrészt, az
igazsag kinyilatkoztatas révén ismerheté meg, melyet hitigazsagnak nevez.
Azonban a hit és a tudas is Istentdl ered, ezért nem mondhatnak ellent
egymasnak, igy a filozofia €és a teologia igazsagai azonosak kell, hogy
legyenek. A filozofia pedig alarendeltje, résztudomanya a teologianak.



49

Szent Tamas szerint az ontologia (on=létezés/lét, és a logos=tudomany
szavak Osszekapcsolasabol szarmazik) tapasztalati tudomany ezért

A létezo (ens) mindaz ami van, vagyis mindaz, ami kiilénboézik a
semmitél. Két osszetevgje van: lét és lényeg.

A lét az a fogalmilag megragadhatatlan aktus, amely a 1étezé adottsagait
fenntartja. A 1ényeg mint fogalmilag megragadhato létmegnyilvanulas a
meghatarozasban fejezédik ki.

Az anyagi vilag magyarazatanal az Arisztotelész altal kidolgozott actus €és
potentia elméletet vette alapul. Szent Tamas szerint:

Minden testnek van valamilyen végso anyaga, az 6sanyag.

Ez az 6sanyag dllando valtozasoknak van kitéve és képes arra, hogy
belédle barmilyen test kialakuljon.

Az osanyaggal ellentétben a_forma (actus) tiszta ténylegesség.

A forma és anyag nem onallo létezok, amelyek egymadstol
elvalaszthatok, hanem 6k azok, ami dltal a létez6 van és az, ami.

Az ember testbdl (anyag) és formabdl (lélek) all. E ketté nem valaszthato6 szét,
mert egyuittesen képezi az emberi szubsztancia lényegét. A lélek azonban a
test pusztulasaval tovabb €l mint anima separata. A lélek természetét
tekintve halhatatlan, azonban csak a test segitségével juthat ismeretekhez,
mert csak altala képes az empirikus érzékelésre. Az ember kettds természete
révén egyarant részesedik a szellemi és az anyagi vilagbal is.

Isten szellemisége minden anyagi korlattol és potencialitastol mentes:
LIsten léte a kifejezett tokéletesség, tiigyhogy egyszertiségéhez semmit sem
kell hozzattizni”. Az 6sszes teremtett lényt Isten tartja meg 1étében.

o Szent Tamas a Summa Theologiae cim1
muvében 6t ésszert bizonyitékot irt le Isten
létezése mellett. Ezek quinque viae, azaz az
,0t ut” néven valtak ismertté. Mivel az ember
megismerése az érzékeinél kezdédik,
elutasitotta az a priori bizonyitékokat, és
érvelése soran a tapasztalatot tette meg
alapnak, a regressus in infinitum (a
végtelenbe valo visszahaladas) elvét
alkalmazva.

Summa Theologiae
3.19. abra
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Az els6 ut a mozgasbol adodik: minden ami mozog sziikségképpen valami
mas altal mozog, azaz minden mozgasnak megvan az oka. Mivel azonban ez
a sor nem vezethet6 vissza a végtelenbe, kell hogy legyen egy els6 mozgato,
aki 6nmaga mozdulatlan, ,.és ezt mindenki Istennek gondolja”.

A masodik ut a létesité oksagbol indul ki: minden okozatnak van oka. Az
okok sora nem mehet a végtelenbe: kell legyen egy elsé ok, ami minden mast
okoz, ,akit mindenki Istennek nevez”.

A harmadik ut a létezék esetlegességébdl adodik. A dolgok vagy léteznek vagy
nem. Ha minden ilyen lenne akkor lehetne, hogy egyszerre legyen minden és
akkor nem lenne keletkezés €s pusztulas. Tehat minden valamibdél ered, és
mivel ez nem mehet a végtelenségig, fel kell tételezni egy els6 eredetet, ,€s ez
az Isten, minthogy 6 az elsé ok, amint erre ramutattunk”.

A negyedik ut a léttokéletességi fokokat veszi alapul. Minden dologban van
tdbb és kevesebb. ,Van tehat valami, ami valamennyi 1étez6 1étének,
josaganak és mindenféle tokéletességének oka: és ezt Istennek nevezzik.”

Az 6todik ut a létezék célra iranyultsagara tamaszkodik. Az értelmetlen
dolgoknak egy célkittizé megismerdre van sziikséguk ahhoz, hogy egy célt
képesek legyenek elérni. ,Tehat van valamiféle intelligens 1ény, aki minden
természeti dolgot célra iranyit, €s ezt mondjuk Istennek.”

Isten létére 6t bizonyitékot hozott fel:

1. A vilag mozog, kell legyen egy elsé mozgato.

2. A vilag ok-okozati 0sszefliggések lancolata, kell legyen egy elsé ok.

3. Avilagban minden esetleges, ezért ha a vilag 1étezik, kell lenni egy
szliikségszertien létezének.

4. A vilagban a dolgok fokozatosak, ezért kell legyen valami, ami a
legmagasabb fok.

5. Az értelem nélkuli lények miikodésében célszeriség mutatkozik, kell
legyen valami, amitél célszeri miikoédéstiik szarmatik.

A tomista rendszerben isten nemcsak teremtdéje €s mozgatoja a vilagnak,
hanem végsé célja is. Az értelmes teremtmények Isten felé torekvése az
erkolcsi élet keretei kozott valosul meg. Az erkoles zsinormértéke a
természeti térvény, mely az 6rok torvényen alapszik, mely Istentdl ered.
Ezeket kiegésziti harom isteni erény: a hit, remény €s szeretet.

A rendet a vilagban, az allamban a toérvények teremtik meg, melyek az
értelem (€és a hit) rendelkezései a k6zjo érdekében:

— Az 6rok torvény(lex aeterna) az isteni bolcsességben 6roktol fogva meglévé
vilagterv. Isten az 6rok toérvénnyel szabalyozza a vilagot (gondviselés).
Ember e térvényroél csak részleges tudast szerezhet. Kisugarzasat viszont
érzékelheti.
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— A természeti torvény (lex naturalis) az 6rok térvénynek a természet
kozvetitésével valo kifejez6dése, az emberi 1€lekben részleges és tokéletlen
tukrozédése. Ez alapjan kulénboztetik meg az emberek jot és rosszat;
lényegében alapelv jellegti: a jot meg kell tenni, a rosszat kertilni kell.
Isteni torvény (lex divina). A természeti torvénybdl eredd kovetkeztetéseket
illetéen az ember tévedhet, ezért Isten a természettorvény legfontosabb
kovetelményeit kinyilatkozta a Szentirasban. E szabalyok egytittese az
isteni torvény.

— Emberi térvény (lex humana). Az emberi torvények kozelebbroél
meghatarozzak a kovetendé magatartasok mintait, s ha sziikséges a
kényszer eszkozével a helyes cél felé iranyitjak az embert. Rendelkezéseit
a magasabb szintt térvényekbdl vezeti le a jogalkoto.

Aquinoi Szent Tamas a skolasztika legnagyobb hatasu gondolkodoéja, az
altala kidolgozott rendszer (tomizmus) mind a mai napig hivatalos tananyag
a katolikus oktatasban.

A skolasztika nevét a latin ,schola”
(iskola) sz6bdl nyerte, mivel féleg az
iskolak foglalkoztak ezzel a filozofiai
iranyzattal, a tanarok (magistri
scholae) és a tanitvanyok
(scholastici).

A kozépkori iskolakban a hét
szabad muivészet (septem artes
liberales) képezte az oktatas targyat:
a trivium (grammatika, dialektika,
rétorika) €s a quadrivium
(aritmetika, geometria, musica,
astronomia).

Miniatura; Laurencius de Voltolina: Liber ethicorum XIV sz.
3.20. abra

A tanitas modszere, amely a skolasztikus irasmuvekben is tukroézédik, a
lectio (el6adas) €s a disputatio (vitatkozas) volt.

A szévegmagyarazattol (amely grammatikai és logikai elemzés egyben), a
szovegekre valo rakérdezésen keresztiil jutottak el a vitatkozasig (lectio,
quastio, disputatio).

A téma meghatarozasa (a kérdés felvetése) utan ismertették a ktilonféle
allaspontokat, majd a magister vezetésével ezen vélemények gyenge pontjait
kimutatva jutottak ,ij” eredményre.

A disputatio legérdekesebb formaja az egyetemeken évente kétszer
alkalmazott quodlibet-disputa, amikor a hallgatosag altal felvetett (nem a
magister altal eldre kijelolt) kérdésekrol kellett vitatkozni, illetve a
magiszternek ,rogtoénzott” valaszait megadni. A vitatkozas ezen modja
lehetéséget adott a magister ,tekintélyének” megméretésére, esetleges
ellenlabasai ,joindulatu” fellépésére. Egy szellemes meghatarozas szerint
(Mandonnet) a disputatio volt a klerikusoklovagi tornaja.
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A skolasztikus gondolkodas ,tekintélyelvii”: ezen a Szentiras, az
egyhazatyak, a zsinati hatarozatok a ,Philosophus” (Arisztotelész) tanainak
(bar a XII. szazad végeéig még Platon tanai is elevenen hatottak), valamint a
kommentatornak feltétlen tisztelete értendé.

A skolasztikusok, mint bélcseldk is hivék, a hit tételeit kotelez6
szabalyoknak tartjak, de mint hivék is bolcselék. Bolcseleti ténykedéstik
soran a keresztény hitelvekkel valo 6sszhangot tartottak szem elétt, s a
szintézis megteremtésére valo torekvés jellemezte éket.

A skolasztika alapelve a létfogalom (ens). A legelsé €s legegyetemesebb
fogalom a lét, az 6sszes kategoriat atfogo mozzanat, utana kovetkeznek a
létezdk, amelyek részesulnek a 1étbdl.

A teremtettség a létezdk legegyetemesebb meghatarozottsaga, a
teremtésemanacio, ami Isten szabad elhatarozasabdl torténik, s a
teremtmény hasonlit a Teremtére. Valamennyi 1étezérdl allithatok a
transzcendentalis tulajdonsagok, az ugynevezett transzcendentaliak: res
(dolog), aliquid (mas), unum (egység), verum (igazsag) €s bonum (josag).
Ezek a létnek és a létezének sziikségszert és természetes adottsagai, a
létfogalom tartalmat tiikrozik (De veritate 1. 1.).

Az aliquid azt jelenti, hogy ,valami” és szemben all a ,semmivel”.

Az unum azt fejezi ki, hogy a 1étez6 6nmagaban mint létezé oszthatatlan.
A verum a dolognak az értelemhez val6 viszonyat jelenti, s két fajtajat
kulénboztetjik meg. Amelyek a kovetkezok:

— Ontologiai igazsag: a dolognak az értelemben 1évé ideajaval valo
megegyezese

— Logikai igazsag: a fogalom, az itélet és a kovetkeztetés megegyezése a
gondolkodas szabalyaival.

A bonum a létnek az akarathoz val6 viszonyat tarja {61, valamely dolog
lényegi eszméjének megfeleld 1étteljesség (Summa Theologiae I-1I. 18., 10.).
A josag azonos a léttel. Tamas az egyedités elvét (principium individuationis)
is alkalmazta: a dolgok elkiiléntlnek egymastol, s ez csak a megjelolt anyag
(materia signata) vagy mas megfogalmazasban a mennyiséggel felruhazott
anyag (materia quantitate signata) révén lehetséges.

A skolasztikusok a tapasztalatokra éptilé tudasban hittek és elsésorban a
katolikus egyhaz tanitasait kisérelték meg tudomanyos uton megkozeliteni
és alatamasztani. A skolasztikusok ellenezték a keresztény misztikusok
tanait, valamint a platoni-szent agostoni dualizmust.

A kozépkor vilagképe leginkabb abban kiilonb6zott az 6kori gorog
vilagképtdl, hogy Isten volt a kézéppontjaban, azaz teocentrikus volt.
A gorog vilagkép sokkal inkabb az Univerzum felé fordult, hisz ahhoz
igazitotta erkolcsét (kozmonomia) — azaz kozmocentrikus volt.
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A kozépkori organikus vilagképet a XIII. szazadban Aquinéi Szent Tamas
hatarozta meg Platon és Arisztotelész filozofiaja nyoman. Ezek szerint az
univerzum harom vilagbadl all: szellem-, csillag- és elemi vilag. Legfeltl az
Isten, mig legalul a Pokol helyezkedik el. Mindegyik vilag kilenc szférabol all,
melyek egymassal leszarmazasi kapcsolatban allnak.

Tovabba az elemi vilag részei a négy elem kiilonb6zé keveredésébdl jottek
létre €s a tobbiben is a szellem és a lélek alland6é mértékben nyilvanul meg.

— Isten

- Szellemvilag: Szerafok, Kerubok, Tronok, Uralmak, Erények, Hatalmak,
Fejedelemségek, Arkangyalok, Angyalok

— Csillagvilag: Primum Mobile/Els6 Mozgato, Firnament/Csillagok
kristalygombije, Szaturnusz, Jupiter, Mars, Nap, Vénusz, Merkur, Hold

— Elemi vilag: Ember, Allatok, Novények, Fémek, Kovek, TGz, Levegd, Viz,
Fold

— Alvilag/Pokol

Az arisztotelészi-skolasztikus
vilagkép abrazolasa az 1493-as
nurnbergi Schedel-féle
Vilagkronikaban. A kézéppontban
helyezkedik el a négy 6selem (fold,
viz, leveg6 €s tl1z). majd a bolygok
(Hold, Merkur, Vénusz, Nap, Mars,
Jupiter és Szaturnusz) szférai
kovetkeznek. Végiil mindezeket a
csillagos ég, a kristalyos
mennyorszag €s ,az elsé mozgato”
szféraja zarja 6nmagaba. Ennek
tetején tronol az Isten, kortiilotte
pedig az angyalok kilenc kara.

3.21. abra

A vilagban rendnek, teljes rendnek kell lenni, mert az egészet Isten alkotta.
A kozépkorban az egyik legtobbet idézett mondat a Bibliabol a kévetkez6 volt:

»Te (Isten) mindent mérték, szam, és stly szerint rendeztél el.”

(Bolcsesség Konyve, 11, 21 esetleg 20)



3.22. abra

A kozépkori tudosok az isteni teremtés
alapelveit és harmoniajat szerették volna
jobban megérteni a geometria
tanulmanyozasaval.
(XTIII. szazadi kézirat miniaturaja)
A Teremt6 kiméri a vilagot.

A skolasztika korai szakaszaban a neoplatonizmus hatasa érzédik jobban
(IX-XIII. sz.), klasszikus korszakaban (XIII-XV. sz.) az arisztotelizmus.
Késoi szakaszat a protestantizmussal folytatott hitvitak jellemezték.

Pietro d’Abano (1250 - 1316)

Petrus Aponensis Abano-ban sziiletett orvos,
asztrologus és bolcsész. Parizsban tanult
filozofiat és orvostant és mint orvos nagy
hirnévre tett szert. PAduaban nagy sikerrel
gyogyitott és tanitott az egyetemen. TObbszor is
megvadoltak az inkvizicional hitetlenségért és
varazslasért. Paduaban, az inkvizicio
bortéonében halt meg. Muiveit csak halala utan
adtak ki.

~Conciliator differentiarum philosophorum et
praecipue medicorum”, ,De venetis eorumque
remedis”, ,Liber compilationis physiognomiae”,
~Expositio problematum Aristotelis”,
~-Quastiones de febribus”, ,Hippocratus libellus
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de medicorum astrologia”, ,Astrolabium planum it tabulis ascendens etc.
cum tractatu natuvitatum”, Geomantia”, ,,Opera artis. Heptameron seu

Elementa magica”

Irasaban, kifejti nézetét miszerint:

Az égitestek nincsenek a szférakhoz régzitve, hanem szabadon

mozognak a térben.
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William Ockham (kb. 1285 - 1348)

angol nemzetiségli ferences rendi szerzetes, a
skolasztikus filozofia kiemelked6 személyisége.

Olyan szellemi mozgalmat inditott el, amivel az
ujkori gondolkodas megalapozasat készitette elé.
Nominalista nézeteket vallott, €s kijelentette,

hogy:

Isten egészen masképp is létrehozhatta
volna a vilagot, mint ahogy tette.

Igy azutan a teremtés formajabol semmiképpen
sem kovetkeztethetiink a teremtd természetére.

Maig ismert, s a tudomanyos kutatas és gondolkodas mértékéul szolgal az
altala megfogalmazott alapelv, mely szerint minden a lehet6 legkevesebb j
tényezé vagy fogalom felhasznalasaval, bevezetésével magyarazando (.Entia
non sunt multiplicanda praeter necessitatem.”).

Campana Janos (XIII. szazad)
Johannes Campanus de Novara bolygoelméletében

a szublunadris vilagon tuli szilard bolygopdlydk epiciklusaihoz és
deferenseihez hozzdteszi a kristaly eget és a teologusok empireumadt.

Az dsszetettségnek ezen a fokan mar a csillagasz sem egészen biztos
magaban, €s bevallja, hogy nem tudja, tiz vagy tizenegy szféra van-e, €s az
anasztralis mozgato szférat a kristaly-éggel azonosnak kell-e tekinteni.

Johannes Buridanus (kb. 1300 - 1358)

Béthumei sztiletést francia skolasztikus filozéfus, mérsékelt nominalista, a
kozépkori matematika, logika €s természetfilozofia torténetének jelentds
alakja, egyhazmegyés pap. Parizs egyetemén folytatott tanulmanyait
kovetéen 1325-t6l maga is az egyetem tanara, 1348-ban rektora, a parizsi
ockhamistak kérének meghatarozo alakja. A XIII-XIV. szazad fordul6janak
jelentés filozofusa.

Arisztotelész muiveihez készitett kommentarokat.

F6 muvei: ,Tractatus de Consequentiis”, ,Sophismata”, ,Summulae de
Dialectica”, ,Quaestiones super octo Physicorum Libros”, ,Quaestiones super
decem libros ethicorum Aristotelis ad Nicomachaeum”, ,,Quaestiones super
Libris quattuor de caelo et mundo”, ,Quaestiones super Matephysicam
Aristotelis”.

Ismeretelméleti irasaiban elhatarolodott a radikalis nominalistak szélséséges
szkepticizmusatol.
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Buridanus szerteagazo életmuiivének legjelentésebb vonulatat
természetbolcseleti, fizikai és matematikai targyt munkai jelentik.
Matematikusként az oxfordi kalkulatorok, els6sorban Thomas of
Bradwardine a folytonos és végtelen mennyiségekrol kidolgozott elméletét
épitette tovabb, am ennél is jelentésebbnek bizonyult a fizikai mozgas
arisztotelészi elméletét revidealo impetus-elmélete.

A Bibliabodl idézve: ,Kezdetben teremtette Isten az eget és a féldet.”
(Teremtés Konyve 1,1), a kovetkezé gondolatmenetet fejtette ki.

Mivel Isten a vilagot az idében teremtette, az nem orok.

Ezzel Buridanus ellentmondott Arisztotelésznek, aki a ,De coelo et mundo”
(Az égrél és a f6ldrél) cim konyvében azt allitja, hogy az égbolt mozgasa
orok.

Szembe kellett tehat néznie azzal a kérdéssel, hogy az €gi mozgasok miként
jottek létre. A kozépkor soran némelyek azt hitték, hogy az égi szférakat
angyalok mozgatjak. Igy ir errél:

+A Bibliaban nem olvashatunk olyan szellemi lényrél, aki azzal van
megbizva, hogy az égi palyakat ugy mozgassa, ahogy az sajatjuk; igy tehat
megengedett annak kimutatasa, hogy nincs is semmi sziikség ilyen szellemi
lények létezésének feltételezésére. Valoban azt lehetne mondani, hogy Isten,
amikor a vilagot teremtette, ugy mozgatta az égitestek mindegyikét, ahogy
neki tetszett; igy mindegyikkel k6zolt egy impetust, amely azéta is mozgatja.
Es minthogy Istennek nem kellett tovabb mozgatni e testeket, hacsak nem
egy altalanos hatassal, ahhoz hasonléan, ahogy minden térténésben részt
vesz, ami csak létrejon; igy aztan pihenhetett a hetedik napon, megalkotvan
muvét, és rabizvan a teremtett dolgokra a cselekvést és a kolcsénos
vonzalmakat.

Ezek az impetusok, amelyeket az Isten az égitesteknek adott, nem
gyengilnek, se le nem rombolodnak az elkévetkezékben, minthogy ezekben
az égitestekben semmi hajlam nem volt mas mozgasra, €s nem is volt semmi
ellenallas, ami elronthatta vagy elnyomhatta volna ezeket az impetusokat.”
(Buridanus: Kommentarok Arisztotelész ,De coelo et mundo” cim(1 mivéhez)

Kiallt a Fold forgasanak gondolata és az impetus-elmélet mellett.
Ez utobbi szerint:

Isten minden bolygopalyanak megadta a kezdo lokést, amelynek a
hatdasa azoéta is tart.

Miutan fizikat a mozgasban 1évé dolgok megfigyelésével lehet muvelni, nem
volt kétséges, hogy ha a vilagra mindentitt igaz, hogy rendezett (azaz
kozmosz), akkor a vilagegyetem mozgasaira is igaz a fizika.

Nézete szerint minden mozgo6 fizikai test egy sajatos impetus (erés lokés,
mozgasi energia-impulzus) révén lendil mozgasba, amely a fizikai kozeg
ellenallasa révén fokozatosan enyészik el.
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Az impetus hatarozza meg a mozgo testek — tomegtikkel is aranyos —
sebességét és a szabadesés jelenségének magyarazatara is alkalmas.
Buridanus impetus-elmélete a kozmikus mozgasok magyarazo elveként is
sokaig érvényes tedria maradt, 6 maga pedig Isten teremté aktusat is
impetus-kozlésként értelmezte. Buridanus szamos tanitvanyt nevelt, akik
kozul Albert von Sachsen és Marsilius von Inghen a legjelentésebbek, de
szamos nézete még Kepler és Galilei korara és felfogasara is hatott.

Albertus de Saxonia (kb. 1316 - 1390)

Albert von Sachsen Rickmersdorfban sziiletett német nominalista filozé6fus és
termeészettudos, egyhazmegyés pap, 1366-t61 Halberstadt ptuispoke. Praga és
Parizs egyetemén tanult filozofiat, teologiat és természettudomanyokat és az
utobbi egyetemen Johannes Buridanus tanitvanyi koréhez tartozott. 1351 és
1362 ko6zott maga is tanara volt a parizsi egyetemnek és 1353-ban a rektor
tisztségét viselte. 1365-ben alapito rektora volt Bécs egyetemének.

F6 muvei: ,Tractatus logicae”, ,Sophismata”, ,Quaestiones super octo
physicorum libros”, ,Quaestiones in logicam Guilelmi Occam”, ,Tractatus de
proportionibus”, ,De generatione et corruptione”.

Kommentarjai egyik csoportjat Arisztotelész természetbolcseleti irasait
magyarazo és értelmez6 irasai jelentik, amelyek sorabdl elsésorban Fizika-
kommentarja jelentés. Természetbolcseleti, matematikai és fizikai targya
munkai zoémében az oxfordi természetbolcselék és Buridanus adaptacioi,
akitél Albertus de Saxonia a mozgasok elméletét targyalva annak nevezetes
impetus-elmeéletét is atveszi.

Albertus de Saxonia igazi gondolkodoi jelentéségét az adja, hogy a egyike volt
a természettudomanyos érdeklédésti nominalista hagyomany kozvetitéinek a
kozép-europai €s dél-német egyetemi szellemiség vilagaban.

Az arisztotelészi fizika alapjanak, a égbolt mozgas elméletének tagadasaval a
modernek elétt megnyilik a lehetéség, hogy a legmerészebb elképzeléseket
fogalmazzak meg s hogy egy masik égi mechanizmust feltételezzenek.
Albertus de Saxonia, aki Buridan egyik kovetdje, a parizsi egyetem élén
atveszi a kezd6lokeés hipotézisét, és egy olyan kijelentést tesz, amely az egész
arisztotelészi kozmologiaval 6sszeegyeztethetetlen:

A Fold mozog, az ég nyugalomban van.

Nicolaus de Ulricuria (kb. 1300 - 1350)

Nominalista, Ockham tanitvanya, akit elitéltek, mert felélesztette az okori
atomizmust, és azt tartotta, hogy minden fizikai jelenség annak az
eredménye, hogy az Istennel azonositott egyetlen hatasos kauzalitas miatt az
egymast vonzo, egymassal 6sszekapcsolodo vagy egymast taszito elemek
kombinalodnak.
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Oresme-i Nicolaus (1325 — 1382)

Lisieux puispoke, a parizsi egyetem tanara.

Kommentart irt Arisztotelész ,De coelo et mundo” cimu kdényvéhez, amelyben
igen meggyo6zden bizonyitja, hogy:

A Féld foroghat, és talan az Eg mozdulatlan.

Istent orashoz hasonlitotta €és feltételezte, hogy Isten, megadvan a vilagnak a
kezdé lendiletet, sulyok és ellensulyok olyan rendszerévei latta el, amelyek
biztositjak szabalyos mukodését.

Ebben a muben felveti a relativ mozgas fogalmat, amivel megmagyarazza,
hogy az égbolt forgasa latszat.

ValoszinUsitette a Fold huszonnégy ora alatti forgasat és az ég
mozdulatlansagat, de nem érte be ennyivel; azt is gondolta, hogy Isten tigyes
orasmester gyanant, az Univerzumnak nem csupan lenduletet adott, hanem
ellatta az egyforma és folytonos mozgas biztositasahoz sziikséges ellenallasok
és ellensulyok bonyolult rendszerévei is. Enélkul az isteni szférak egyre
gyorsabban és gyorsabban forognanak ellenallas hijan. Ez az igen
népszeruveé valt ora-hasonlat ellentétes a kor fizikajanak egyik alaptételével,
a szublunaris és szupralunaris vilag térvényeinek abszolut
kuilonvalasztasaval, €s egy egységes fizika alapjait fekteti le. Oresme-i
Nicolaus igy haszontalan posztulatumoktol szabadult meg, és hatalmas
lépést tett a modern tudomany felé; de alighanem nem meérte fel, mekkora
jelentésége van kritikai munkajanak. Egyszertien kijelentette:

~Es amikor Isten megteremtette az eget, egy bizonyos minéséget és egy
bizonyos mozgatoerét adott neki, éppugy, mint ahogy sulyt adott a
Joldi dolgoknak; ez pontosan ugyanolyan, mint amikor az ember
készit egy orat, és hagyja jarni.”

Pierre d’Ailly (1350 - 1420)

Petrus Aliacensis, Petrus de Alliaco a francia
teologus, asztrologus, Biboros.

Az ,Jmago Mundi” (A vilag képe) cimt muve, a
gorog, a romai, az arab csillagaszok és
geografusok, tovabba a kartografusok
muveinek kommentarja. A szerzé részletesen
foglalkozott kényvében Ptolemaiosz ,Almageszt”
(A csillagaszat nagy rendszere) cimu
nyolckotetes muvével, amit 1410-ben
forditottak le latinra.

Szerinte:

Semmi sem bizonyithato, sem az érzékelheto dolgok létezése, sem
Isten léte. Minden Isten akaratanak az eredménye.
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A XIV - XVI. szazadban az europai muvelédést az ellentétes ideologiak és
vallasok egytittesen hataroztak meg. A skolasztikara jellemzé logikus
gondolkodasmodot egyre inkabb felvaltotta a tapasztalatokon nyugvo,
tudomanyos gondolkodasmod.

A reneszansz tudomanyos forradalmat, muvészeti atalakulast, megujulast
hozo, meghatarozo kulturalis mozgalom volt Europa ujkori térténelmének
hajnalan. Egyben muivel6déstorténeti és muiivészettorténeti korszak is, amely
a kozépkor végét és az ujkor elejét (korai ujkor) felélel6 atmeneti idészakra
esik. A reneszansz kezdetét [taliaban a XIV. szazadra, Eurépa tobbi részén
toébbnyire a XVI. szazadra teszik.

A francia eredetl1 reneszansz (renaissance, olaszul: rinascimento) sz6
ujjasziletést jelent. Elsésorban az o6kori klasszikus szoévegek, ismeretek és
ezek hasznositasanak mtivészeti és tudomanyos ujrafelfedezésére utal.
Masodsorban ezeknek a szellemi tevékenységeknek az eredményeként az
europai kulturalis élet altalanossagban vett tjjaszuletését is jeloli.

A reneszansz tehat az antik kultura ujjasziletése, a korszak meghatarozo
ideologiaja pedig a humanizmus.

A humanizmus sz6 a latin humanus, azaz emberi szobdl ered. Egy olyan
iranyzatot értiink alatta, melynek célja az ember jobba tétele szellemi €s
erkolcsi muveltség altal.

Eredetileg a homo humanus (emberies ember) alatt romai polgart értettek,
mig a barbarokat a homo barbarus kifejezéssel illették. A humanizmus
torténete tehat a romai koztarsasag utolso idészakaig vezethetd vissza.

A reneszansz kozpontja Italiaban volt, de idével fokozatosan atterjedt Eurépa
tébbi orszagara. Legkorabban Magyarorszagon jelent meg a XV. szazad
kozepén. Matyas kiraly kitinéen beszélt és olvasott olaszul és rajongott a
reneszansz vivinanyaiert.

A reneszansz kezdetét egyetemlegesen Eszak-Italiahoz kétik, kiilén kiemelve
Firenze varosat. Itt alkotott a korai reneszansz muivész, Dante, az elsé iro,
aki személyében megtestesitette a reneszansz szellemiségét.

A masik korai reneszansz muvész, Petrarca az ujjasziiletést 6si kéziratok €s
a humanista oktatasi modszerek utjan az 6kori romai €és gorog kulturalis
orokség ujrafelfedezésében fogalmazta meg.

A reneszansz elvetette a kozépkori €letformat, a mtivészi és emberi idealjat az
antik vilagban kereste. A XVII. szazad szellemi forradalmarainak pedig a
teologia védelme alatt allo arisztotelizmus, és a kézépkori skolasztika ellen
kellett harcukat megvivniuk. Igy nem csoda, hogy a kdzépkor eszméire a XVI.
szazadtol kezdve ugy tekintettek, mint az emberi haladas gatjara.

A reneszansz stilus teljességében 1500 kortil, Romaban bontakozott ki, ahol
feléptilt a Szent Péter-bazilika, a kor leghiresebb épitménye. Eredetileg
Donato Bramante tervezte, aki az egyik legkeresettebb épitész volt abban az
idében, de az épuleten végil majdnem minden ismert reneszansz muveész is
dolgozott, kdztik Michelangelo is.
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Ekkoriban szinik meg Arisztotelész egyediilallo tekintélye, s az tijbol
megismert platonizmus és ujplatonizmus fegyvereivel ktizdenek ellene, s6t
meég a régi epikureizmus is feltjul kissé. Az 4j gondolkodas kézéppontja a
Cosimo Medici altal alapitott firenzei akadémia.

A humanistak biraltak a természettudomanyokat, tanitasukba, a studia
humanitatis anyagaba azonban bekertilt a matematika és a medicina.

A studia humanitatis késébb az egyetemek tantervében is helyett kapott.

A XV - XVI. szazadban a tudomanyos felfedezések alaastak a skolasztika
teologiai alapjait. A mikroszkop €s a tavesd, a foldrajzi felfedezések
kitagitottak az univerzumot.

Ujfajta szemlélettel értelmezik Platont is. Ahitatosan tisztelik teremtéstanat
és annak matematikajat, de mar nem tekintik masodrenduiinek a vizualis
muveészetek nyujtotta aranyossagélmeényt.

Az antikvitas utani korszakokban is nagyon sokaig megtalalhato az aranyok
kanonikus szemlélete, igy pl. a bizanci aranyelmélet, melyre a sikmértani
szkematikus szerkesztés jellemzd, olyan szamszerusitett normakat hasznalt,
melyek a k6zépkorban a nyugati mtvészetben is fontos szerepet kaptak.

Villard de Honnecourt francia épitész vazlatkényvébdél (1220.)
3.23. - 3.24 abra.
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A forma geometriai meghatarozasa a gotikus szerkesztés alapja is
(triangulum, quadratum). Még a XVI. szazadban is mintarajzkényvek
szabtak meg a muhelyekben dolgozo muvészek alkotasi tevékenységét.

Cennino Cennini a trecento végén mukodé teoretikus allitasai a ,Libro dell
Arte” cimu értekezésében csaknem minden részletiikben megegyeznek az
Athosz-hegyi kanonéval. A 9 archossznyi bizanci kanon behatolt a kévetkezé
korszakok muvészetelméletébe, s egészen a XVIII. és a XIX. szazadig fontos
szerepet jatszott.

Ikon haromkoéros szkémaval Spanyol Krisztus fej
(Bizanc) (XII. szazad)
3.25. abra 3.26. abra.
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3.27. abra

A XV. szazadban Vitruviusi tanitasok 1415-beli ujrafelfedezése (hozza
kapcsolodik a 10 archosszas standard bevezetése), sietette, hogy a tokéletes
aranyossagot az emberi test méretviszonyaiban kutassak.

Az emberi test aranyaiban a zenei harmonia megvalosulasat, univerzalis
térvényszeruségeket, vagy €éppen az aranymetszés szabalyait lattak. Alapveto
ujitasnak szamitott a reneszansztol kezdédéen az empirikus
megfigyelésekhez kotott rendszerek kidolgozasa, az antropometria kiegészuilt
a mozgas fiziologiai elméletével és a perspektiva matematikailag egzakt
elmeéletével.
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Erwin Panofsky német muvészettorténész a kovetkez6é godolatokkal zarja az
1921-ben megjelent ,Emberi aranyok stilustérténete”-rél sz6l6 munkajat:
+Az aranyelmélet fontossaga abban a mértékben csdokkent, ahogyan a
muvészi géniusz kezdte hangsulyozni az objektum szubjektiv fogalmat,
maganak az objektumnak a rovasara.”

Az aranyelméleti kanonok az objektiv mintakovetésre éptilnek. Pont ezért az
épitészet torténetében még tisztabban rajzolodnak ki az egyes korszakok
szerkesztési €s tervezési kanonjai (gyakorlatilag innen, az architektonikus
kanon, mérérud elnevezés is)

A reneszadansz korban a ,,szélsé és kozbiils6” arany a:b = b:(a+b)
matematikai szépségét vilagtorvénnyé fogalmaztak, és a ,Divina
proportione” (isteni arany) nevet kapta.

Az ,sz€ls6 €és kdzbensd” arany az okori épitményekhez hasonléan a
kozépkorban kiiléndsen a templomok méretaranyaiban jelentkezett.

Ez a nevezetes arany azonban sok esetben nem csupan az alapmeéretekre,
hanem az éptilet mas részeinek viszonyara, azok belsé elrendezésére is
vonatkozott. Az aranymetszetnek megfelelé arany alkalmazasat a késéi
kozépkort kovetdéen a reneszansz épitészei is atvették.

A romai Szent Péter
Bazilika, mely tobb
évszazadon keresztul
épult, alaprajzatol a
kupola tervezésé€ig
SZamos
meéretviszonyaban
hordoz aranymetszésnek
megfelelé aranyokat.
3.28.abra

A XV. szazad épitészetében az arany nem csupan szerkesztési mod, hanem a
vilagmindenség harmoniajanak az éptiletek méreteiben valo kifejezése.

A reneszansz €pitészet az aranyoknak tulzottan is nagy jelentéséget
tulajdonitott. Az épitészeti szerkesztés majdnem kizardlag az aranyokra épul.
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Dante Alighieri (1265 - 1321)

(eredetileg: Durante Alighieri) Firenzei sziletésu,
italiai koltd, filozofus.

Muvei a ,La Vita Nuova” (Az 4j €let), a ,La Divina
Commedia” (Isteni szinjaték), az ,Il Convivio”
(Vendégség), a ,De vulgari eloquentia” (A nép
nyelvén valo ékesszolasrol), és a ,De Monarchia”
(Az egyeduralom).

A legismertebb muve, a ,La Divina Commedia”,
(Isteni szinjaték) cimt muvét a XIV. szazad elsé
évtizedeiben irta, amely a kor intellektualis
atmoszférajat tukrozi.

A mU mindharom része ugyanazzal a szoval
végzodik: stelle, vagyis csillagok.

Dante megkulénboztetett tiszteletben részesitette a 3-ast, mert a
Szentharomsag szama, a 9-est, mert a harom haromszorosa, €s a 10-es
szamot, melyet az 6kortol kezdve a tokéletesség, az egész Vilagegyetem
jelképének tartottak. A szammisztika jeleit kilonben Dante €életének minden
szakaban és minden muvében ki lehet mutatni.

Nyilvan a szamok tiszteletével magyarazhato, hogy a Divina Commedia
harom részbdl all; az elsé 34, a masik ketté 33-33 éneket tartalmaz, és ez
egyltt épp 100-at (10x10) ad. Versformaja a terzina, amelyben minden rim
haromszor fordul el6. Az Inferno (Pokol), a Purgatorio (Purgatérium) és a
Paradiso (Paradicsom) 9 bugyorra, korre, illetve 10 égre oszlik.

A Kozmosz ugy tunik fel, mint egy megfejtendé kényv, amelynek tokéletes
elrendezését és hierarchikus felépitését Beatrice bemutatja a koltének.

A Fold koézéppontjahoz vezeti el a koltét, a kilencbugyru pokolba.

oIS mozgats A ,Purgatorium”-ban az
antipodus {6ldjén jar, és
végul a Paradicsomban a
kolté athatol a bolygok és
csillagok korein, egészen a
kilencedikig, az empireumig.
Dante sorra megismeri a
teologusok empireumat, az
els6é mozgatot, az
allocsillagok egét és a
bolygok hét egét.

3.29. abra

A rendszerbdl nem marad ki a mozgatoé intelligencia, amely minden égnek
sajatja és amelyet Dante az angyalokkal, az altalanos mozgast létrehozo
boldog mozgatokkal azonosit.

Ez a kozmologiai érdeklédés Dante minden miivében megvan.
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Az Il Convivio” (Vendégség) II. Ertekezésének, harmadik fejezetben Dante
kiigazitja Arisztotelész azon véleményét, hogy csak nyolc ,€g”, vagyis szféra
létezik. Elfogadja Ptolemaiosz allitasat, amely szerint:

Az ,egek” szama kilenc. Ez a kilencedik teljesen atlatszo
kristalygomb, amely a csillagokkal 24 ora alatt fordul meg két
mozdulatlan sarokpontja koriil.

Ezen tul az iidvoziilt lelkek helye talalhato.

Az .egek” sorrendjének megallapitasahoz olykor csak bizonyos jelenségek
megfigyelése ad segitséget, mert a szférakon mozgo égitestek nem mutatnak
semmiféle mérheté parallaxist — tavlati helyzet-eltolodast:

.Napfogyatkozas idején a hold szemmellathatolag a nap alatt van,
hasonloképpen Aristoteles szemtanuja volt annak (amint Az égrél és a {61drol
cimt muve masodik kényvében eléadja), hogy a hold félhold idején a sotét
rész iranyabol elhaladt a Mars alatt, és eltakarta mindaddig, amig el6 nem
tint a fénylé oldalan, amely nyugat felé nézett.” (Vendégség II., III. 229-235.)

Az egek, tehat égitest-szférak sorrendjét a Foldtél tavolodva a
kovetkezoképpen szamitjak: a Hold, a Merkur, a Vénusz, a Nap,
a Mars, a Jupiter, a Szaturnusz, majd a nyolcadik a csillagok
szférdja.

A kilencedik a Kristalyég, a tizedik a katolikusok dltal
Sfeltételezett Empireum.

Ez a legmagasztosabb istenség székhelye, a vilag legfels6 épitménye,
amelyrdél beszél a Zsoltariro, amikor e szavakkal fordul az Istenhez: ,A te
magasztossagod az egek f6lé emelkedett.”

Igy tehat dsszesen tiz ég van.

A Vendégség II. negyedik részében az egek mozgatoit igyekszik feltarni.
Az angyaloknak kilenc karat a II. és V. részben emliti és sorolja fel.
Erezhetéen 6riil az egyhazi hagyomanynak, amely az harom angyali
hierarchiat, és mindegyikben harom angyali kart vesz fel. Igy nemcsak
haromszor fordul el6 a Szentharomsag szama, de kiadodik a kolté szent
szama, a kilenc is.

Dante ahol csak teheti, béven idézi az igen nagy szamban felsorakoztatott
klasszikusokat, koltéket, tudosokat €s mas nagy gondolkodokat.

A természettudomanyok oldalarol nézve a muvet, megallapithato, hogy
Dante az arisztotelészi-ptolemaioszi vilagképet fogadta el helyesnek,
akarcsak muveltebb kortarsai, de sokkal mélyebben gondolta at az égi
mozgasok részleteit és kovetkezményeit, mint azok. Nagy miivébe rejtett
célzasokbol arra kovetkeztethetiink, hogy sok keresztény tudos részben
valosagosnak fogadta el a Fold gomb alakjat (az egyetemeken ugyanis csak
feltevésként tanitottak).
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Nicolaus Cusanus (1401 - 1464)

Kuesani Krebs Michael, Cuesben német
teologus, filozofus, és természettudos egy
Mosel menti faluban sziiletett.

1448-ban a romai katolikus egyhaz
biborosa lett.

Az uj vilagkép legjelentésebb uttoéréi kozeé
tartozik. Cusanus, aki megismerkedett az
0gorog filozofia orokségével, tartos hatassal
volt a reneszansz kori filozofia fejlédésére.
Legfontosabb filozofiai muvei: ,De docta
ignorantia”, és a ,Idiota de sapientia”.

A ,De docta ignorantiaban” a vilagegyetem keletkezésérdl €s a véges, illetve
végtelen problematikajarol értekezik, gyakran vitatva a hagyomanyos,
geocentrikus vilagkép helyességét. Cafolja, hogy a Hold alatti és a Hold f6lotti
vilag kuillénbdzne. Szerinte Istenben, aki minden véges dologhoz képest
végtelen, egyszerre l1éteznek az ellentétek. Cusanus véleménye szerint:

A végesben tapasztalhato kiilonbségek és ellentétek a végtelenben
kiegyenlitodnelk.

Masképpen megfogalmazva: A végtelenként felfogott Isten tehat minden
véges ellentéteinek az egybeesése, ugyhogy az Univerzum alakjaban jelenik
meg. Ez a tézis gytimolcsozé kezdete a dialektikus szemléletmodnak, és

Isten, aki itt még nem annyira azonos a természettel, mint a teljesen kifejlett
panteizmusban, Cusanus szerint az abszolutum é€és a végtelen, amely
ellentétben és koélcsénhatasban van mindennel, ami véges.

A tovabbi filozofiai és tudomanyos fejlédés szempontjabdl igen nagy
jelentéségui volt az a tézise, hogy ugyanaz a lét, amellyel az ember a vilagban
véges alakban talalkozik, végtelen 1ét alakjaban Istennel azonos.

A véges dolgok csak Istenhez képest mérheték fel. Minden benne talalhato,
egyarant hirdethetjiik Ot a legnagyobbnak s a legkisebbnek is. Ebbdl
Cusanus arra kovetkeztet, hogy a vilag kézéppontja és kertilete egybeesik.

A ,vilag gépezete” egy végtelen szféra, amelynek a kézepe mindeniitt
ott van, keriilete pedig sehol sincs, és az Univerzum minden pontjaban
ugy hihetnénk, hogy a kozmosz kézepén allunk mozdulatlanul.

Miutan a vilag benne foglaltatik Istenben, a ké6zéppont kérdése értelmét
veszti.
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Cusanus tehat magara a Kozmoszra alkalmazza - minden kévetkezményével
egyutt - azt az ismeretlen XII. szazadi szerz6tél szarmazo hires formulat,
amely szerint Isten egy olyan szféra, amelynek a kézepe mindentitt ott van,
kertlete pedig sehol sincs. Illuzorikus é€s lehetetlen egy bolygopalyaba zart,
korulzart vilag, hiszen semmi nincs, amitél elhatarolodhatna, mert a
Kozmoszan kiviil nem létezhet semmi.

Tultette magat a skolasztikanak ptolemaioszi iranyzatu geocentrikus
vilagképén, és ezaltal bizonyos fokig Kopernikusz eléfutarava lett.
Allitotta, hogy:

A Fold a Nap koriil kering.

Cusanus szerint, aki a goérog atomistak és a pitagoreusok elgondolasait
folytatta. Hirdette:

A vilagegyetem egyetlen és végtelen.

Ezt a tézisét matematikailag igyekszik bizonyitani. Ebbél azt az akkori
viszonyok kozott szinte hallatlan kovetkeztetést vonta le:

Ertelmetlenség komolyan beszélni a Fold kézépponti helyzetérél.
A kozépkori egyhazi tanitas szent dogmaival ellentétben azt meri allitani:

Foldiink gomb alaku, a sajat tengelye koriil forog, és csupan egyetlen
égitest szamtalan mas égitest kozott, amely hozzdjuk hasonloan
korpalyan kering.

Meggy6zédése szerint:

A Vilagegyetem minden pontja egyenlé tavolsagban van Istentdol,
ugyhogy logikailag barmely pont tekintheté az Univerzum
kozéppontjanalk.

Ebbdl az allaspontbol kovetkezik, hogy Cusanus nem fogadja el azt az
arisztotelészi allaspontot, hogy az ég és a Fold kozott elvi kiilénbség vagy
ellentét van.

Cusanus Kkijelenti:

Minden egyes lény a maga sajdtos modjan az Univerzum teljességét
képvuiseli; Isten egy egyediiladllo részecskéje nyilvanul meg benne.
Minden, ami létezik vagy ami létezhet, az eredetileg Istenben van
»~0sszehajtva”, s minden teremtett dolog Isten dltal van , kibontva”".

Ertekezett a végtelentil nagy és végtelentil kicsi szamokrol. A fizikdban
jelentésnek tartotta a kisérletezést és a matematikat. A matematikaban a koér
keruletének kiszamitasaban hasznalta a 3,14 értéket.
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Peuerbach (XV. szazad)

Georg von Peuerbach €s tanitvanya, Regiomontanus ,Tbeoriae novae
planetarum” cimti mtivében, hogy 6sszeegyeztessék a homocentrikus
szférakat és az epiciklusokat, a csillagaszok;

Valtozo vastagsagu szilard bolygopalyadk rendszertét képzelnek el.

Minden égitest sajat szférajan beltil harom koér van. A bolygo egész
bolygopalyaja kiilsé és belsé feltiletének a kézéppontja a Fold kézéppontja,
és ez a bolygopalya kapja az els6 mozgato mozgasat.

Am a bolygépalya vastagsagaban vagy mélységében van hely egy koztes,
excentrikus bolygopalya szamara is. A bolygonak (vagy epiciklusanak) tehat
lehetnek sajat mozgasai. Hogy az egész rendszer megfeleljen a fizikusok
felvetéseinek, maketteket is készitenek, amelyek egészen a XVI. szazad
masodik feléig ismertek maradnak.

Regiomontanus (1436 - 1476)

Johannes Mtller von Kénigsberg, német
polihisztor, humanista, matematikus és
asztronomus, az europai reneszansz jelentés
alakja. Lipcse és Bécs egyetemén bodlcseletet,
klasszikus nyelveket €és természettudomanyokat
tanult és ekkor latott hozza Ptolemaiosz {6
csillagaszati muiive, az Almagest
tanulmanyozasahoz és kommentalasahoz.
Nurnbergben €lt, zémében sajat muveit
megjelenteté nyomdat vezetett, csillagaszati
muszereket készitett, kalendariumot allitott
0ssze és tovabb folytatta a teljes éggomb
feltérképezését szolgalo kutatasait.

F6 muvei: ,Epitome in Ptolemaei Almagestum”,

. . » i IOHANYES
~Ephemerides astronomicae”, ,Opera U 0 ronnr on

Collactanea”. R siizs MVLLERV:S .
Az antik tudomanyos 6rokség és a modern
empirikus tudomanyok 6sszhangjanak elvét vallotta.

Megkisérelte 6sszeegyeztetni a filozofusok és Ptolemaiosz rendszerét, ehhez:
1468-t0l Matyas kiraly meghivasara udvaraban élt, ahol a palotaban
egyedulallo csillagvizsgalot rendezett be. 1588-ra josolta a vilagvégeét.

1469-ben Esztergomban fejezte be ,Tabulae directionum profectionumque in
nativitatibus multum utiles” (Az iranyok €s eredetek tablai, melyek a
sziiletéseknél nagyon hasznosak) cimti munkajat. A munka nyomtatasban
toébbszor is megjelent. Két évszazadon keresztiil mint kézikényv forgott az
europai asztrologusok kérében.
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Csillagtablazatai, az ,Ephemerides Astronomicae”
az utolso csillagaszati sikernek szamitottak a
Kopernikuszt megel6z6 idében.

3.30. abra

Martin Behaim (1459 - 1507)

német térképész és felfedezo, aki az altala
kialakitott f61dgémbrdl lett hires. A ntuirnbergi
kereskedécsaladbol szarmazé Behaim, miutan
képesitését megszerezte, Flandriaban €lt.

II. Janos portugal kiraly nemesi rangra emelte.

Egyik nurnbergi latogatasa alkalmaval a Behaim
rajzolt egy f6ldgéombot 1492-ben, és ezzel el6szor
abrazolta a Foldet az altala elképzelt formaban,
azaz gobmbkeént. Bar abrazolasa nem mindenben
felelt meg a korabeli ismereteknek.

Behaim a szuiléi hazban mar serdiilé éveiben Regiomontanus munkait bujta.
Megismerte a Jakob botja hasznalatat és az Efemeridak (Naplo)
Regiomontanus altal 6sszeallitott tablazatait.

Az els6 fennmaradt {61dgémb 1492-bél
szarmazik, abbdl az évbél, amelyben
Kolumbusz felfedezte Amerikat.

A f6ldgombot eredetileg a nliirnbergi
varoshazan allitottak ki, majd a XVII.
szazadban visszakertilt a Behaim csalad
tulajdonaba. A nurnbergi Német Nemzeti
Muzeum 1907-ben elébb kikdlcsénozte a
csaladtol, majd 1937-ben végleg
megvasarolta a globuszt.

Fo6ldgéomb atmérd: 51cm
(M. Behaim, 1492.)
3.31. abra
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A reneszansszal elkezd6dott a felfedezések kora, megkezdédtek a rendszeres
foldrajzi kutatasok. Ismeretlen 4j vidékeket tartak fel. Az utazok maguk is
latni akartak az orszagokat, amelyekrél Marco Polo tudositott és kereskedni
is akartak veluk. F6képp a spanyolok és portugalok tintek ki mint
tengerésznemzetek. A felfedezett tertileteket azonban masodszor is, kés6bb is
ujra meg kellett talalni, ehhez pedig tajékozodast segité csillagaszati
ismeretekre, navigacios eszkdzokre, jo tengeri és szarazfoldi térképekre volt
sziikség.

Marsilius Ficinus (1433 - 1499)
Marsilio Ficino humanista orvos és filozéfus, az
ujplatonikus bolcselet jeles képviseldje,
asztrologus és alkémista.

A firenzei Accademia Platonica vezetéje.

1469. apr. 5-én kelt ajanlolevelében kuldte el
Janus Pannoniusnak hires Symposion-
kommentarjat.

Az ujplatonizmus eszméinek utoviragzasa a XV.
szazadi Italiaban kezd6dott.

Platon muveit el6szor Marsilius Ficinus adta ki
latinul Firenzében 1483-84-ben.

'DEUS"’MM Nevezetes muve, a tatai varban irt
. ,De triplici vita” 1489-ben jelent
meg, s egyik részét igy ajanlja:
Florentini Marsilius Ficinus, az égi
élet megszerzésérdl szol6 harmadik
konyvének elészava Pannoénia
felséges kiralyahoz.

//”’\'[Nus

,_xmcuuura .
e URAL T

+A régi bolcsek, oh mindenekfelett
boldog kiraly, az €gi eréket, valamint
az alacsonyabb természeti eréket
igen szorgalmasan vizsgaltak. Ugy
vélték, hogy hasztalan bolcselkedik
az ember, ha nem 6nmaganak
. bolcselkedik. Teljes joggal ugy
Pk s gondoltak, hogy a vizsgalodasuknak
Erwin Panofsky 1939

elsésorban az égi €let megszerzésére
kell iranyulni.”
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~De triplici vita”
3.32. abra

Marsilius Ficinus az elméleti alkémistakhoz tartozott, mert nem volt pénze
ahhoz, hogy muhelyt rendezzen be maganak. Lehet, hogy e tekintetben
Matyastol vart tamogatast, de errdl a kiraly nem vett tudomast.
Osszekottetését mi sem bizonyitja jobban, mint az, hogy a kiraly szamara
hosszu életet biztosito aranyviz receptet kiildott.
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Luca Pacioli (1445 - 1514)

Fra Luca Bartolomeo de Pacioli, Borgo San
Sepolcro-ban (Toszkana) sziiletett, utan nevezték
Luca di Borgo-nak is.

Olasz matematikus ferencesrendi szerzetes.
Paciolinak t6bb matematikai mutive jelent meg:
~Summa de arithmetica, geometrica, proportioni
et proportionalita”, a ,Geometria”, és Euklidész
latin forditasa a ,Divina proportione”

A Summa de arithmetica tartalmazza az elsé
leirast a velencei kdonyvvezetési modszerrdl, amely
késobb kettés konyvelés néven valt ismertteé.
Emiatt Luca Pacioli a ,kényvelés atyja’-ként
ismert.

A ,Divina Proportione” (Az isteni arany) elmélkedésében az aranymetszés
szabalyait targyalja, illetve ennek felhasznalasat az épitészetben.

»,Eloszor is az emberi test aranyossdgarol fogunk szoélni, mivelhogy az
emberi testbol szarmazik minden mérték és arany, s mert benne
talalhato meg minden és megannyi olyan arany és aranyossag,
amellyel Isten a természet legbensobb titkait feltarja.

Miutan pedig a hajdaniak az emberi test helyes felépitését megallapitottak,
ezzel 6sszhangban aranyositottak valamennyi alkotasukat, kivaltképpen a
templomokat.

»Az emberi testben taldltak meg ugyanis azt a két fo6 alakzatot, amely
nélkiil lehetetlen barmit is megalkotni mégpedig a kort és a
négyzetet.”

Milanoban kotott baratsagot Leonardo da Vincivel. Pacioli szamitotta ki
Leonardonak, hogy mennyi bronz kell a lovasszobrahoz, Leonardo pedig szép
illusztraciokkal latta el a matematikus 1509-ben megjelent , Divina
proportione” cimu kényvét, és a konyvének elészavaban fellengzés szavakkal
dicséri baratjat a firenzei Vinciben sziiletett Leonardot aki szintén nagyon
szerette a matematikat.

Ebben muvében Pacioli az Eukleidész-i tanitas
alapjan targyalta az aranymetszést, €s ismertette a
szabalyos és félszabalyos testeket, ezen kiviil
targyalja a perspektiva hasznalatat a festészetben.

,Divina proportione” bettiterve.
3.33. abra
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Leonardo da Vinci (1452 - 1519)

Leonardo di ser Piero da Vinci (Leonardo, ser
Piero fia Vincibdl) italiai szarmazasu
polihisztor, azaz: festé, tudos, matematikus,
hadmérnok, feltalalo, anatéomus, szobrasz,
épitész, zeneszerzo, koltod €s iro.

Firenze melletti Vinciben szuletett.

A kozépkor nagy muivésze €s sokoldalu tudosa,
kuléndsen nagy jelentéséget tulajdonitott az
aranynak, és ezt muvészi alkotasaiban is
érvényre juttatta.

Baratja, Pacioli hatasara az aranymetszés
szerinti komponalas Leonardonak szinte
muvészi hitvallasa lett.

Leonardo hangoztatta:

~Semmilyen emberi vizsgalodds nem nevezheté tudomanyosnak, ha
nem matematikai képletekkel és bizonyitasokkal dolgozik”.

»0, tanulok, tanulmanyozzdatok a matematikdt, s nem épitkeztek alap
nélkiil.”

Egy masik kijelentése is kifejezi az aranyok iranti csodalatat:
»Az aranyossagot nem csak a szamokban, méretekben talaljuk meg,
de ott van mindenben, ami hat rank, a hangokban, mozdulatokban,

tajakban, idéérzésiinkben”.

Alapvet6 filozofiai, vilagnézeti gondolatokra és a természettudomanyos-
matematikai érvekre tamaszkodva kifejtette azt a meggy6z6dését, hogy:

,Foldiink nincsen sem a Nap keringésének, sem a Vilagegyetemnek a
kozéppontjaban”.

Poliéder rajzain a platoni eszmevilag hatasa érzédik.

Leonardo
poliéderei.
3.34. abra
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3.35. abra 3.36. abra

Az emberi test aranyait és méreteit, kanonjat koérzével és négyzethaloval az
isteni aranyt alapul véve hatarozta meg.

Az emberi test tokéletes aranyossaganak és épitészeti utanzasanak a
gondolata kapcsolta 6ssze a platoni vilagképet, az eukleidészi
geometridt és a vitruviusi aranyossdageszményt.

Az 1490-es években tudomanyos kutatasokat végzett, elmélytilt a természet
tanulmanyozasaban. Szamos értékes megfigyelése alapjan tobb tudomanyag
is legjelentésebb el6futarai kozott tartja szamon.

Festészetében a fény, a tér, az emberi test, a lélek, a geologia és mas
tudomanyagak alapelveit akarta kifejezni, amelyeket 6 €l6 er6knek tartott.
Jegyzetflizeteit megtoltotték a tudomanyos kérdések, és hozzakezdett a
festészetrol szolo értekezésének irasahoz.

Traktatusaban rendithetetlentil hirdeti, hogy a festészet a természeti
jelenségek okainak megértésére alapozva abrazolja a természetet.

Anatomiajaban arra térekedett, hogy tokéletes funkcionalis magyarazatot
talaljon a természetes formak minden részletére. Milanoéban a muivészeti
emberabrazolas tokéletesitésének szandékaval fogott bele a tudomanyos
igényu boncolasba.

Miné€l jobban kutatta a természetet, annal inkabb csodalta az ember és vilag
Osszetettségét és kifinomultsagat.

A reneszansz ,egyetemes ember”’-ének megdébbentéen sokoldalu
megtestesitéjérdl Giorgio Vasari a kovetkezét irja: ,,Temérdek kuldnos
leleménye volt, sokat elmélkedett a termeészet jelenségeirél, megtanulta a
novények sajatos tulajdonsagait, kovette és megfigyelte az ég mozgasat, a
hold és a nap palyajat”
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Albrecht Diirer (1471 - 1528)

Niirnbergben sziiletett, Osei a Gyula melletti
Ajtosrol szarmaztak, a falu nevét mint nemesi
elénevet hasznaltak (,ajt6s” németul Tarer).

A reformacio Németorszaganak egyik
legnagyszertibb muvésze, festd, grafikus,
konyvkiado és muvészetelmeéleti iro egy
személyben, a német reneszansz legismertebb
képvisel6je hazajaban és kulf6ldon egyarant.
Muveinek legjelentésebb részét oltarképei és
mas vallasos témaju festményei adjak, s
emellett szamos rézkarcot, konyvillusztraciot,
portrét €s 6narcképet készitett.

Elete vége felé szenvedélyesen foglalkozott mtivészetelméleti kérdésekkel,
aranyelméleti €s geometriai kutatasokkal, 1525-ben megjelent ,,A mérés
tankoényve”, két évvel késébb az ,Erdditéstan”, 1528-ban pedig kozreadta az
LAranyelmélet” cimu értekezését. A tudomanyos megalapozottsaga mtben
elmeéleti fejtegetések soran eljutott az egyetlen szépségideal keresésétdl ,a
tokéletességben megnyilvanulo valtozatossag” elméletéhez.

A reneszansz korban az aranyok muvészetben betoltott szerepének, és a
térbeli megjelenités torvényeinek kutatasaban a kor nagy mestere, Durer
kiemelkedé6 szerepet jatszott.

Diirer nem a tudomanyos modszerekkel megtervezett szépségidealt tartotta
kovetendé mintanak, hanem a természet altal 1étrehozott, a valosagnak
megfelel6 aranyok szerint alkotott.

Azt hirdette, hogy ,,A muivészet a természetben rejlik, azé, aki megleli”.
Diurer €letében, €s az 6t koveté szazadban elterjedt nézetek szerint, az
esztétikai élmény a természettel valo kozvetlen kapcsolat révén alakul.
~-Mintha a természet maga tanitana benntiinket a szép élvezetére”.

.- A természet és az emberi test abrazolasdanak
- titkat az aranyok helyes megvdlasztasaban
. latta.

Ditrer az ,Aranyelmélet” konyvében Poltikleitosz
s} nyomdokain haladva foglalta kanonba az emberi
\\ test aranyait.

Diirer koraban a szépséget sokan
matematikai képletekkel probaltak
megragadni, és a bolcsek kévéhez
hasonloan keresték a szépséget kifejez6
mindenre alkalmazhatoé formulat.

. 3.37. abra
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E felfogasban szerepet jatszott a tokéletes harmoniaba vetett hit, mely a
reneszansz nagy mestereit remekmuveik megalkotasaban inspiralta.

A XVI. szazad elején — a Foldet abrazol6 térképekkel parhuzamosan —
megjelentek az égbolt térképei €s a kisebb részleteket abrazolo egyes
lapokbol 6sszeallitott csillagatlaszok.

Az els6 nyomtatott planiszféra, amely
két kor alaku térképen az északi és a
déli égboltot abrazolja, Albreht Durer
(1471-1528) nevéhez f1zodik. A
csillagtérképet a kartografus
Johannes Stabius és a matematikus
Conrad Heynfogel szamitasa, illetve
szerkesztése alapjan Diirer rajzolta
és metszette faba, 1515-ben.

A Duirer-Stabius-planiszféra még a
klasszikus, ptolemaioszi égboltot
abrazolja, a 48 antik csillagképpel.
A déli polus koérnyéke aranylag tires.
Ennél nagyobb hiba azonban, hogy
Stabius és Duirer kovették az
éggdmbkeészitéi hagyomanyt, €s a
konstellaciokat felcserélt égtajjal, a
szemlélének hatat forditva mutattak
be.

3.38. abra

Pico della Mirandola (1463 - 1494) ) ,
Giovanni Pico della Mirandola olasz reneszansz JOAN-PICVS e MIRAND VLA
humanista gondolkodo, filozofus, aki arrol lett . 2
hires, hogy 1486-ban, 23 évesen Romaba hivta
kora italiai tudosait, hogy vitara bocsassa azt
900 tételt, melyet a vallas, a filozofia, a
természetfilozofia és a magia témakorében
Osszegyujtott. Ezek kozil 402 skolasztikus
gondolkodoktol, platoni és arab filozofia
képviseléitél szarmazott, 498 pedig sajat tézise
volt.
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Téziseinek bevezetdje lett volna ,,Oratio de hominis dignitate” (Az ember
méltosagarol) cimi beszéd, melyet a reneszansz humanizmus egyik
kulcsszovegeként tartanak szamon, az egyetlen muiive, ami magyar
forditasban is megjelent.

Pico lehetségesnek vélte az altala tanulmanyozott kiilonb6z6, latszolag
egymasnak ellentmondo gondolati-filozofiai rendszerek
Osszeegyeztethetéségét. Filozofiai szinkretizmusa merészen illeszkedett
koranak nagyvonalu gesztusrendszerébe, mely az emberi gondolkodas
kulénbozé rétegeit egymasra €pitve biztositott taplalékot az intellektus és a
lélek szamara.

Az ember nagysagat, méltosagat, szabad akaratat vallva és hirdetve jutott el
atfogo muveéig, a 900 Tézisig, mellyel bizonyitani akarta azt a tételt, hogy
egyetlen filozofiai iskola sem lehet az igazsag egyediili letéteményese, s hogy
valamennyi eszmerendszer tartalmaz alapveté igazsagokat, melyek
érdemesek arra, hogy tanulmanyozzuk, egymassal 0sszemérjiik éket.

Pico ugy alakitotta ki sajat neoplatonista, humanista, keresztény szintetizalo
filozofiai rendszerét, hogy parhuzamot vont a kereszténység, a gorog-romai
klasszikus gondolkodas, az arab-zsido miszticizmus tételei kozott.

A reneszanszra jellemzé kozmogoniat allitott dssze.

Elképzelése szerint:

Az Univerzum alkotorészei: Isten és az angyalok szellemi vilaga, a tiz
koncentrikus szféra égi vilaga, amelyek koéziil az utolsé az empireum,

az egész mozgatoja, végiil pedig a szublunadris vilag, a makrokozmoszt
tiikrozo emberi mikrokozmosz.

A kozmikus ember:

a makrokozmosz abrazolasa
(Lucca, Varosi kényvtar)
3.39. abra
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Paracelsus (1493 - 1541)

orvos, csillagjos, ezoterikus bélcseld, filozofus,
természettudos, alkimista €s vezetd
okkultista. A svajci Einsiedeln-ben szuletett,
mint Theophrast von Hohenheim (teljes nevén
Theophrastus Philippus Aureolus Bombastus
von Hohenheim), a Paracelsus nevet csak
késébb, Celsus romai orvos nyoman vette fel,
jelentése ,,Celsus felett allo”.

Az 1j orvoslas alapjait kifejt6 Paragranum
cimt muvében az orvosi gyogyito tevékenység
leirasaban négy alappillérrdl ir.

Az els¢ pillér a klasszikus értelemben vett filozofia, a bolcsesség szeretete, a
lathato és a lathatatlan természet egységben torténé kutatasa.

A masodik oszlop az asztrologia: az 6kori hagyomanyokhoz hasonléan
Paracelsus a Naprendszer bolygoi és az emberi test szervei, szervrendszerei
kozott osszefuiggést talalt (példaul a Napot a szivhez, a Holdat az agyhoz, a
Merkurt a tidéhoz kapcsolta). Ezért tartotta fontosnak, hogy az orvos legyen
jartas a csillagjoslas tudomanyaban. ,,Archidoxes of Magic” cimt
munkajaban példaul jonéhany bekezdést szentel a ktildnb6zé zodiakus
jelekkel ellatott talizmanok és a kiilonb6z6 medalok gyogyito hatasanak
leirasara. Megalkotott tovabba egy kiilonods abécét amelyet ,Alphabet of the
Magi"-nak nevezett el, és ezt hasznalva az angyalok neveit véste ra a
talizmanokra.

A paracelsusi orvoslas harmadik pillére az alkimia, az anyag atalakitasanak
tudomanya. Az alkimiat a gyogyszerkészités szolgalataba kivanta allitani.
Igy summazta nézeteit: ,Sokan mondtak mar, hogy az alkimia csupan arany-
és ezlistcsinalasra valé. Szamomra nem ez a c€l, hanem megfigyelni minden
erényt €s erdt a gyogyitas szolgalataban.”

Gyogyszerei elsésorban gyogynoévényekbdl és fémekbdl késztiltek, amelyek
kozvetlentil a természetben megtalalhato formaban nem hasznalhatok
gyogyitasra, ezért sziikség van az orvosra — mint alkimistara — aki beldlik
megfeleld {6zetet, kendcsot készit.

Az orvoslas negyedik oszlopa az orvos jelleme: 6nzetlensége és erkolcsi
tisztasaga, ami Paracelsus szerint minden gyogyszernél hatasosabb. Azt
tanitotta, hogy Isten a legfébb orvos, csak Isten képes minden betegséget
meggyogyitani. Az orvosnak az O példajat kévetve, szerényen és szeretettel
kell munkalkodnia.

Paracelsus elutasitotta a gnosztikus hagyomanyokat, de megtartotta a
hermetizmust, a neoplatoni- és a Pitagoraszi filozofiat. Nézeteit egyfajta
univerzalizmus, a vallasi megujulas iranti altalanos fogékonysag és fokozott
szocialis érzékenység jellemezte. Egyszerre torekedett a hagyomanyos
teologiai szemlélet és a természettudomanyok 6sszhangjanak
megteremtésére €s a hagyomanyos misztika és apokaliptika sajat okkult és
ezoterikus latasmodja szerinti értelmezésére. Részben elutasitotta Agrippa
von Nettesheim és Nicholas Flamel magikus elméleteit is.
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Hermetikus nézetei szerint a betegség és az egészség az ember (mint a
mikrokozmosz), és a természet (mint a makrokozmosz) kozotti harmonia
megnyilvanulasai. Filozofidja szerint:

Az ember megismerésébol (mikrokozmosz) lehet kévetkeztetni a vilag
(makrokozmosz) jelenségeire.

Mint a talizmanok és magikus jelképek
hires kutatgja ugy vélekedett:

Két csoddlatos jelnek
engedelmeskedik minden lélek:

az anyag makrokozmoszanak, azaz a
hatszognek (ezt, a hagyomany egyik
Sfelfogasat kovetve, ,Salamon
pecsétjé”’-nek nevezte), és a
mikrokozmosz ,mindenek kozott
leghatalmasabb jelének”, a
pentagramnale.

3.40. abra

Paracelsus nyoman atmenetileg nagy népszertuiségre tett szert a harom 6selv
LOsprincipium” (tri prima) segitségével konstrualt vilag. A harom 6selv: a
higany, a so és a kén.

Ebben a szellemben irodtak a piithagoreus hagyomanyt felujité egyéb mivek
meég a kovetkezé szazad kozepén is.

Osszegezte a korat megel6zé kiilénbodzé nézeteket és azok alapjan ugy
tekintette, hogy nem a lélek tisztasaga, hanem a test pillanatnyi asvanyi
egyensulyanak megbomlasa okozza a betegségeket, amelyeket a test
kémiajanak orvosolasaval lehet meggyogyitani.

Paracelsus volt az elsé orvos, aki gyogyszerként volt képes alkalmazni
egyébként mérgezd, példaul higany-, kén-, vagy vasvegytleteket.

Paracelsus abbol indult ki, hogy minden amit taplalékként magunkhoz
veszUink mérget tartalmaz, ami 6nmagara veszélytelen, de az elfogyasztora
veszélyes lehet. Ezek lebontasa és kivalasztasa a szervezetben munkalkodo
belsé alkimista dolga, amely valamennyi €lélényben tevékenykedik.
Paracelsust a toxikologia atyjaként is emlegetik.

Mondasa:

+Alle Ding' sind Gift und nichts ohn' Gift; allein die Dosis macht, das ein
Ding kein Gift ist.”

(Minden dolog méreg, ha 6nmagaban nem is az; csupan a mennyiség teszi
hogy egy anyag nem meéreg.)

Masszoval, az anyag mennyisége legalabb olyan fontos mint annak
termeészete.
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Nikolausz Kopernikusz (1473 - 1543)
Nicolaus Copernicus, Torun-ban szuletett,
asztrologus, csillagasz, matematikus és
koézgazdasz, fromborki kanonok.

evéhez fl1zédik a heliocentrikus vilagkép
elterjedése.

A Kiralyi Poroszorszagban dolgozott, mint
plébanos, kormanyzo, adminisztrator,
kozgazdasz, bird, orvos, asztrologus.

A csillagaszattal csak szabadidejében
foglalkozott.

Elméletét, amely a vilagmindenséget uigy modellezte, hogy a Nap volt a
kozpontban, nem pedig a Fold, a tudomany toérténetének legfontosabb
hipotézisei kozott tartjak szamon, ezen felil a csillagaszat és a modern
tudomanyok kiindulépontjanak is tekintik.

Kopernikusz elméletét egy ,De
Revolutionibus Orbium Coelestium” (Az égi

yhoms faloa marihe) 7 FBrmenhire allgenbit
g 'rwm:;l::zwm%nm b~
R e il .

L palyak korforgasarol) cimti kényvben irta
o e e < <
L il meg, amely csak halala utan jelent meg.

/ P ﬁ: Kopernikusz kéziratahoz a lutheranus
P ke teologus, Andreas Osiander egy olyan
[ AN elészot fizott, mely szerint a konyvben leirt
B ek napkézéppontu vilagmodell nem a valésagot
‘ < irja le, hanem csak egy matematikai modell,
amely a szamitasokat kénnyiti meg. Ez az
o : értelmezés nem volt idegen a kortol, hiszen
X\\—-— i Ptolemaiosz is csak matematikai modellként
:.‘&;.;;;.;;..i.“;,_. e gondolta rendszerét. Mivel ugy gondoltak,
g"-}@;%{?ﬁ«ﬁ';r% , hogy Kopernikusz elmélete ellentmondasban
- i it o van az Oszovetséggel, ezért probaltak
enyhiteni a varhato vallasos tamadasokon.

i

3.41. abra

A katolikus és az evangélikus egyhaz azt tamogatta, hogy csak egy elvont
matematikai modellrél van sz6. Galileo Galilei volt az, akit a modell
valosagként valo hirdetéséért az inkvizicio elitélt.

Kopernikusz bebizonyitotta, hogy a bolygok bonyolult mozgasait
egyszeriien lehet értelmezni, ha feltessziik, hogy a Féld is bolygo, s a
tobbivel egyiitt a Nap koriil korpalyan kering.

Mint Arisztarkhosz, 6 is igen tavolinak gondolta a csillagokat. Mivel a
klasszikus hagyomanyok alapjan ragaszkodott az egyenletes kdrmozgasok
feltételezéséhez, vilagképe a bolygok helyzeteit pontatlanabbul jelezte elére,
mint a ptolemaioszi.



79

— Ry o=

3.42. gbra 3.43. abra

Kopernikusz ezt irta: ,Mindenek koézepén foglal helyet a Nap. Ki tudna
ugyanis e lampast ebben a csodaszép templomban mas avagy jobb helyre
tenni, mint ahonnan mindent egyforman megvilagithat?... Igy bizonyara,
mintegy kiralyi tronon ulve, iranyitja a Nap a korulotte kering6 égitestek
csaladjat. A Fold szolgaloja a Hold, s6t ahogy Arisztotelész irja a ,De
animalibus” -aban, a Hold a legkézelebbi kapcsolatban all a Folddel. A Fold
mindekdzben a Naptol megtermékenytl, s hordozza a természet évenkénti
ujjaszuletésének terhét. Felfedezziik tehat e rendszerben a vilag csodas
szimmetriajat s a mozgasok és palyaméretek harmonikus viszonyat is,
amelyeket masképpen nem tudnank megtalalni.”

Kopernikusz kényvét az egyhaz a tiltott muvek listajara tette, de ez nem
tudta megakadalyozni a napkézéppontu vilagkép térhoditasat a tudomany
muveléi kozott.

Marcellus Palingenius (kb. 1500 - 1540)

Marcelli Palingenii Stellati (eredeti nevén Pier Angelo Manzoli).

+Zodiacus vitae” cimi muve 1537-ben jelent meg elészor.

¢ A kolté 12 énekre terjed6 hexameteres muvében antik
i i 4y muveltségére és keresztény hitére alapozva
erkolcsfilozofiai, etikai kérdések boncolgatasa kozepette az
adott allatovi jegy idészakara vonatkozo bolcs
gondolatokkal szorakoztatja olvasoéit. Mtivében feltételezte:

Palingenius Stellatus, Marcellus
,Zodiacus vitae” (Amsterdam) 1628.
3.44. abra

Az utolso szféran tul egy végtelen, fénnyel teli tér: Isten orszaga.

A végtelen vilag elképzelése abban a korban elfogadhatatlan volt, és tézise
elitélése utan Palingenius csontjait is elégették.
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Luther Marton (1483 - 1546)

Martin Luder Eislebeni sziiletésu lelkész,
reformator.

A protestans reformacio szellemi atyja.
Agoston-rendi szerzetesként lett teologus és
professzor, €és a wittenbergi egyetem biblikus
tanara.

A sziikséges reformokat sokaig az egységes
egyhaz keretében szerette volna elérni.
Nyelvi és iroi adottsagai €és karizmatikus
személyisége széles visszhangot valtottak ki,
ami a katolicizmus koézépkori europai
uralmanak véget vetett.

Az 1501 és 1505 kozotti években Luther az
Erfurti Egyetemre jart Thiiringiaban €és a
~-Magister Artium*“ cimet kapta a boélcsészeti
karon: ide tartozott egy alaptanfolyam a
kovetkezé tantargyakban latin nyelv és latin nyelvtan, retorika, logika, etika
és zene. Itt ismerte meg alaposan Arisztotelész tanitasait, amelyek Aquinoi
Tamas 6ta a kézépkori Scholastikat uraltak, de Erfurtban mar a
nominalizmus kritikajaban alltak.

Apai kivansagra Luther a doktori promocio utan a jogi tanulmanyokba
kezdett.

Egy nagy viharban halali félelmében a banyaszok védészentjéhez konyorgott:
~Szent Anna, segits! Ha €élni hagysz, szerzetes leszek.” Ezen igéret utan apja
akarata ellenére belépett az erfurti agostonos remeték soraiba. Ott a rend
eléirasait olyan példaszert szigorral kovette, hogy mar 1507. februar 27-én
pappa szentelték.

1508-ban Wittenberg-be hittudomanyt tanult. Egy évre ra baccalareus
biblicus (a biblia professzora) lett, az 6gérogot a hébert beszélte és a moralis
filozofia mellett a bibliai tantargyakban is tarthatott oktatast.

Az altala leforditott Luther-Biblia
a német nyelvteruleten ma is az
egyik legfontosabb bibliaforditas.

Luther-Biblia
3.45. abra
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Luther Marton Agoston-rendi szerzetes 1517. oktéber 31-én Wittenbergben
kiszogezte a vartemplom kapujara, 95 pontbol allo vitairatat, amelyben
kozhirré tette sajat allaspontjat, hitet téve az egyedul hit altali udvozilés
tana mellett, és elitélve a bucsucédulak (feloldozoé levelek) arusitasat.

A tételeknek rendkiviili hatasa volt: futottizként terjedtek a Német-romai
Birodalomban, és szamtalan hivet szereztek maguknak.

A reformacio a XVI. szazadban, Nyugat-Eurépaban a katolikus egyhaz
hibainak biralataval és hibaira valo reakcioként indult mozgalom.

A XV. — XVI. szazadokban végbemend gazdasagi, tarsadalmi €s politikai
valtozasok, a reneszansz €és a humanizmus eszméinek elterjedése
kovetkeztében megvaltozott a vallassal kapcsolatos magatartas. Egyre
fokozodott a katolikus egyhaz biralata. Luther Marton elészor az altala
megfogalmazott 95 tézissel hivta fel a figyelmet a hibakra, majd fokozatosan
tavolodott el a romai vezetéstél. Ezzel egy idében Ulrich Zwingli, majd Kalvin
Janos Svajcban is elinditotta 4j, figgetlen vallasi mozgalmat. E mozgalmak
tagjait a papasaggal szembeni tiltakozas (,protestalas”) miatt
protestansoknak nevezték, a kereszténységnek ekkor kialakul6 nagy aga a
protestantizmus. A reformacio6 egyes iranyzatainak szétvalasa a kulénb6zé
protestans egyhazak, felekezetek kialakulasahoz, majd megerésdodéséhez
vezetett. Ezek koziil az evangélikus egyhaz (mas néven lutheranus egyhaz) és
a reformatus egyhaz a legismertebbek. Befolyasa megtartasa érdekében a
katolikus egyhaz az ellenreformacioval valaszolt.

Az egyhaztorténetben a reformacio azon vilagtérténelmi események egyike,
amelyek hatasa az ujabbkori muiveltség minden agaban kisebb-nagyobb
mértékben felismerheté.

[lyen tényezok voltak a konyvnyomtatas feltalalasa, a nagy foldrajzi
felfedezések, a vilagnézet béviilése, de mindennél fontosabb volt a
tudomanyok és muvészetek XV. szazadi ujjaéledése.

Meglepd, hogy Kopernikusz elmélete ellen nem a katolikus egyhaz — ez
egészen Giordano Bruno peré€ig szinte k6zényosen viselkedik — hanem
a protestansok intézték a leghevesebb tamadasokat. Szamos olyan
részt talalnak a Bibliaban, amely ellentmond annak az elméletnek,
hogy a bolygonk mozog; példaul Jozsué nem a Foéldet allitotta meg,
hanem a Napot. Luther nem koéntérfalaz:

~Néhanyan figyelemmel hallgattak egy jottment asztrologust,
aki azon van, hogy bebizonyitsa, a Fold forog és nem az ég vagy
a mennybolt, a Nap vagy a Hold ... ez az oriilt fel akarja forgatni
az egész csillagaszatot. .. ,,

Kopernikusz De revolutionibus orbium coelestium cimt kényvét
1566-ban ujra kiadtak, és olykor idézték is. Megjelenése nem
nyugtalanitotta sem az Egyetem, sem az Inkvizici6 hatalmasait.
Csak 1616-ban tiltottak be.



Tycho Brahe (1546 - 1601)

Tycho de Brahe dan csillagasz, Knudstrup-ban
szuletett nemesi csaladba.

Koppenhagaban retorikat és filozofiat, majd
1566-ban Lipcsében jogot tanult.

Egy napfogyatkozas felkeltette érdeklédését a
csillagaszat irant. Eleinte f6leg horoszkopokat
készitett.

Muvei:"De nova et nullius aevi memoria prius
visa Stella”, ,De mundi aetheri recentioribus
phaenomenis”, ,Astronomiae Instauratae
Mechanica”, ,Opera omnia, sive astronomiae
instauratae”.

L M s Tlake
s

Els6 obszervatoriumat 1571-ben Augsburgban rendezte be, itt figyelte meg a
Cassiopeia csillagképben 1572-ben fellangolt szupernovat. Ez a felfedezése,
amit a ,Nova Stella” (De nova et nullius aevi memoria prius visa Stella)

cimmel publikalt (1573.), hiressé tette.

Uranienborg
3.46. abra

Egy korabeli csillagaszati szakkényv
illusztraciojan Tycho Brahe harom
segédjével csillagaszati megfigyelést
végez. A falon a nagy kvadrans
lathato.

3.47. abra

A dan partoktol mintegy 10 km-re

i
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fekv6 Ven szigetét (ma Hven néven Svédorszaghoz tartozik), ahol kora
legjobban felszerelt csillagvizsgalojat épitette f6l. Uranienborg, minden idék
egyik leghiresebb obszervatoriumanak alapjait 1576-ban raktak le.
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[tt produkaltak a tavcsoé elétti csillagaszat kimagasléan legpontosabb
megfigyeléseit, méréseit, egyebek kozott egy hat méter atméréju kvadranssal.
Minden méréeszkozbdl négy példanyt tartottak, és a kivalasztott égi
objektum helyzetét négy csillagasz parhuzamosan mérte. Ezzel a modszerrel
sikeruilt a mérések hibajat a korabbi mérések téredékére (korulbeliil két
ivpercre) csokkenteni.

Egy masodperc pontossaggal kiszamitotta a csillagaszati év hosszat.
Felfedezte a Hold palyajanak egyenetlenségeit.

Egy 1577-ben felttint tistokos palyajat kiszamitva rajott, hogy az a Holdon

kiviulrdl a Fold felé kozeledik. Ezzel egy sor tudomanyos dogmat déntdtt meg

egy csapasra:

— bizonyitotta, hogy az tistokosok (,hajas csillagok”) nem 1égkori jelenségek,

— bizonyitotta, hogy a Holdon kivili szféraban is vannak valtozasok,

— bizonyitotta, hogy a Holdon kiviili szféraban nincsenek olyan, a mozgast
gatlo ,héjak”, amikre a bolygok rogzitve lennének.

A Pragatol északkeletre 1évé, a ma Benatky nad Jizerounak nevezett faluban
allo Benatky-kastélyban 1599-ben uj csillagvizsgalot rendezzen be. Itt
fogadta asszisztensévé 1600-ban Johannes Keplert, egytuttmtkoddésiik
azonban Tycho halala miatt alig par honapig tartott.

Minden id6k talan legnagyobb észleld
csillagasza, ellenezte a kopernikuszi
tanokat, s megalkotott egy masféle
vilagképet.

Vilagképe a heliocentrikus és a
geocentrikus kozotti, kompromisszumos,
atmeneti jellegti volt. 1588-ban
kinyomtatott, ,De mundi aetherei
recentioribus phaenomenis” (Az éteri vilag
4j jelenségeirdl) cimu fémtivében elfogadta
Kopernikusznak azt a tézisét, hogy a
bolygok a Nap koril keringenek, a Foldet
azonban nem bolygonak tekintette, hanem
a vilagmindenség mozdulatlan
kozéppontjanak.

3.48. abra

A Fold all kézépen, koriilotte kering a Hold és a Nap; a bolygodk pedig
a Nap koériil keringenek.

Tycho munkassaganak igen fontos és hasznos eredménye volt az a hatalmas
tablazat, amely rendszeres és gondos bolygomegfigyeléseinek eredményeit
tartalmazta, és ,Historia Coelestis” cim alatt jelent meg.

Csillagkatalogusa 46 csillagképet és a magikus szamu, 777 csillagot
tartalmazott mely 1602-ben jelent meg.

Megfigyeléseinek eredménye a 46 csillagképet és a magikus szamu, 777
csillagot tartalmazo katalogusa is.



Johannes Kepler (1571 - 1630)
német csillagasz, matematikus és optikus.
Weil der Stadt-ban sziiletett (Baden-
Wiurttemberg, Németorszag).

1591-ben teologiat kezdett el tanulni
Tubingenben. 1594-ben (23 éves koraban)
mivel ismert volt matematikai tehetsége a
Grazi Egyetemre meghivtak matematikat és
csillagaszatot tanitani.

Tycho asszisztense volt, majd utoda lett
Pragaban mint Rudolf csaszar udvari
csillagasza, matematikusa és asztrologusa.
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Kepler irott muvei: ,Mysterium cosmographicum”, ,Astronomiae Pars
Optica”, ,De Stella nova in pede Serpentarii”, ,Astronomia nova”, ,Tertius
Interveniens”, ,Dissertatio cum Nuncio Sidereo”, ,Dioptrice”, ,,De nive
sexangula”, ,De vero Anno, quo aeternus”, ,Eclogae Chronicae”, ,Nova
stereometria doliorum vinariorum”, ,Epitome astronomiae Copernicanae”,
~Harmonice Mundi”, ,Tabulae Rudolphinae”, ,.Somnium”.

Huszono6t éves koraban irt ,,Az €gi testek csodalatos aranyossagarol szolo
vilagrajzi misztérium” (1596) cim muvében magasztalta a nevezetes aranyt

és ,sectio divina” (isteni metszet) néven ir rola.

A geometria egyik dragakévének nevezte, a masiknak a Pitagorasz-tételt
mondta. Ugyanezt irta egyik 1608. évi, latin nyelv(1 levelében:

»A folyamatos aranyok kozott kiilonleges fajta a proportio divinae.
Ez a mértani arany lehetett, tigy vélem, a Teremté idedja a
hasonlonak hasonlobol valé nemzodésének bevezetésére.”.

Kepler végtelen folyasu ujjanemzés isteni szabalyat latta a nevezetes
aranyban. Kepler figyelt fel a Fibonacci-sorozat és az ,isteni arany” illetve

~isteni metszet” 6sszekapcsolhatosagara.

Kepler huszonegy évszazaddal Puithagorasz
utan hasonl6 elvek alapjan azzal probalkozott,
hogy a Naprendszer ismert bolygoinak
tavolsagat a szabalyos poliéderek
tulajdonsagaibol vezesse le.

Kepler nevezetes térvényeinek felfedezésénél
joval korabban kézreadott ,Mysterium
Cosmographicuma”-ban azzal probalkozott,
hogy a bolygorendszerbeli tavolsagokat
valtakozva gombbe és gomb koré irt szabalyos
testekre vezesse vissza.

3.49. abra

Harmonicis Lis. V. 1300

&dris irregularibus, quibus tegicur Cubusinus, Huic fucceditIcofaé- E

dron 4. ob fimilicudinem, ulcima fecunda-
riarum, angulo folido plurilineari ucenti-
um. Incimumeft Oftoédron 5. Cubifimi- iy
l¢, & primafigura fecundariarum, cuiided s
rimus locus nceri deberur, quippé inferi|
Fcriprili primus exeeriofum.

Suncausen nocbilia dud veluci conjugid harum ‘figurarim ‘éxg

S\  primarijs; feeminz, Oftoédron
oo &leofiedronex fecundarijsquis

A
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X =
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A konstrukcio révén, ugy hitte, a
Teremt6 titkainak mélyére latott.

A hat gombfeliilet a hat bolygonak felel
meg, a Szaturnusznak, Jupiternek,
Marsnak, Foéldnek, Vénusznak,
Merkurnak, kozottik - szintén befelé
haladva - kocka, tetraéder,
dodekaéder, oktaéder és ikozaéder.
(Természetesen nem volt tudomasa a
harom kiilsé bolygorol, az Uranuszrol,
a Neptunuszrol és a Plutorol, ezeket
1781-ben, 1846-ban és 1930-ban
fedezték fel.)

Ly

thes L
e

‘ Kepler korai Naprendszer-modellje.
3.50. abra

Igyekezett kideriteni, hogy a Teremt6é miért valasztotta a platoni testeknek
éppen ezt a sorrendjét, s parhuzamot vont a bolygok (inkabb asztrologiai,
mintsem asztrofizikai) tulajdonsagai és a megfelel szabalyos testek
sajatossagai kozott.

.Credo spatioso numen in orbe” (Hiszek a mindenséget atfogo isteni
akaratban.) e hitvallast kinyilatkoztato hatalmas himnusszal végzédik be a
koényve.

A szférak harmoniaja lathato Kepler

! HagmontcrsLie. V. 207 ~Harmonices Mundi” cim(i 1619-ben

ronia {infinicain porentid ) permeantesactu : idquod alicerdmenon  C4F- vt

poeit exprimi, quam per contmuam feriem Nowum inermedis- | megjelent konyvébdl. Bar

= A, fosese, &im | probalkozasai sikertelenek voltak,
B “hoprer e e ~ mégis ugy tekintett e ,térvényre” mint
camm o—Rett S spueteay  egyik legnagyobb tudomanyos

Venus E“ Mercunus = l"l-:'l:.‘nm habccetamd J eredményére .

rum. Venus feré manct in unifonn non zquans cenfionis am 7
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e Atguifignatura dugt uniin yn
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Kepler felhasznalta Tycho Brahe adatait, melyeket Tycho rokonaitél nehezen
megszerzett. Kimutatta, hogy a Mars palyaja nem koér, hanem ellipszis, és
annak egyik gyujtopontjaban van a Nap (Kepler els6 torvénye). Megfigyelte
azt is, hogy a bolygok a Naphoz kozelebb jarva gyorsabban mozognak, mint
tavol. Levezette a megfigyelésekbdl, hogy azonos id6k alatt azonos tertiletet
surol a bolygok vezérsugara (masodik torvény). A két térvényt az 1609-ben
megjelené ,Astronomia Nova” (Uj csillagaszat) cimti mtvében kozolte.
Munkaja soran felhasznalta a pergai Apolléniosz kupszeletekrol irt
geometriai muveét.

A Mars adatainak kitarté tanulmanyozasaval 1618. majus 15-én
Osszefliggést talalt a bolygok keringési ideje és a Naptol valé tavolsaguk
kozott, amelyet ma Kepler harmadik térvényének neveziink. Ezt a toérvényt
az 1619-ben irt ,Harmonices Mundi” (A vilag harmoéniaja) cimti mtivében
kozolte.

3.51. abran
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Kepler 1609-ben teljesen 1j alapokra helyezett elméletet dolgozott ki és
megalkotta a ma is érvényes kepleri bolygotérvényeket.

Kepler képes volt arra, hogy felismerje — kora vilagegyetemrol alkotott téves
megkoviilt elméletével szemben - a megfigyelésen alapuld, kisérletezo
modszerekkel dolgoz6é tudomanyos magyarazat fontossagat.

Szembe kellett helyezkednie René Descartes francia racionalista
matematikus és filozofus altal ,Ertekezés a modszerrél” cimi miiben
megfogalmazott, €és még Kepler elmélete utan husz évvel is iranymutato
gondolkodasi moddal, mely szerint az ember a végsoéig tamaszkodhat
gondolkodasara, amely a tapasztalatszerzés végsé forrasa.

Feldolgozva Tycho eredmeényeit, sikertilt matematikailag igazolnia:

A bolygok a Nap koriil ellipszis
alaku palyan keringenek, s a Nap a
palyaellipszisek egyik
gyujtopontjaban van. (Kepler I.
torvénye.)

. .. Kepler L torvénye
Igazolta azt is, hogy a bolygot és a

Napot 6sszekoto szakasz egyenlo
idék alatt egyenlé teriiletii
sikidomokat surol (Kepler II.
torvénye), vagyis minden bolygo
gyorsabban mozog, ha koézelebb jar
a Naphoz.

Kepler IL t8rvénye

Ha bolygok keringési idejének
négyzetét elosztjuk
padlyaellipszisiik _fél
nagytengelyének kobével, akkor
minden bolygo esetén ugyanazt az
dllandot kapjuk (Kepler III.
torvénye).

Kepler IT1. torvénye

3.52. abra

Kepler egyik legjelent6sebb munkaja a ,Dioptrice” (Optika) volt, melyben az
egész optikat tudomanyos szintre emelte. 1611-ben megjelent mtivében az
altala feltalalt Kepler-tavcesé csak mellékes dolognak tinik a fénytéréssel és
az optikai leképezéssel kapcsolatos eredményeihez képest.
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gs4  EPITOMES ASTRONOMIE Kepler térvényeit a tapasztalat igazolta.
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Elete vége felé 1627-ben adta ki Kepler Tabulae Rudolfinae-t (,Rudolf-féle
tablazatok”-at), €lete utols6 nagy muvét. Kiértékelte Tycho Brahe
megfigyeléseit és az addigi legpontosabb bolygopalyaleirasokat adta meg. Ez
a bolygotablazat szolgalt késébb alapul Kepler térvényei mellett Isaac Newton
szamara, hogy megalkossa a gravitacios és mozgastoérvényeit.

RATIONE ACCOMMODATA
ASTRON 0;\ . RT;'\ e

NOUA ORBIS TERRARUM g 2 DELINEATIO SINGULARI
:\"'.;RIDL-\xo'z‘.-\Hu. : . v

—

A Kepler altal készitett Tabulae Rudolfinae vilagtérképe.
3.54. abra
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Johannes Kepler

,De Stella nova in pede Serpentarii” 1604
(Uj csillag a Kigyo6tarté labanal)

3.55. abra

Foglalkozott térfogatszamitassal, ezzel az integralszamitas el6futaranak is
tekinthetd. A hopelyhek szimmetriajat vizsgalva észrevette, hogy bar egyedi
alakuak, az agak 60 fokos szoge mindegyikre jellemzé. Ez vezette el ahhoz a
problémahoz, hogy hogyan lehet gomboket és koroket legstiribben
elhelyezni.

1611-ben Kepler allapitotta meg, hogy azonos
meérettt gombok lapcentralt kobods elrendezésben
toltik ki legteljesebben a teret.

Lapcentralt kobos elrendezésben vannak gulaba
rakva a piacon a narancsok, a goroégdinnyék,
vagy a régi agyugolyok.

Szamitasok szerint igy 74,05 szazalékat toltik ki
a térnek.

3.56. abra

Ambrose Rogers 1958-ban jelentette ki, hogy sok matematikus hiszi, és
minden fizikus tudja, hogy ez a leheté legszorosabb térkitoltés. Ennek
ellenére Kepler megallapitasa €s a tétel bizonyitasa kozott 387 év telt el.
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Giordano Bruno (1548 - 1600)

olasz gondolkodd, filozéfus, vandorhumanista,
a reneszansz kor egyik legeredetibb és
legkiemelked6bb alakja. Napoly kézelében fekvo
Nola varosaban sziiletett.

Dominikanus szerzetes Kopernikusz és Nicolaus
Cusanus szenvedélyes hivévé szegédott.

Fébb muvei: ,Clavis magna”, ,I1 candelaio”, ,De
umbris idearum”, ,Spaccio de la bestia
trionfante”, ,De la causa, principio ed uno”,
.Cena de le ceneri”, ,De l'infinito, Universo e
Mondi”, ,De gl'heroici furori”, ,De immenso,
innumerabilibus seu de universo et mundis”
~Summa terminorum metaphisicorum”.

1584-ben ,De I'infinito Universo et Mondi”
(Az Univerzum é€s vilag végtelenségérodl) cimmel fejti ki halado nézeteit.
Bruno szerint:

A vilag hatartalan és _felmérhetetlen térség, amelyet végtelen sok
csillag tolt ki. A vilagnak nincsen kézéppontja.

A Nap csupan ,bizonyos testekre vonatkozoan” kézéppont, az adott
esetben tehat a nap koriil keringé bolygokra.

Személyében elsé izben fogta fel valaki
ugy a bolygorendszert, mint kozmikus
fejlédési folyamat eredményét, amely
fejlédés elvileg a vilagegyetemben
masutt is végbemehet.

3.57. abra

Istent a természettel azonositja, éppen ezért szerinte teremtés sem volt.

Az univerzum minden égitestje ugyanazokbol az anyagokbol dll,
amelyek atalakulnak ugyan, de meg nem semmisiilhetnek.

Tanitasai miatt az inkvizicié maglyara kuldte, melyet 1600. februar 17.-én
hajtottak végre.
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Galileo Galilei (1564 - 1642)

Pisaban szuletett, olasz természettudos.
Eredetileg orvosnak készult a pisai Egyetemen,
de pénzugyi problémak miatt abba kellett
hagynia tanulmanyait.

Arkhimédesz mtiveinek tanulmanyozasa a
matematika és a természetfilozofia felé
forditotta. Igy matematikat tanitott 1589 és
1592 kozott.

Els6 megjelent muvei szintén Arisztotelész
szellemében irodtak — igazodva a kor
szelleméhez.

1610-ig Padovaban professzorként geometriat, mechanikat és csillagaszatot
tanitott, valamint mechanikai kisérleteket és tanulmanyokat folytatott. Itt
épitette termoszkopjat, iranytuket konstrualt, és kézikdnyvet is irt
hasznalatukrol. 1594-ben szabadalmaztatta vizemel6 gépét, €s — egyes
forrasok szerint — feltalalta a mikroszkopot.
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Galilei jegyzete a Jupiter Galilei abrai a Hold
holdjainak felfedezésérol allasairol
3.58. abra 3.59. abra
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O volt az elsé csillagasz, aki
tavesovet is hasznalt, de az elterjedt
nézet pontatlan, miszerint Galilei
fedezte fel a tavcsovet. Egyes
feljegyzések szerint a tavesovet
1608-ban Hollandiaban talaltak fel.
Roviddel azutan, hogy a holland
szemuveggyarto, Hans Lippershey
feltalalta a tavcsovet, Galilei
haromszoros (1609.), majd késébb
tizenharomszoros nagyitasu (1610.)
tavesovet szerkesztett.

1609. augusztus 25-én mutatta be
az elsé altala készitett tavesovét a
velencei torvényhozoknak.

1610. marciusaban nyilvanossagra
hozta a kezdeti csillagaszati
megfigyeléseit a ,,Sidereus Nuncius”
(Csillagaszati Hirn6ék) cimd rovid
értekezését.

Galillei firenzében 6rzott tavesove
3.60. abra

1610. januar 7-én Galilei felfedezett a Jupiter négy nagy holdja koézul
harmat: az I6t, az Europét és a Kallisztot. Par nappal késébb a Ganumédészt
is sikertilt feljegyeznie. Rajott, hogy ezek a holdak keringenek az égitest
koril, mivel néha ideiglenesen eltiinnek; ezt a Jupiter moégotti mozgasuknak
tulajdonitotta.

Ez a felfedezése egy komoly érv volt a F6ld kézpontu vilaggal szemben.

Galilei lejegyezte, hogy a Vénusz rengeteg fazisban hasonlit a Holdra. A
Kopernikusz altal felfedezett heliocentrikus vilagkép joslata szerint a Vénusz
Nap koruli keringése okozhatja, hogy a Foldrél lathaté a Vénusz
megyvilagitott félgbmbje, amikor az a Nap ellentétes oldalan van és nem
lathaté amikor a Fold feléli palyan halad.

O volt az elsé, aki hegyeket és kratereket vélt felfedezni a Holdon, amire a
felszinen lathato fény-arnyék mintakbol kovetkeztetett. Ezen megfigyelések
segitségével becstilte meg a hegységek magassagat. Majd arra a
kovetkeztetésre juttatta, hogy a Hold ,durva €s egyenetlen, csakugy mint a
Fold felszine maga” és nem tokéletes gomb, mint ahogy Arisztotelész
gondolta.

Galilei tavcsovével megallapitotta, hogy a szabad szemmel folytonosnak
latszo Tejut csillagok sokasagabol all. Ezzel egy régi vitat dontott el.
Beazonositott sok mas csillagot, ami szabad szemmel nem vagy nehezen
lathato.
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A pisai ferde toronybal leejtett kiilonb6z6 témegti testeket. Ezzel bizonyitotta,
hogy a szabadesés sebessége fliggetlen a testek tomegétdl (kizarva a
légellenallast). Ez ellentétes volt azzal, amit Arisztotelész allitott: a nehezebb
testek gyorsabban, a konnyebbek lassabban esnek, egyenes aranyossagban
a tomeggel. A torony torténete elészoér Vincenzo Viviani, Galilei tanitvanya
altal irt életrajzban tunt fel, és mara teljesen elfogadotta valt. Ennek ellenére
Galilei kisérletezett lejtén legurulo golyokkal, amivel ugyanazt tudta
bizonyitani: a legurul6 vagy szabadesé golyok a tomegutiktdl figgetlentil
gyorsulnak.

Felirt egy preciz matematikai torvényt a gyorsulasra: a gyorsulas teljes utja,
nyugalombdl indulva, az idé négyzetével aranyos (Ez a toérvény rengeteg
késébbi tudomanyos megallapitas elédjének tekinthetd). Bebizonyitotta még,
hogy a testek mindaddig megérzik a sebességiiket, amig egy masik eré —
gyakran surlodasi — nem hat rajuk, megcafolva az elfogadott arisztotelészi
hipotézist, miszerint a testek ,természetiiknél fogva” lelassulnak és
megallnak, ha nem hat rajuk eré. (Ez az alapelv testesitette meg Newton els6
mozgastorvényét.)

Galilei elérelépett az altalanos relativitaselméletben is. Eszerint senki sem
tudja egy test sebességét megallapitani viszonyitasi pont nélkil. Késébb ezen
is alapult Einstein relativitaselmélete is.

Galilei figyelme a geocentrikustol a heliocentrikus vilagkép felé fordult.

A napkoézéppontu rendszer hive lett, részint filozodfiai érvek alapjan,
részint pedig tavcsoves megfigyeléseinek eredményei hatdasara.

Elkezdte hirdetni a kopernikuszi tanokat, sét, Kopernikuszon tul azt is, hogy
a heliocentrikus modell nem csak matematikai eszk6z, hanem valosagos
leiras (az egyhaz a kopernikuszi modellt, mint matematikai modellt
tamogatta, sét tanitotta elétte). Emiatt tobbszor figyelmeztették.

Galilei elhatarozta, hogy kiadja tijj muvét. A ,Dialogo: sopra i due massimi
sistemi del mondo tolemaico, e copernicano” (Parbeszédek: a két legnagyobb
vilagrendszerrél, a ptolemajoszirol és a kopernikuszirol) cimt mt az
inkvizicio engedélyével 1632-ben meg is jelent. Az el6készités soran a papa
arra kérte a tudost, hogy ne foglaljon allast egyértelmtien a heliocentrikus
elmélet mellett, hanem szoritkozzon a pro €és kontra érvek bemutatasara, €s
emellett foglalja bele a kényvbe a papa tigyben vallott nézeteit is.

A konyv megjelenése utan az akkori viszonyok ko6zott rekordidének szamito
egy év eltelte utan az inkvizicié 1633-ban perbe fogta. A per is gyorsan, még
abban az évben lezajlott. 1633. junius 22-én hirdettek itéletet. A fé6biro
szerepét maga VIII. Orban papa toltoétte be. A per tétje Galilei €lete volt, mivel
akkoriban az eretnekségért halalbtintetés jart. Galileinek azonban maradtak
még befolyasos tamogatoi a papsag egy részében, akik — noha tanait 6k sem
fogadtak el, legalabbis nyiltan — igyekeztek kozbenjarni érdekében.
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»Dialogus de system mundi” cimlap, €és a heliocentrikus vilagkép rajza.
3.61. abra 3.62. abra

A per soran Galilei kénytelen volt visszavonni a Féld mozgasara vonatkozo
tanait, de kdézben, allitolag, végig azt mormolta maga elé: ,Eppur si muove!”
(Mégis mozog!). Az itélet €letfogytiglani hazidrizet volt. Ennek ideje alatt irta
legkivalobb, a majdani newtoni rendszer alapjait jelentd ,Discorsi e
dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze” (Matematikai
érvelések €s bizonyitasok az 1ij tudomany...) cimti muveét.

Galileo cenzurazott muiveit 1718-ban ujra kiadtak. 1741-ben formalisan
rehabilitaltak, XIV. Benedek papa engedélyezte Galileo 6sszes tudomanyos
muvének (Gjra)kiadasat. 1758 a heliocentrikus elméletet tanito konyveket
torolteék a tiltott konyvek listajat tartalmazo Index Librorum Prohibitorumboal.

II. Janos Pal papa 1981. julius 3-an egy bizottsagot hozott létre, melynek
célja az volt, hogy behatéan megvizsgalja az idék folyaman ,Galilei-tigyként”
emlegetett per problémakorét. 1992. oktober 31-én, 359 évvel Galilei
targyalasa utan, a papa sajnalkozasat fejezte ki a Galileit ért hatranyok
miatt, és megsemmisitette az inkvizicio elmarasztalo itéletét.

Galilei alkotott forradalmit is a matematikaban. Galileo paradoxonja
megmutatta: noha a legtdébb egész nem négyzetszam, mégis ugyanannyi
egész van, mint négyzetszam. (A feltételezett ellentmondast 250 évvel kés6bb
Georg Cantor bizonyitotta be.)
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Sir Francis Bacon (1561 - 1626)
Londonban sziletett, angol empirista filozofus,
jogasz, allamferfi.

Apja, Sir Nicholas Bacon, I. Erzsébet
fépecsétére, anyja Ann Cooke Bacon volt.

Tizenkét éves koraban mar Cambridgeben
tanult a Trinity College-ban.

1577-1579. kozott a parizsi angol kdévet mellett
dolgozik, 1584-t6l parlamenti képvisels, 1603-
ban Lovagga tutik, fotigyész, {6pecsétor,
lordkancellar lett, majd a grofi cimet is
megkapta, 1618-ban Verulam baroéja lesz.

Fébb muvei: ,The Essayes or Counsels”, ,,Civill and Morall”, ,Novum organon
scientiarum” (Novum Organum), ,,De dignitate et augmentis scientiarum”,
~The New Atlantis”.

A korabeli természettudomanyok és a matematika fejlédése arra a
kovetkeztetésre juttatta Bacont, hogy a skolasztika addigi spekulativ
rendszere helyett a filozofiaban (is) j modszerre van sziikség, melynek
lényege az, hogy magabdl a természetbdl kell kiindulni, s nem abbdl, amit
eddig a természetrol mondtak. Ily modon a megfigyelésnek €s a
kisérletezésnek kell a tudas alapjat képezni. Ez az emberi nem létérdeke,
mert ,csak annyira vagyunk képesek, amennyit tudunk”.

Bacon hires szalloigéje a ,Scientia est potestas” (tudas — hatalom) a
természetnek tudas utjan valo legyozését fejezi ki. Ehhez eloszor is az
elditéletekkel, a kodképekkel (idolumokkal) kell leszamolnunk.

1. idola specus: a barlang kédképei. Az egyéni természet, a hajlam szerinti
tévedések.

2. idola fori: a piac kédképe. A verbalis, nyelvi egyeztetés, a fogalmi tisztasag
hianyabdl ered¢ tévelygések.

3. idola theatri: a szinhaz kédképe. A filozofiai iskolak és a tudomanyok
dogmatikus tanai.

4. idola tribus: a torzs kodképe. Az emberi faj természetében gyokerezd
eloitéletek.

A gatlo idolumok megszabadulasa utan kévetkezhet a helyes modszer
kivalasztasa.

Enne egyik modja a ,pok utja”. Az ilyen bélcseld a tiszta tapasztalatbol,
tények nélkilozésével hozza l1étre tanait. Az ilyen spekulativ filoz6fust nevezi
egyoldalu racionalistanak.

A masodik mod a ,hangya utja”. A sztk értelemben vett empiristaé, akinek
tevékenysége megmaradt a tények puszta gyujtégetésénél, s nem toérekszik
elméleti kovetkeztetések levonasara.
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A helyes ut a ,méh utja”, hiszen ebben az esetben az egyszeri tények
felhasznalasaval jutunk elméleti kovetkeztetésekig, amint a méhnek is
sikertil a viragporbol mézet formalni. Ezt az utat Bacon el6tt még nem
alkalmaztak.

Ezek utan kertuilhet sor a voltaképpeni moédszer, a
novum organum meghatarozasara. A modszer
Arisztotelész ,,Organon” cimu muvén alapszik.

Eszerint a kutatas alapjat a megfigyel€s, a kisérletezés, a
tények megallapitasa jelenti, majd ezekbdl a tényekbdl
vonhatunk le indukcio révén altalanos érvényt
kovetkeztetéseket.

Uj gyakorlati szemlélet(1 természettudomany filozoéfiai
képviseldje szerint:

~-Minden ismeret a tényekbodl szarmazik, és egyediil
a tudas ad hatalmat a természet felett.”

.Novum Organum” (Uj médszer) cim1 kényvének
alapgondolata:

,A tudas hatalom.”

Bacon, Sir Francis:

~Novum Organum Scientiarum”
(1644 - 1645))

3.63. abra

Mindezek fényében érthetetlennek ttinik az a tény, miszerint Bacon a
korabeli tudomanyos ismereteket nem tudta eléitéletektol mentesen kezelni.
Emiatt utasitotta el Kopernikusz €s Galilei tanait.

Mindemellett eléviilhetetlen érdeme, hogy az ujkor kiiszoébén az 4j, aktualis
problémakra iranyitotta a tudomanyos kozélet figyelmét, s ezzel olyan
filozofiai iranyzatok léttrejottét inspiralta mint az empirizmus €és a
racionalizmus.

Sirfelirata €életének fordulatait és tudomanyos tevékenységét hiven tiikrozi:
-Megoldvan a természet rejtelmeinek és a polgari bolcsességnek minden
feladatat, meghalt, beteljesedett rajta a természet térvénye: minden
Osszetettnek fel kell bomlania.”
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René Descartes (1596 - 1650)

francia filozofus, természetkutato és
matematikus volt.

A kozép-franciaorszagi Touraine megye La
Haye nevlu varosaban szuletett (ma Descartes)
Tanulmanyait a La Fleche-i jezsuita
liceumban kezdte, amely egyike volt Europa
legkivalobb iskolainak. Itt elsajatitotta a latin
nyelvet.

1586-t6l Bretagne ,parlamentjének”
tanacsosa. A Collége Royalt 1612-ben vagy
1614-ben hagyta el, majd 1616-ban jogi
licenciatust szerzett a poitiersi egyetemen.

Bredaban, Nassaui Moric herceg seregében megismerkedett Isaac Beeckman
nevu fizikussal, aki a ,csodalatos tudomany”, a matematika €és a fizika felé
forditotta érdeklédését. O vezette ra Descartes-ot arra a felismerésre, hogy
mekkora jelentésége van a matematikanak a tébbi tudomany modszertana
szempontjabol.

Fontosabb muvei: ,Compendium musicae”, ,Regulae ad derictionem ingenii”,
.Le Monde ou Traité de la Lumiére”, ,Discours de la Méthode, Dioprique,
Météores, Geometrie”, ,Meditationes de la prima philosophia”, ,Principia
Philosophiae”, ,Specimina Philosophiae, seu Dissertatio de methodo,
Dioptrice et Meteora”, ,Meditationes metaphysique”, ,Description de la corps
humain”, ,Les Passions de 1'Ame”, ,La Naissance de la Paix”, ,La Recherche
de la vérité par la lumiere naturalle”.

Vele kezddédik az ujkori filozofia antropologiai fordulata, valamint 6 volt az
analitikus geometria egyik megalapitoja. Mtiveiben az egzakt
természettudomanyok eredményeit é€s a matematika modszereit alkalmazta.

bizonyossagra valo térekvés a jellemzo.

Szembefordulva a skolasztikus filozofiaval, az addigi hagyomanyos
vilagnézettel, valamint a puszta hit alapjan elfogadott eléitéletekkel, az
0sszes addigi igaznak elfogadott ismeret lerombolasat, majd racionalis
érvelések utjan valo ujjaépitését tuzte ki {6 feladatanak. Innen alakult ki az
ismert descartesi kételkedés, és a biztos, megingathatatlan alap keresése,
melyet Descartes az éntudat bizonyossagaban vélt megtalalni.

helyes vezetésének modszerérdl” cimti mtiben fejtette ki. Ez a kévetkezd, a
matematikabol kolesonvett szabalyokbol allt:

— Minden elditéletet kertilve csak azt kell igaznak elfogadni, ami tisztan és
vilagosan felfoghaté. (clare et distincte percipere)
— A problémakat mindig a leheté legtobb részre kell bontani.



97

— Alegegyszertibb targytol ,mintegy fokozatosan” kell a bonyolultabb felé
haladni.
— A rendszer teljességét felsorolassal kell biztositani.

A modszer célja az, hogy az embert eljuttassa az ,egyszerti természetekhez”
(analitikus modszer): ,ezeknek kozvetlen evidenciaval belathatoknak kell
lennitk (intuicio).” Ezt kovetéen, az ilyen ismeretekbdl, (,certe et evidenter
cognoscere”) kell a kovetkeztethetd tételeket dedukalni, azaz levezetni.

A szabalyokrol részletesebb leirassal talalkozhatunk az 1629-ben irodott
~Szabalyok” cimi miiben, melyet mint Descartes igazi modszertani muvét
tartanak szamon.

A descartesi filozofia kiindulopontja a kételkedés: a modszerével olyan
arkhimédészi tampontot szeretne talalni, amely nem vonhato kétségbe. Majd
erre a szilard alapra tamaszkodva, kénnyt kovetkeztetésekkel bonyolultabb,
de vitathatatlan igazsagokhoz kivant eljutni.

A kételkedés els6 1épése sajat 6sszes véleményének a megdoéntése. Mivel az
eddigi ismeretekrél nem tudni elég bizonyosan, hogy helyesek-e, ezért az
Osszes addigi ismeretet el kell vetni és az 1j, biztos alap megtalalasa utan
ygjja kell épiteni a tudast. Descartes gondolkodasanak egész fundamentumat
alaasta, hogy nem csak az érzéki észlelésben kételkedik, hanem az emlékezet
teljesitményében is, végul pedig a legevidensebb dolgokban is: ,nem lehet,
hogy tévedek, valahanyszor a kettét és harmat 6sszeadom?” Hiszen lehet,
hogy Isten, vagy egy gonosz, fondorlatos szellem (genius malignus), az
embert mindenben félre akarja vezetni.

A kételkedés szinte minden eddigi allitasra kiterjed, kivéve a kételkedés
tényét, s mivel aki kételkedik, az gondolkodik, s aki gondolkodik, az létezik
is: ,Cogito ergo sum”, (Gondolkodom, tehat vagyok). Igy Szent Agostonhoz
hasonléan a csaloka érzékletek (empiria) helyett a szubjektum 6ntudatat, a

racionalista filozofia alaptényezéjévé a ratiot, a gondolkodast teszi meg.

Ezt kévetdoen Descartes olyan eszméket tételez fel, amelyek nem
szarmazhatnak a tapasztalatbol €s a képzeletbdl, hanem ezek ,veliink
szlletett eszmék” -idea innatae-, ilyen a lét, az Isten, a szubsztancia fogalma.
Feltételezi €s egyuttal bizonyitja is Isten l1étét, azét az Istenét, melyet maga a
szubjektum nem tud énmaga képzeteként magalkotni, mivel Isten végtelen, a
szubjektum pedig véges. Ezaltal a végesbdl, az okozatbdl az ontologiailag
tokéletesebb okot, a végtelen, abszolut Istent mint veltink sztiletett eszmét
mutatja ki. Ily médon a kiilvilag és az En kozti szakadékot is athidalja.

A racionalizmusban a gondolkodé Ennek a kézéppontba allitasa mellett
Descartes a szubsztancia Gj szempontu felttintetésével 1j tavlatokat nyit,
egyuttal tobb évtizedes vitakat inspiralva. A szubsztancia nala is mindentél
fuggetlen, 6nallo entitast jelent, amely sajat 1étezéséhez semmi mas dologra
sem szorul. (A szo6 eredeti értelmében ez csak Isten lehet, hiszen minden mas
az O alkotasa.)
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A természet szubsztanciait viszont megnyilvanulasuk alapjan Descartes két
csoportba osztja: A) res cogitans: (gondolkodo dolog): fliiggetlen a testtol,
oszthatatlan, nincs kiterjedése, benne egybeesik "a szellem, illetve a 1€élek,
illetve az értelem, illetve az ész." B) res extensa (kiterjedt dolog): a res
cogitans ellentétparja, kiterjedt, oszthato, anyagi jellegi, jellemzoje az
allando valtozas -s ennélfogva a fejlodeés is.

Az elmélekedések soran keresett biztos pontot, Descartes az éntudat
bizonyossagaban vélte megtalalni. A szubjektum 6ntudata az a
fundamentum, amelyre filozofia 6sszes tobbi részét fel kell épiteni.

r DiscoURY : ~De csakhamar lattam, hogy mialatt igy
Dj‘mi"' 5 mﬂlﬂﬁgf mindent hamisnak akartam felfogni,
Mo verich Jamn ks ke sziikségképp kellett, hogy €n, aki ezt
O gondoltam, legyek valami. S mivel észrevettem,
LES METEORES hogy ez az igazsag: gondolkodom, tehat vagyok,
e olyan szilard és olyan biztos, hogy a
Sl ot s o de eare MaTHO S, szkeptikusok legtulzobb felvetései sem képesek

azt megingatni, azért ugy gondoltam, hogy
aggaly nélkul elfogadhatom a filozofia amaz
els6 elvének, amelyet kerestem.”

ST Ertekezés a modszerrol IV. rész 925.
e flepioc & lan MalLe
A R .Ertekezés a modszerrél” cimlapja (1637.)

3.64. abra

Descartes megmutatta az utat a tudomanyosan megalapozott racionalis
megismerés felé . Tanitasa szerint:

A gondolkoddasban rejlik a tapasztalatszerzés végso foka.
A modszer a dedukcio, az altalanosbol az egyedire kovetkeztetés.

Nem kevésbé fontos Descartes szerepe a természettudomanyok fejlédésében.

A természetfolotti dolgok tanaként felfogott metafizikaban annyiban idealista
allaspontot foglalt el, hogy anyagtalan szubsztancia feltételezésébdl indult ki

A descartes-i fizika magja az anyagnak és mozgasanak a tana.

Ez a fizika ezért kuilonleges figyelmet érdemel. Jelentés térténeti érdeme az a
kovetelmény, hogy a természetet az anyag objektiv mozgasi toérvényeib6l
kiindulva fejlédésében kell megmagyarazni.

Fizikajanak alaptételei, amelyekre Descartes kozmogoniajanak a
kidolgozasakor tamaszkodott, elsésorban a kévetkezok:

A vilagegyetem anyagi természetii és végtelen.
A részecskékbaol (korpuszkulakbol) allé anyag végtelen sokszor
oszthato.
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A kés6bb Newton altal képviselt felfogassal ellentétben abszolut tires tér
nincsen.

A térbeli kiterjedés a fizikai szubsztancia jellemzé6 tulajdonsaga.

Az anyagrészecskék dllandoan mozognak, ami a térben valo helyzetiik
megvdltozasaval jar.

Az anyagon kiviil elvben nincsen az anyagot mozgato mas eré, mert az
anyag és a mozgas nemcsak elvalaszthatatlan egymastol, hanem
elpusztithatatlan is.

Szintén azok kozé a kittiiné gondolkodok kozé tartozik, akik Newton koraban
mar foglalkoztak a nehézségi erével és az égitestek mozgasaval.

Kozmogoniajat Descartes 1630 és 1633 kozott dolgozta ki.

Olyan probalkozas ez, amely szigoruan természettudomanyos materialista
alapon akar 6nmagaban zart elméletet megadni a Vilagegyetem keletkezésére
vonatkozoan.

Az eredmény olyan imponal6 és valoban merész hipotézis lett, amely
bizonyos mértékben mar tartalmazta a tébb mint szaz esztendével késébb
Immanuel Kant altal kifejlesztett, majd Pierre Simon de Laplace altal
pontositott kddhipotézis lényeges elemeit.

Descartes azt a meggy6zédését, hogy mozgast sem létrehozni, sem
megsziintetni nem lehet, a kozmosz egészére kiterjesztette.

Ez anyagi részecskéknek kolcsénhatason alapulo helyvaltoztatasait jelenti.
Kovetkezésképpen Descartes a természet egészét egy gigaszi
mechanizmusnak fogta fel, amely a mechanika térvényei szerint mozog.

(A mozgasrol mint konstans mennyiségrél vallott felfogasa egyébként nem
volt mas, mint filozofiai kontdsben valo elézetes megfogalmazasa a joval
késébb Julius Robert Mayer (1814-1878) és masok altal felfedezett és
megfogalmazott energiamegmaradasi elvnek, illetve a mozgaskvantum
megmaradasa térvényének.)

Ez jellemz6 példa arra, hogy a filozofiai fogalmak jelentds segitséget
adhatnak a természettudomanyi kutatasnak, amennyiben a
természettudosok idében és helyesen hasznaljak fel azokat.

A descartes-i kozmogonia tudomanyos 6szténzést adoé magja az ugynevezett
orvényelmeélet volt.

Descartesnak ezen az alapon sikertlt az ujkor elsé zart mechanikus-
materialista vilagképét megalapoznia.

A természettudomany akkoriban legfejlettebb agabol, a mechanikabol
kiindulva azt az érdekes gondolatot fejtette ki, hogy a vilag anyaganak
eredeti kaoszabol az 6sszes égitest legkisebb részecskéiknek 6rvényszer
koérmozgasaval jott 1étre.
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Az anyag kezdetben haromféle fajtara, azaz ,elemre” oszlott.

A legnagyobb és legstiiriibb részecskék alkottak a ,.foldelemet”, a
kisebb kerek részecskék a ,levegéelemet” és a legkisebb és egytittal
legkonnyebb részecskék a ,tilizelemet”.

3.65. -3.66 abra

Az anyagorvény forgoé mozgasa a legnagyobb €s legstirubb részecskéket a
kozpontbol kisodorta. Ez vezetett a bolygok képzédéséhez, amelyek a sajat
tengelytik korul forogtak. A legkdnnyebb részecskék ott maradtak kozéptt.
Ezekbdl keletkezett a Nap és keletkeztek a csillagok. Mas naprendszerek
képzddése azzal magyarazhato, hogy a bolygok forgasa 4j ,helyi” 6rvényeket
hoz létre. (3.65. -3.66 abra)

A XVII. szazad els6 felében Fermet és Descartes megalapoztak az analitikus
geometriat.

Az aritmetikai mtiveletek geometriai értelmezése, a koordinatarendszer
megalkotasa szintén Descartes nevéhez fizédik.

Az aritmetika és a geometria 6sszekapcsolasanak alapgondolata azonban
mar az okori gorég matematikus, Apolloniosz muiiveiben is megtalalhato.
Mivel a szakaszok hosszanak pozitiv mérészamokat feleltetink meg, az
aritmetikai muveleteket itt pozitiv szamokra értelmezziik.

A négy alapmuvelet kozil az 6sszeadasnak megfelel szerkesztési eljaras
egyszerien a mérdszamoknak megfelelé hosszuisagu szakaszok egymas utani
felmérését, a kivonas a szakaszok hosszanak a kiilonbségét, illetve ennek
eléallitasat jelenti.

A szorzas és az osztas eredményeként kapott szorzatnak, illetve
hanyadosnak (pontosabban ezek mérdészamainak) megfelel6 hosszusagua
szakaszok eldallitasa a parhuzamos szelék tételére tamaszkodo negyedik
aranyos szerkesztésére vezethetd vissza. Ennek segitségével — az egységnyi
hosszusagu szakasz ismeretében — barmely két szakasz mérészama
szorzatanak és hanyadosanak megfelelé szakasz a fenti értelemben korzével
€s vonalzoval megszerkesztheté.
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Cristophorus Claviust (kb. 1537 - 1612)
Christoph Klau, Bamberg-ben sziiletett német
matematikus, csillagasz jezsuita pap.

A kor tudomanyanak enciklopedikus
0sszefoglaloja és pedagogiai feldolgozoja, a romai
jezsuita kollégium tanara.

Az 6 konyveibdl tanult Descartes is.

A Kinaban tevékenykedd jezsuitak ezekkel a
muvekkel igyekeztek meggydzni a kinai tudosokat
a nyugati tudomany haladottabb voltarol.

A noéniusz névadojanak, a portugal Pedro
Nuneznek tanitvanya, késébb is foglalkozott
tudomanyos méréeszkozok tokéletesitésével.

Bar a napkoézpontu rendszer heves ellenzdje volt,
tekintélyével kiallt a Galilei altal szerkesztett
tavesé megbizhatosaga mellett.

O dolgozta ki a XVI. szazadban a Gergely-naptart, mely a Julianus naptart
valtotta fel. Ezt a kalendariumot hasznaljak ma szinte teljes egyetemességgel
szerte az egész vilagon.

A Julius Caesarrol julian-naptarnak nevezett év atlagos hossza a
négyévenkeénti egy szokdénapjaval 365,25 nap. A napév azonban ennél
valamivel: 11 perc 14 masodperccel révidebb. Az eltérés valoban Kkicsi,
évenként csak egy nap 128-ad része. A Kis eltérés azonban 128 évenként
mar egy teljes napra né. Es ezt par évszazad mulva mar észre kellett venni.
A Julius Caesar-féle naptarreform bevezetésének évében a tavaszi
napéjegyenléség marcius 24-€ére esett, de lassan eltolodott a naptarban.

A IV. szazad elején mar marcius 21-én bekovetkezett.

A 325-ben tartott nikaiai — vagy niceai — zsinat is foglalkozott ezzel a naptari
kérdéssel. A husvét ugyanis keresztény tiinneppé lett, és elére szamitasahoz
sziikség van a tavaszi napéjegyenléség idejének ismeretére.

Gyakran olvashatjuk, hogy a zsinat rogzitette ezt a napot marcius 21-ére.
Mindenek elétt meg kell allapitanunk, hogy a zsinat egyaltalan nem
foglalkozott a tavaszi napéjegyenléség datumaval, csak a tényével, ezért
eltéréen a mar évszazadok ota generaciorol-generaciora tovabbadott azon
téves megallapitassal, hogy azt marcius 21-re ,régzitette” volna, ennek
nyoma sincs a zsinati dokumentumokban. A Pannonhalmi Apatsag
konyvtaraban 6rzott, és 1759-ben Firenzében kiadott ,.Sacrorum
Conciliorum Nova et Amplissima Collectio” (A Szent Zsinat 0j €s Kibovitett
Gyujteménye) Tomus secundus ab anno CCCV. ad annum CCCXLVI
(Masodik kotet 305 és 346 kozott), vagyis a zsinati hatarozatok gytjteményes
kiadasaban egyetelen sor sem utal arra, hogy ez a ,rogzités” megtortént
volna.

De sziikség sem volt ra, mert a Julian-naptar bevezetése (i.e. 46) és a zsinat
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kozott eltelt haromszaz év alatt minddssze 3 napot csuszott el a datum:

i.e. 46-ban marcius 23-ra, i.u. 325-ben marcius 20-ra esett a
napéjegyenléség napja.

Mivel lattak, hogy a napéjegyenléség lassan, kb. évszazadonként egy napot
elmozdult a naptarhoz képest, csak azt kellett mondani, hogy a mindenkori
napéjegyenldéséget kovetd holdtolte utani vasarnap legyen a husvét datuma.
A hivatkozott dokumentum szerint pontosan ez tortént.

A kozépkorban neves tudosok tettek javaslatokat a tovabbi elcsuszas
megakadalyozasara. IV. Sixtus papa kezdeményezett egy reformot, de a
tanacsadoul meghivott Regiomontanus 1476-ban bekoévetkezett halala
megakasztotta a munka érdemi folytatasat. X. Leé papa 1515-ben
Kopernikuszt kérte fel egy naptarjavitasi terv kidolgozasara, de a nagy
lengyel csillagasz azzal haritotta el a megbizatast, hogy a napév hosszat még
nem ismerik kellé pontossaggal ahhoz, hogy egy végleges naptart lehessen
Osszeallitani a kovetkezd évezredekre.

Az 1570-es években egy matematikaval és csillagaszattal is foglalkozo
perugiai orvos, Luigi Lilio — latinosan Aloysius Lilius — ésszertinek latszo,
elfogadhato valtoztatast javasolt a julian-naptaron. Elsé feladat a felgyalt 10
nap eltolodas eltiintetése, vagyis a tavaszi napéjegyenléség idejének
visszahozasa marcius 21-ére. Ezért a naptarban valamikor 10 napot
egyszeruen ki kell hagyni, vagyis az egyik évet 10 nappal meg kell roviditeni.
Ezenfeltil gondoskodni kell arrdl, hogy ezutan ne léphessen fel eltolodas a
naptar éve €s a napév kozott.

Liliusnak tébb adat is rendelkezésére allt a napév hosszara. A XII. szazad
kozepérdl szarmazo Alfonz-féle tablazatok szerint a napév 365 nap, 5 ora, 49
perc és 24 masodperc. Kopernikusznak az 1500-as évek elsé felébol
szarmazo megfigyeléseibdl ennél 8 masodperccel révidebb idé adodott.

Lilius a két érték szamtani kdzepét vette szamitasai alapjaul, tehat szerinte a
julian-év a napévnél 10 perc €és 40 masodperccel hosszabb.

A tobbletpercekbdl egy napra valo 135 év alatt gytilne 6ssze. Az lett volna
Lilius szerint a megoldas, ha a julian-naptar minden 135. évébdl egy napot
elvennének. Ehhez kozelallo érték jon ki, ha egyszerien megjegyezheté
szabaly szerint minden 400 éves idészakaszbol harom napot elhagynak —
vagyis atlag 133 1/3 évenként egyet. Lilius azt javasolta, hogy a szokéévek
napjaibol hagyjanak el harom izben egyet-egyet 400 év alatt: ne legyenek
szokoéévek az évszazadok utolso — két nullaval végzédoé — évei koziil azok,
amelyek nem oszthatok 400-zal. Az 1600-t6l 2000-ig terjed6 idészakaszban
tehat ne legyen szokéév az 1700, 1800 és az 1900. Igy 400 évenként 100
szokénap helyett csak 97 lesz.

Lilius nem érhette meg tervezetének valora valasat. Reformjat azonban
elfogadtak — fé6ként Cristophorus Clavius német csillagasz és matematikus
felvilagosit6 munkaja eredményeképpen, aki meg tudta magyarazni a
tudosokbdl és magas papi méltosagokbol allo bizottsagnak a naptarreform
lényegét €s eldnyeit.
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XIII. Gergely papa az 1582. februar 24-i rendeletével igy irta el6 a reform
végrehajtasat: 1582. oktober 4-e — cstitdortok — utan mindjart 15-e — péntek -
kovetkezzek; az évszazadok utolso évei koziil csak az legyen szokéév, amely
400-zal oszthato.
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A XVI. szazad végérdl szarmazo festményen XIII. Gergely papat abrazolja a
naptarreform eléterjesztésére romai tanacskozason Cristophorus Clavius
palcaval mutatja a honapokhoz rendelt allatovi jeleket és magyarazza a
papoknak és vilagi tudosoknak az ujitasokat.

3.67. abra

Igy a tavaszi napéjegyenléség marcius 19., 20. és 21. kdzodtt mozoghat, de
tébbnyire (szaz éven belll nyolcvanszor) marcius 20-ra esik, 17-szer marcius
21-re €s 3-szor marcius 19-re esik a datum.

Mivel a holdtolte marcius 21. és aprilis 21. k6zo6tt barmely napon
bekovetkezhet, a legkorabbi husvét marcius 22-én, a legkésébbi aprilis 25-én
kovetkezhet be. A marcius 22-én bekovetkezé husvét olyannyira ritka, hogy
az 1801-2100 kozotti 300 év alatt, csak egyetlen alkalommal, 1818-ban vol
ezen a napon husvét. Am ez is vitatott volt, mert a napéjegyenléség
szombatra, a kovetd holdtolte vasarnapra esett, igy az innepet a zsinati
szabaly szerint egy héttel késébb kellett volna megtartani.

A katolikus allamok csakhamar elfogadtak a Gergely-félének nevezett
naptarrendszert — hazank 1587-ben.

A protestans allamok sokaig ellenalltak a paparol elnevezett és altala
elrendelt naptar atvételének. Angliaban példaul hosszu vitak utan csak
1752-ben kezdték hasznalni. A gorog-keleti egyhazak altal befolyasolt
allamok is tovabbra a julidan-naptart hasznaltak.

Oroszorszagban csak a Nagy Oktoberi Szocialista Forradalom utani
honapokban kertlt sor a Gergely-naptar atvételére.
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Lenin 1918. januar 25-én irta ala a rendeletet, hogy abban az évben januar
31-e utan mindjart februar 14-ét kell irni. Addigra ugyanis mar 13 napra
nott az eltérés a julian-naptar és a napév koézott. Oroszorszagban a Gergely-
naptart visszamendleg nem érvényesitették, tehat a bevezetése el6tti
idészakot €s igy az idészamitasunk elétti éveket is a Julianus-naptar szerint
szamoljak.

Gergely papa tudos tanacsadoi — kozottiik Cristophorus Clavius — jol
sejtették, hogy az elfogadott évhossz valoszintleg eltér egy kissé a napév
valodi, akkor még nem ismert hosszatol, de tudtak, hogy a kicsi ktilénbség
csak évezredek mulva né fel egy teljes napra. Valoban: a napév pontos
tartama 365 nap, 5 ora, 48 perc és 46 masodperc, vagyis 26 masodperccel
hosszabb a Gergely-naptar événél. A kis ktilénbség csak mintegy 3300 év
alatt tesz ki egy teljes napot.

Nincs értelme mar most rendelkezést hozni arrol, hogy késéi utodaink
hogyan szabaduljanak meg attol az egy folosleges naptol. Nekiink elegendé
megnyugvast adhat az a tudat, hogy addig a naptari év egy nap pontossaggal
egyutt fut a napévvel. Nem kell attol tartanunk, hogy a naptari év elcsuszik
az évszakokhoz képest, hogy ,januar nyarba fordul”.

1543 (Kopernikusz kényvének megjelenése) és 1611 (az elsé tavesoves
csillagmegfigyelések) kozt a kézépkori kozmologia alapkoncepcioi valtoztak
meg.

A valtozasok két csoportra oszthatok: az els6 kategoria a Fold kozponti
helyzetét és mozdulatlansagat kérddjelezi meg. A masodik az égi régiok
megvaltoztathatatlansaganak arisztotelészi dogmaja.

Mig az 1616-os dekrétum az elsé kategoriaba tartozo, az egyhazi dogmanak
ellentmondo6 kopernikuszi tanok hirdetését szigoruan tiltotta, a tiltas a
masodik kategoriaba tartozo kérdésekre nem vonatkozott.

Tycho de Brahe 1572-es Novaja és az 1577-es tistokose, majd Galilei (és
masok) tavcsoves felfedezései — a Hold hegyei, a Jupiter holdjai, a Vénusz
fazisai, a napfoltok — révidesen altalanosan elfogadott tényekké valtak; ezt
tanitottak a jezsuita misszionariusok is vilagszerte.

A jezsuitak tehat ,kétfrontos harcot” vivtak: mig a letagadhatatlan
felfedezések a skolasztikus vilagkép tarthatatlansagat bizonyitottak, a Szent
Kongregacio 1616-os dekrétuma a F6ld mozgasat hirdeté kopernikuszi
tanokat zarta ki.

A Szentirasnak ellent nem mondo6, masodik kategoriaba tartozo
kutatasokban a jezsuitak maguk is fontos szerepet jatszottak. Doktrinajukat
legjobban Giovanni Battista Riccioli 1651-ben megjelent ,, Almagestum
Novuma” foglalja 6ssze, melynek ambiciozus térekvéseit mar Ptolemaioszra
utal6 cime is jelzi.
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Giovanni Battista Riccioli (1598-1671)

Giambattista Riccioli, olasz jezsuita, csillagasz. Els6ként mérte meg a
szabadon esé targyak gyorsulasat.

Eletét a csillagaszat tanulmanyozasara szentelte. Tanulmanyait a bolognai
Jezsuita Akadémian végezte. Parmaban teologia és filozofia, Bolognaban
asztronomia professzor.

Fontos muvei: ,Astronomia reformata”, ,Chronologia reformata”, ,Tabula
latitudinum et longitudinum”.

A modern geografiat, térképészetet és hidrografiat megalapozo ,,Geographiae
et hidrographiae reformata”, amely tobb kiadast is megért. Tanulmanyozta a
légkor sugartorését, és a szogméréseket befolyasolé hibaforrasokat.

Riccioli egyik célja, hogy az akkor még bizonyitatlan heliocentrikus
vilagképet cafolja, mivel a Tycho Brahe altal felvetett geo-heliocentrikus
nézetet tamogatta, amely szerint a Nap a Fold korul kering, de a tobbi bolygo
a Nap korul mozog.

A masik cé€lja az volt, hogy korszert1 kontdésbe 6ltoztesse (tavesoves észlelések
alapjan) a Ptolemaiosz Klaudiosz enciklopédiat, az ,Almagest”-et.

Fémuve az ,Almagestum Novum” (Uj Almagest, 1651), a XVII. szazad
legrészletesebb csillagaszati kézikonyve, amely Europa-szerte a
legforgatottabb tudomanyos muivek kozé tartozott.

Ebben a kiilénben asztronoémiai munkaban fellelhetjiik a szabad esésre
vonatkozo vizsgalatokat, melyeket Francesco Maria Grimaldival és Riccioli
1640-t6]1 1650-ig egytittesen hajtottak végre.

Ebben a muben tette k6zzé rendtarsa, Francesco Maria Grimaldi atya
(1618-1663) holdtérképét is, amelyen a siksagoknak €és a hegyvidékeknek
sajat maga adott nevet, féleg az 6kortol a maga koraig terjed6 idék nevezetes
szemeélyiségeirdl. (A sik teruileteket tengereknek, tavaknak nevezte el). Annak
ellenére, hogy szemben allt a kopernikuszi vilagnézettel, kratereket nevezett
el Kopernikuszrol, Galileirél, Keplerrdl €s Lansbergiusrol is. Nevei a mai
holdnevek magjat alkotjak, a holdbeli hegyeknek mintegy harmad része ma
is a téluk javasolt elnevezést viseli.

Felfedezte, hogy a Nagy Medve csillagkép zéta jelu csillaga tavesében csillag-
parnak latszik.

Az ,Almagestum Novum”-ban Riccioli ,,objektiv modon” mutatja be a
kopernikuszi €s azzal ellentétes tanokat, de a végén mindig kidertl, hogy
Kopernikusz tévedett, és a jezsuitaknak van igazuk.

A Fo6ld mozgasaval kapcsolatban példaul minden ismert érvet felsorol pro €s
kontra — majd levonja a konkluaziot, hogy:

A Fold all, és a vilag igazi rendszere valojaban a Tycho de Brahe-féle.
A Fold egyszer s mindenkorra az Univerzum centruma, a Kopernikusz
dltal neki tulajdonitott haromfajta mozgas pedig abszoliit lehetetlen.
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Riccioli Giovanni Battista: ,Almagestum Novum” (1651.)
A cimlap, és a Hold felszinének abrazolasa a mubdl.
3.68. — 3.69. abra
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Tabula Selenogaphika, Ricolli térkép
3.70. abra
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Athanasius Kircher (1602-1680)

német katolikus teologus, bolcseld és
természettudos, jezsuita szerzetes.

Fulda kozelében sziiletett, a jezsuitak vezetd
tudosa igazi polihisztor volt: zenét szerzett és
orgonat épitett, mechanikus jatékokat
tervezett.

A barokk tudomanyossag hires és jellegzetes
alakja kortlbelil 40 muvét tette kozzé.

Els6é muve az ,Ars magnesia” (1631), mellyel
hirnevét megalapozza.

Héber és szir nyelvet tanitott, a hieroglifak
irant érdeklédott, konyvet irt a kopt nyelvrol
és a vulkanokrol. Els6 nyelvészeti muve a
~Prodromus Coptust”.

Tudomanyos muveinek nézépontjat mar itt kijeloli: a cél Isten nyomait
kiftirkészni, elrejtett bolcsességét megtalalni, egyrészt a Természetben, mely
mint Isten ttikorképe, bujtatva magaban rejti a Teremté misztériumait,
masrészt azoknak az irasoknak a megfejtése révén, amelyek a teremtés
idejének kozvetlen kozelébdl tanuskodnak a babeli nyelvzavar elétti
idészakrol.

Kircher hite a mindent elrendezé isteni bolcsességben a tudomany
muvelésének legfébb inditéka, és egyuttal értékmérdje is: elismeri az empiria
fontossagat, de az csak transzempirikus célokat szolgal.

1633-ban — Galilei perének évében — II. Ferdinand csaszar Bécsbe hivta,
hogy a Kepler halalaval meguresedett Udvari Matematikusi posztot atvegye.
De VIII. Orban papa a kopernikanus nézetek elleni ideologiai harcot
fontosabbnak itélte, és Kirchert Romaba, a jezsuita Collegiumba rendelte
mint a matematika, a fizika és a keleti nyelvek professzorat.

1640-t48l a Collegio Romano falai k6z6tt tanitott matematikat és fizikat,
kozben pedig szerteagazo kutatasokat és természetrajzi kisérleteket
folytatott. A tudomanyos modszerek tekintetében arisztotelianus elveket
vallo Kircher egyike volt az Gij tudomanyos vilagképet és Galilei eredményeit
ovatosan elfogado jezsuita tudosoknak, de sokat foglalkozott a megnetizmus
témajaval és a zene, a matematika és a fizika 0sszefiiggéseivel is.

Kircher Romaban a Szentszék egyik tudomanyos referensévé és
latvanyossagava valt, kapcsolatot tartott egész Europaban mind a
tudosokkal, mind pedig azokkal, akik hajlandok voltak aldozni a
tudomanyra: a csaszarral, uralkodokkal, hercegekkel, grofokkal. Kircher {6
tamogatoja a Habsburg-dinasztia, kezdetben III. Ferdinand csaszar, Lipot
Vilmos féherceg, majd I. Lipot volt.



108

Kircher népszertsité konyvében
Theodidactus (azaz maga Athanasius atya)
a Collegium Romanum koncertje alatt
elszunyokal, és almaban Cosmiel angyal
vezetésével beutazza (természetesen Tycho
de Brahe) Vilagmindenségét

[TER RN ATATICUM ’
[TRIRCHERIANUMY
| Procbuffonibue & Scholjs | £

o illud Fratwm (che miatib s
. o At i

3.71. abra.

Ember szamara 6nmaga tukorképét alkoto Istent szintén sok muiben keresi:
ezek kozé tartozik az €lete végéig visszatéré magnesprobléma ,Ars Magnesia”,
~-Magnes”, ,Magneticum naturae regnum”, az alkimiainak is nevezheté, de
fénytani és optikai alapokbdl kiindul6 ,,Ars magna lucis et umbrae”, mely
végs6 soron az univerzumban hato titkos, rejtézkodé eréket €s hatasaikat
tarja fel az ,Itinerarium exstaticum I.-II.”, mely Scipio almanak nyomaban
népszerusité vilagmagyarazatot ad a f61d harom régicjarol, és mindegyikben
megmutatja Isten jelenlétét.

A ,Mundus subterraneus”,
mely kifejezetten a f6ld
belsejének megismerését ttizi
ki célul, és a kombinatorikus
harmonisztikus szammisztikus
munkak a ,Musurgia
Universalis”, az ,Arithmologia e
abditis numerorum mysteriis”,
a ,Polygraphia nova et
universalis”, a ,Phonurgia nova
sive Conjugium Mechanico-
physicum Artis et Naturae
Paranympha Phonosophia
Concinnatum”, melyek a
teremtés tokéletességét a zene
vagy a matematika példajan
szemléltetik.

Kircher Kozmosz modellje a
~Mundus Subterraneus”-bol (1664).
3.72. abra

Megirta a kinai csaszarsag torténetét (ahol a jezsuitak a csaszar ma is
megléve csillagvizsgalojat vezették).
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Szentivanyi Marton (1633 - 1703)

Szent-Ivany Martino Liptoszentivanon szuletett. A nagyszombati Jezsuita
Kollégiumban tanult, €s huszéves koraban kertilt a Rendbe. Négy évig volt a
nagyszombati egyetem dékanja. 1667-t61 Nagyszombatban, Grazban és
Miinchenben volt tanar, 1676 — 1679-ben a bécsi Pazmaneumban tanitott.
F6 muvei: ,Curiosiora et selectora variarum scientiarum miscellanea”,
~-Quindecim dilemmata Dominis Acatholicis”, ,Viginti quatuor dubia”,
~,Oeconomica philosophica”,

1675-t6] halalaig szerkesztette a nagyszombati naptart a ,,Calendarium
Tyrnaviense”-et. Erdeklédétt mezégazdasagi és a természettudomanyok
irant, 6sszefoglalta kora tudomanyos ismereteit, polemikus munkaival a
hitvitak felé fordult. Emlitést érdemel az a térvénygytjteménye (1696),
amelyik elészor viseli a ,,Corpus Juris Hungarici” cimet.

Az 1677-es kalendarium — ma a Széchényi Kényvtar tulajdonaban - a
magyar tertleten nyomtatott elsé orszagtérkép (Bartha, 1978). 56 kotetnyi
életmtivében csaknem minden tudomanyaggal, de legf6képpen fizikaval és
csillagaszattal foglalkozott.

Tanitasat a vilagszerte tevékenykedé jezsuita misszionariusoktol kapott
konyvekre épitette.

Szentivanyi atya volt a XVII. szazad, legnagyobb magyar polihisztora.

A legelvontabb teologiatol a leggyakorlatibb gazdasagtanig kivétel nélktil
minden tudomanyt, mind a toérténetieket, mind a természettudomanyiakat
felolel6 kulonféle értekezéseit a XVII. szazad masodik felében irta féként
egyeteme altal kiadott naptarak szamara, majd élete végén hatalmas
gyUjteményes munkaban adta ki, amelynek ,,Curiosora et selectiora
variarum scientiarum miscellanea” a cime és 1689-t6l 1709-ig készitette a
nagyszombati egyetemi nyomda, amelynek legnagyobb kiadvanya volt.

Szent-Ivany Martino:
Curiosiora et
Selectiora Variarum
Scientiarum
Miscellanea.
(Nagyszombat 1689)

A harom rész
egybekotve.

3.73. abra
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A ,Miscellanea” nem rendszeres enciklopédia, mint ma megszoktuk,
bettirendes cimszavakkal, hanem a tudomanyok minden agat felolel6é vegyes
gyUjtemény, azonban a XVII. szazad egyetemi magyar tudomanyos
torekvéseinek legtokéletesebb emléke. E kor iskolas természettudomanyi
ismereteinek is valosagos tarhaza.

Szentivanyi atya haromkotetes, 1689-ben, Nagyszombatban nyomtatott
tudomanynépszertisité konyve, a ,Miscellanea” megtalalhato a zirci kényvtar
gylUjteményében. Kozmografiai értekezését két abra illusztralja.

Tézise, hogy — a jezsuitak altalanos doktrinajanak megfeleléen — a vilag igazi
rendszere Tycho-tipusu.

A vilag felépitése Szentivanyi Szentivanyi atya szerint a vilag
Marton 1689-ben megjelent kényve igazi rendszere a Tycho de Brahe-
szerint alapvetéen skolasztikus. féle elrendezés Riccioli-féle
3.74. abra modositott valtozata.

3.75. abra

A két abrat 6sszevetve megallapithatjuk, hogy Szentivanyi Marton vilagképe
kicsit kuillénbozik a skolasztikustol: a Vilagmindenség kézepében allo Fold
kortl keringé Hold, Nap, Jupiter €s Szaturnusz egyben tovabbi, masodlagos
centrumok: a Nap, a Merkur, a Vénusz és a Mars, a Jupiter €s Szaturnusz
pedig sajat holdjai palyainak (Ptolemaiosz nyelvén: azok ,epiciklusainak”)
centrumai.

Szentivanyi Marton tanitasa legel6bb néhany alapkérdést tisztaz:

— A csillagos €ég anyaga cseppfolyos. Hisz hogyan is tudnank elképzelni a
(merevnek képzelt, anyagi) bolygopalyak epiciklusokbol, excentrikusokbol
és koncentrikusokbodl allo, egymast keresztiil-kasul atszaro, komplex
rendszerének mukoddését, ha az ég anyaga szilard és athatolhatatlan
lenne?
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A helyzetet csak tovabb bonyolitjak a Jupiter holdjai. Hasonl6éan, hogy
magyaraznank az 4j csillagok feltinését, ha az allocsillagok szféraja
szilard lenne?

— Az ég mozdulatlan. Valoban, akar angyalok, akar sajat erejuk mozgatjak a
csillagokat, az egyenletes kérmozgasok nem mozgathatjak az egész,
cseppfolyos Eget — mint, ahogy nem a madarak mozgatjak a levegét, vagy
a halak a vizet, amiben usznak.

— Marton atya ezutan Kopernikusz tanaira emlékeztet, aki szerint a Fold
harom kiilonb6z6é mozgast végezne. Ezek kozt az elsé a rotacio, azaz a
tengely koruli napi forgas lenne, a masodik az évet okozo6 transzlacio, azaz
a Nap mint a Vilagmindenség centruma koruli mozgas, s a harmadik a
libracio, mely a féldtengely iranyanak félévenkénti valtozasat okozza.

Marpedig — szogezi le Marton atya — mindebbdl semmi, de abszolut semmi
nem igaz! Erre az els6 és legsulyosabb érv a Szentiras tanusaga: A Nap
felkel és a Nap lemegy: siet vissza a helyére, hol ismét fel kell kelnie —
mondja a Prédikator. De Kopernikusz azt hiszi, hogy nem a Fold, hanem
a Nap mozdulatlan. Ergo. Hasonloan, Izsaias proféta szerint: visszatért az
arnyék tiz fokkal azokon a fokokon, amelyeken mar atment.

Eszerint tehat a Hold, a Nap és a tobbi csillag forog a Fold korul, nem
pedig a Fold a Nap kortl.

Szentivanyi atya ezutan a napi tapasztalatra hivatkozik. Hiszen ha a Fold
24 ora alatt megfordulna a tengelye kortl, akkor tobb mint harom és fél
német mérfoldet kellene megtennie egyetlen perc alatt. Az embereket
szédulés fogna el a hatalmas sebességtdl; a forgas ereje kirdpitene
embert, sziklat, allatot; a felfelé 16tt nyil nem eshetne vissza a kilévés
helyére, hiszen kozben a Fold mérfoldnyit fordulna el alatta, mint ahogy a
sebesen haladoé hajo tatjabol feldobott ké se esik vissza a hajora!
Hasonl6an, a bomba kiilonb6zé tavolsagra reptilne, ha kelet vagy ha
nyugat felé 16jik stb.

Az évi mozgasra térve, ha a Fold a Nap kortil mozogna, akkor az
allocsillagoktol mért tavolsaga ekdzben 2284 Fold-félatmérdvel valtozna, s
a csillagok ezért hol fényesebbek, hol halvanyabbak lennének.

— Mindebbdl kévetkezik — vonja le Szentivanyi atya a konklaziot — hogy se a
Fold, se az ég nem mozoghat. Minden nehézség elkertilhetd viszont a
csillagoknak a cseppfolyos égben valo mozgasaval.

A Vilag Igazi Rendszere Szentivanyi Marton szerint:

A Foldgolyo az Univerzum centruma, melyet harom régio fog koriil
Eloszor is, a levego folott talaljuk az étert (melyet a régiek — hibasan -
a Tiiz szférdjaval azonositottak).

Az éter folott talaljuk a cseppfolyos Csillagos Eget. Ebben mozog
valamennyi csillag, mégpedig a kovetkezo rendben: legelébb a Hold,
mely az Univerzum Centruma, a Fold koriil kering.
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A Hold folott a Nap; koriilotte, sorrendben, a Merktur, a Vénusz és a
Mars - ugyanigy, ahogy a Nap a Féld koriil kering.

A Jupiter - négy kisérdgjével egyiitt - mar ujra a Fold koriil kering.
Hasonloan, mint - még tavolabb - a Szaturnusz és két kiséraje.

A bolygok utan jon a Firmamentum (égbolt) az dllocsillagokkal.

Az égbolthoz az éqgfolotti Vizek csatlakoznak, melyeket az égi
Impérium zar le.

Szentivanyi atya kényvének népszertiségét jelzi, hogy tobb kiadast megért;
utoljara 1745-ben jelent meg Kassan.

Talan meglepének tinik, hogy Szentivanyi Marton atya geocentrikus
vilagképet irt le a XVII. szazad végén, Nagyszombatban — Newton 1687-ban
megjelent ,Principiaja”, és nyolcvan évvel Kepler utan. Hiszen Kepler
LAstronomia Nova”-jaban mar 1609-ben bebizonyitotta, hogy a bolygok
ellipszis alaku palya mentén keringenek a Nap korul - és Kepler kényve mar
1635-t6l, az egyetem alapitasatol megvolt Nagyszombaton.

Szentivanyi Marton vilagképében valojaban a jezsuitak altalanos doktrinaja
tikrozoédott, kozelebbrol Riccioli ,Almagestum Novum”-jat kovette.

Riccioli argumentacioiban ugyan azon érveléseket talaljuk, melyeket
eltérése, a kelet, illetve nyugat felé kil6tt agyugolyo stb.) is olvashattunk.

A csepploly6s égben mint ,levegében reptilé madarak” és ,vizben usz6 halak”
motivumai is megvannak Ricciolinal — akarcsak a Biblian alapulo,
Llegsulyosabb”, teologiai ellenvetések.

A vilag rendszerét érinté vita a XVII. szazad kozepére még egyaltalan nem
volt lezarva. Andreas Cellarius 1660-ban, (a protestans) Amsterdamban
megjelent, gyonyorden illusztralt Vilagatlasza példaul még egymas mellett,
mint lehetséges alternativakat mutatja a harom nagy vilagképet. Kepler és
Newton szigoru, matematikai fejtegetéseit legfeljebb egy maroknyi tudos
értette €s kovette. A ,nagykozonség” erre képtelen volt, a Vilag Rendszere
szamukra nem annyira tudomanyos, mint filozéfiai kérdés volt, amirél az
egyhaz kozvetitésével tajékozodtak.

Az egyhaz hivatalos allaspontjat lényegében az ellenreformacio legfébb
kovetdi, a jezsuitak, kozelebbrél a Collegio Romano, a romai Szent Kollégium
hatarozta meg. Tevékenységuikben fontos szerepet jatszottak a — Kinatol
Latin-Amerikaig, az egész vilagot behal6zo — jezsuita missziok. A jezsuita
tudosok allasfoglalasan alapult a Szentszék 1616-os déntése is, mely a
kopernikuszi tanok tanitasat s egyéb modon valo propagalasat megtiltja.

Ez a dekrétum volt Galilei 1633-as perének is az alapja.

A jezsuitakat kototte az 1616-os papai dekrétum, s ennek a XVIII. szazad
kozepén (1757) tortént érvénytelenitéséig fel se mertlt, hogy mast
tanithattak volna.
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A harom nagy vilagrendszer — a kopernikuszi, a ptolemaioszi és egy Tycho de
Brahe-féle — Szerdahelyi Gabor 1702-ben, Nagyszombatban megjelent
konyvében.

3.76. abra

Magyarorszagon az elsé 6nallo természettudomanyi vizsgalatokat a
csillagaszat szolgalataba szegédott jézustarsasagi szerzetesek végezték.
A csillagaszat ekkor nagy lendtiletre kapott Magyarorszagon, €s tobb
csillagvizsgalonk épult, koztiik az elsé Nagyszombatban 1735-ben, ezt
kovette az egri, majd a gyulafehérvari.

A nagyszombatihoz fizédik Kéri Ferenc és Weiss Ferenc munkassaga.
Weiss csillagaszati megfigyelései ,Observationes astronomicae” cimmel
minden masodik-harmadik évben megjelentek. Kéri tikros tavesoveket
készitett és a testek mozgasarol meg a fényrdl irt dolgozatokat. amelyek
eredményeit a fizikai tankonyvek is atvették.

A csillagaszat, és a vele kapcsolatos féldméréstan kiilonosen kedvelt targya
volt a Jézus-tarsasag tudos tagjainak. A rend mukodésének elsé szakasza
alatt 27 csillagvizsgalot 1étesitettek Kozép- és Kelet-Europaban.

Bécs elsé modern obszervatoriumat 1733-ban a rendhazon emelték.
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Hell Miksa (1720 - 1792)

Hell (Holl) Miksa Rudolf S. J. Selmecbanyan
sziletett csillagasz, matematikus, fizikus,
jezsuita szerzetes majd vilagi pap, szamos
kulfoldi tudos tarsasag tagja.

A Kkolozsvari jezsuita egyetemen tanitott 1752
és 1755 kozott.

Ebben az idészakban mar 6nallo csillagaszati
megfigyeléseket végzett. Jelentds szerepe volt
harom magyarorszagi csillagvizsgalo
megalapitasaban (Eger, 1776; Buda, 1780;
Gyulafehérvar, 1794).

1756-ban a bécsi Tudomanyegyetem 1j csillagvizsgal6jat a magyar Hell
Miksara biztak. Ugyan ebben az évben kezdte mtikédését a nagyszombati
Egyetem obszervatoriuma. A grazi, pragai, mannheimi, vilniuszi, poznani és
kolozsvari csillagdak a Jézus-tarsasag alapitasai.

et Féleg asztrometriaval foglalkozott, kidolgozta a
LEPHE S BRI foldrajzi hosszusag akkoriban legpontosabb
i modszerét.

AR e is irta az ,Ephemerides astronomicae anni ... ad
meridianum Vindobonensem” cimu csillagaszati
évkonyveket (Csillagaszati efemeridak a ... évre a
bécsi délkorre), amely tudomanyos értekezéseket is
tartalmazott.

3.77. abra
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g Meginditotta €és halalaig szerkesztette, részben maga

A dan uralkodo6 meghivasara 1769. junius 3-an az észak-norvégiai Vardo-
szigetén Sajnovics Janossal €s a norvég J. F. Borchkrevinggel megfigyelte a
Vénusz atvonulasat a Nap el6tt. Ennek alapjan (mas észlelék eredményeit
felhasznalva) kiszamitotta a Nap-parallaxist, amelyre a valosaghoz kozel allé
8,7”-et kapott. Nagy érdeme, hogy szamitasaihoz tjszert kiegyenlité
modszert alkalmazott. Vardéi utja soran kidolgozta a foldrajzi szélesség
mérésének maig is egyik legpontosabb modszerét.

Eszak-Norvégidban Sajnovics Janossal egytitt széleskérti tudomanyos kutaté
programot hajtott végre, els6ként végzett a sarkkortdl északra rendszeres
meteorologiai és féldmagneses megfigyeléseket. Utobb sikeresen cafolta a
tobbek altal felfedezni vélt Vénusz-hold 1étezését, foglalkozott a sarki fény
kérdésével.

A magyarorszagi csillagaszat fejlesztését sziviigyének tekintette, részt vett a
nagyszombati obszervatorium tervezésében, elgondolasa alapjan épiilt fel a
budai és egri csillagvizsgalo. Sok magyar csillagaszt képzett ki.
Munkassaganak elismeréseként nevét ma egy krater is 6rzi a Holdon.
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A romai hoditas utan a gordég tudomany eredményei Euréopdaban
lényegében feledésbe mertiltek.

Az arabok azonban a gérdég irasokat sajat nyelvtikre forditottdk, a
benntik foglalt eredményeket megdrizték, sot sajat kutatasaikkal
tovabb is fejlesztettélk.

A X. szazad utan az arab kényvek eljutottak Eurdpdaba, itt latinra
liltettek at dket, és hatasukra idoével ismét megindult a
természettudomanyok fejlédése. De az 6kor nagy eredményeit
akkora tisztelet évezte, hogy sokdig nem merték kétségbe vonni
Oket.

A koézépkori filozofia egyik mottdja: ,Autorias et Ratio” (A tekintély
és ész) a masik mottdja pedig ,,Credo ut intelligam, intelligno ut
credam” (Hiszek, hogy megismerjek, megismerek, hogy higgyek.).

A XII. szazadtol kialakultak a nagyobb Eurdpai varosokban az elsé
egyetemelk féként a papsag oktatdasa céljabdl. Az irastudok szama
névekedett, és fejlédtek a mivészetek: a szobrdszat, a
zenemuvészet, az épitészet. Hatalmas katedralisok épliltek szerte
Europdban, elészér a roman, majd késébb a dekorativabb gotikus
stilusban.

Amikor a kétségtelentil fejlettebb arisztotelészi — ptolermnaioszi
vilagképet mar valéosagkeént is lehetett hirdetni, az egyhdaz szinte
vallasi dogmdklka merevitette ezeknek az okori tudésoknalk
tantételeit.

A természeti térvények kutatasaban alaptétel volt a hit allitasa,
mely szerint a vilagot Isten rendezettnek, harmonikusnak
teremtette.

Isten megértéséhez jutunk kézelebb aklkor, ha igyeksziink
alkotasanak szépségét megismerni.

A valodi filozofiai probléemdk szervesen csatlakoznalk a hit dltal
keretbe foglalt vilagnézethez.
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A koézépkorban a pentagram kivalasztottsagat a platonizmust (ezen
belill a szabdlyos testek tanat) az eukleidészi mértannal, Vitruvius
antropocentrikus aranyossag elméletével és a vilag rendjének
isteni kiszamitottsagaval tették korszeruvé.

A fizika egyes tertileteinek kivételével az elméleti tudomanyok a
kézépkor végére sem érték el az okori gorog szintet.

Igy az 1500-as évekig a foldkézéppontit vilagkép maradt az
uralkodo.

A reneszansz és a kora barokk filozofidja szinte dttekinthetetlentil
gazdag. A XV. szazadban Bizanchbdl Italiaba menektilé gordg
tudosoknalk kdszénhetd, hogy a korszak humanistai
megismerkednek az antik gbérog filozofia teljes képével.

Kialakul a reneszansz platonizmus, Arisztotelész az értelmezési
vitdk kozéppontjaba kertil. A reneszansz természetfilozofia uj
impulzusokat nyer a ptithagoreus filozofianak abbol a
(tébhféleképpen értelmezhetd) tanitasabdl, hogy a természeti vilag
dolgai, eseményei és viszonyai matematikai 6sszefiiggésekre
vezethetdk vissza. Erre a gondolatra tamaszkodik Keplernek és
Galileinek az az eljardasa, hogy az égi és a f6ldi mozgasokat
matematikai egyenletelkkel fejezzék ki. Igy sztiletik meg a mai
értelemben vett fizika.

Kepler megalkotta a madig is érvényes bolygotorvényeket.

Ekézben 4j viragzasnak indul a teologia is. A kialakulé
protestantizmus a patrisztikus tradiciohoz nyul vissza, a
katolicizmus a skolasztikus mddszert korszerusiti.

Kopernikusz napkoézpontu vilagképe megallithatatlanul térhoditott
a tudomany muveldi kézott.

Giordano Bruno koranak uralkodo vilagszemléletével ellentétben
olyan merész kijelentést tett, hogy a vilagnak nincs kézepe és a
vilag szamtalan [/ a mi Naprendszertinkchéz hasonlo [
napkdzpontii bolygorenszerbdl all.

Descartes a vilag végtelenségére és anyagi természetére,
fejlédésére racionalista filozdfiai szemlélettel kidolgozott elmélete
elohirmoke az ujkor tudomdnyos elméleteinek.
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I. kotet kivonata

A vilag alaptorvény kutatasanak kezdetei

A nagy okori gondolkodok

TARTALOMJEGYZEK
AJANLAS
A KUTATAS TERULETEI

1. AZ OSKORSZAKI TUDOMANY

Az dsember antropocentrikus {emberkdzpontil) gondolkoddsdbal adadik, hogy a vildgegyetem
kdizéppontidba a fSldet helyezi, s mivel 8 a fhlddn &l, szintén a vildg kdzéppontidban éli le fEidi
eletdt.
A mdna olyan erd, amely kzdrolagosan és egymagdban hiztostia a lgtet.
A fEild ksldoket jelentd kutak, gddrok, Iyukak népmeséinkben az Alvildg lejdratdt jelentik, 5 az desial
népek hitvildgdnak jellemzdi.

BARLANGRATZOK (1.E. XXX. — X. EVEZRED)

MEGALIT EPITMENYEK (LE. IV, —II. EVEZRED)

2. AZ OKOR KOZMOLOGIAI ELMELETEI

Egviptom (i.e. IIl. — L évezred)
A kozmoszt kelethezettnek, mudanddnak és gdmb alakinak tartottdk.
Az égholt, melyet viznek tekintetiek, hupolakent vette kdrill a Fildet. Az égitestek, melyet vildgito
ldmpdimak képzeltek bdrkdkon eveznek. A fEldet a vizen viszo, lapos tdnyérnak képzeltél
IMHOTEP (LE. 2750 KORUL)
HERMESZ TRISZMEGISZTOSZ (L.E. I. EVEZRED)
A sziiveg lényegi gondolata az, hogy hdaydonkeppen minden azonos és minden ,, Egy"-bdl
kelethezett, minden gondolatnak és minden természeti dolognak ugyan az a forrdsa, ha dtvitellel is.

Kina (i.e. IIl. — L évezred)
A Fild lapos, negyszdgletes. Az égboltot nydlc oszlop tartja, de az egyik megroskadt, s ezért nem a
zenithen van az égholt forgdsa.
Az eégholtot kilenc emeletre bontottdk, ahol a legfelsd az ., égi nagyir” helye volt.
A f8ld dombori (de négyszigletes alapon dic) félgdmb, mely (5l nagyobb, koncentrikus
Jelodmbkent borul az ég kupoldia. Lent az ég és fold kizditt drok van, ahovd a vizek dsszefolynak.
A Fild és az ég gdmb alakydt vallotta.
Az égitastek pdra-kondenzdtumok, melyek a Faldtdl Hildnbdzd tdvolsdgban keringenek.

LAo-CE (1E. 4. 8SZAZAD)
Alét {ju) és a memlét (wu) egymdshal sziletik, ez bizonyitia a természet hatdrtalansdgdt: minden az
ellentétebd] sziiletik korkdrdsen, drakie.
Ez az egyseg létrehozza a jin és jang kettdsségét: az dserd dualista megnyilvdanuldsdbol letrejin az
eletlehelet (csi), amely a két erd harmonidjdt eredmenyezi.
A Ko, Ember és Fald haromsdg newmzi a tizezer Iényt a ,, soksdgot”.

LIE JU-KOU (1E. KB. V. -IV. 5ZA7)
A tao létezése dnmagdbdl fakads, olyan dkotd, amelyet nem alkottak, dilanddan vdltozd, de amely
megvdltoztathatatian,
Az dsegységhen megielenik a potencidlis anyag, forma és erd, de még nem létezik dndlldan. Ebben
az dskdoszhan Fdlosdndsen dthatidh egymdst, és a fasziiltség magsziill @ jin éz jang keltdsségdt, &3
megszilelik az dt elem. A Kalakult | hetbdl” | kilenc” lesz, vagyis létrejon az ég és a fiild. Ez a
klene egységében alkotia az egdsz kozmoszt.

Csvuang Csou (LE. 370-300)
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India (i.e. IL. — I. évezred)
A teremtd erd szimbdluma « tekmdshdka egy hatalmas klgyon dl, amely az drdbkevaldsdgat
Jelképezi. A tekndc hdtdn dlid elefintok tartidk o hdrmas vildgot, a felsd rész az istenek birodalma,
a kdzépsd @ Fild és az alsd a pokol. A hdrom vildgot a hdromszdg, a teremtés szimbdluma
kapesolia egybe.
Egy faldkorong, amelynek kizéppontidban ¢ Mern-hegy dll, amelyet kontinensek és tengarek
vesznek kdrill, A fild alatt szellemek é5 démonok laknak, ide kerlilnek ¢ gonosatevdk és it van a
hindu pokol. A f8ld félett epymdsra rétegezett vildgok, az istenek és szellemek lakohalyel vannak. A
vildgrendszert tdhh réteglt burok veszi kdrill. Végtelen szdwmul hasonld vildg van, amelyek iddtlen
iddk dta egymds mellett lebegnek az iires térben.
A Dharma egyetemas, a mindenséget dthatd vildgtirveny, amelyhez minden létezdnek igazodnia
kell, legyen az &ld, élettelen vagy isteni eredetii a vildgegyetemben. A Dharma nem keletkezik, nem
mutlik el, aroktdl fogva ldtezik éx crdkke létezd is marad, eredete a végtelenbe vész.
Az anyag az dsanyaghdl (prakriti) szdrmazik.
Az anyagi [tezestd] fligoetieniil jelen van az univerzumban a tiszta tudat (purusa), melynek legfiibb
fBladata a felismarés.
A brahman, a vildgokat teremtd és fenntartd, végtelen, drdk isteni erd, amely minden lényhen
megtestesiilve dll eldttiink, nem mds, mint sajdt leliink.
Avildgok folyton keletheznek és elmiiinak (ugyanazon) atomok egyesiilése és szétvdldsa sordn.
DzsiNA (IL.E. VI SZAZAD)
Vildgot teremtd, fenntarto és kormdnyzd isten nincsen, a vildg teremtetien és drakkévalo, a szellemi
ds anyagt elemekmek sokasdga ¢ dolgok princlpiuma nem az anyagt atomok, hanem a lelkek.
BUDDHA (LE. KB. 624, 566 ES 448 —)
A dharma drdk tdrvény, ami fenntart és ami dsszekdt, @ kdtelmeak dsszessége.
Avildgok végtelen sora keletbeznk és pusztiul el. Avildgrendszerek vizbdl, szalbdl és éterbd dlio
rétegeken nyugszanak, és hdrom részbdl dlinak, Ezek: az érzéki dramdk régidia, az alakok régicia
ds az alakmdliiiliség régidia.
Mezopotamia (i.e. II. — L. évezred)
A fld és a vizvagy @ fold és az ég asztatian egysége szerepel, mint kozmogdnia principium. Ekhez
Jarnd mdsik dlapelviént az Srakkévald idd.
A Fildet laposnak sikszeril testnek velték, mely folé az égbolt emelkedik, ahol a csillagok s mds
doitestek tiizas szekareken lovagolnak végip a K= kaputd] ¢ Ny-iig. A stklap alatt az
deholttal szimmetribusan az alvildg honol.
A babiloniat népi hiedelmeknek megielelden a viz volt mindennek @ forrdsa.
Operzsa birodalom (i.e. I. — i.u. I évezred)
ZARATHUSZTRA (LE. KB. I. EVEZRED)
A perzsa vildgksp szarint a vildgmindensés hdrom részre oszlik. A fony birodama, Ahura-Mazdd és
a tiszta hdsak lakdhelye, fent van az éghen. Vele ellentétesen helyezkedik &l az drdk sdtétseg hona,
Ahra-Mainiv és ¢ gonosz lelkek orszdga. A ket hatalmas birodadlom kizdtt foglal helyet a vildgossdg
dy a sdtdtsdg, a jd és a rossz Hizddtere, az emberek és a tabh éldiények vildga.
soragorszag (i.e. II. — 1. évezred)
HoMEROSZ (LE. KB. VIII. SZAZAD)
A gdmb alaki fild egy olyan gdmb kizéppontidban van, amelyet font az Eg foslal el, ennek felsd
részét nem levegd, hanem fényes és tiszta eter tiilti ki lent pedig a Tartarosz van.
Heszioposz (LE. KB. VII. 8ZAZAD ELSO FELE)
Hdrom nagy régic: kizépen a fold, fenn és lenn ugyanolyan tdvolsdgra az ég és @ Tartarosz.
ORPHEUSZ (VI. SZAZAD)
THALESZ (LE. KB. 624 — 546)
Szerinte a természet egy szabdlyszeriiségeken nyugyve, mitkddd gépezet, &5 @ megismardst a
gondalkodds dtidn lehet végezni,
Thalesz termeszetfilozdfidia szerint minden létezd eredete és alapra a viz. A Fildet lapos, vizen
wsza korongnak gondolta.
ANAXIMANDROSZ (LE. KB. 610 — 5406)
Oselemnek a tizet tartotta.
Véleménye szerint @ mai rendezett vildg az 8si kdoszhdl, az anyag rendezetien dllapotdbdl
wapetron-Bal mint dsanyaghdl keletkezatt.
Avildg dllandd mozgdshan és fejldddshen van.
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A kozmosz szerinte gdmb alahi és georentribus. A fold és az égitestek szabadon lebegnek a
vildglirben.
A f3ild alakia olyan henger, amelynek magassdga egyharmada az dtmeérdienek, és falsd, korong
alaki fele lakott,

ANAXIMENESZ (L.E. KB. 585 — 525)
Szerinte az drelv, az dsanyag, amelybdl minden szdrmazik: a levesd.
A levegdhd] sirlizddésseal jon létre a viz, majd a fold, rithildssal pedig a tiz.
Avildgmindenség olyan dolgokbdl dll, amelyekben ksebb vagy nagvobb mennyizéohen van jelen
UEYARAZ azZ dsarnyag.

PUTHAGORASZ (LE. KB. 582 —497)
Nem egy dsanyagban keresik a vildg tithdt, hanem egy dstiirvényben, nevezetesen a vildg
alkotdrészel Kozl drok szdmszerii viszonyok tdrvényében,
. minden a szdm”.
Azt tartottdk, hogy az dsszhang a vildgmindensdg és a tdrsadalmi élet alapia. Ez az dsszhang nem
egyeh, mint az ellentétek egysége.
A pitagoreusok a szdmok harmdnidjdban ldttdl a vildg teremtésének és fennmaraddsdnak lényegét,
g5 ennek megielelden a matematikdban vald elmelyedést vallds kotelezettségkent fogtdk fal.
Tanitdsuk szerint a dolgok kizdit harmdnia az a rendezd alv, mely mind a szdmolk kozdtt
kapesolatokban, mind a zeneben megtaldihats, és amely csak egész sedmok viszonyaival ferezhetd
.
Valdszinilleg mdr O iz, de tanitvdnyai biztosan folismertsk, hooy:
A Fald géimb alakhl,

HERAKIEITOSZ (LE. KB. 535 —475)
Hérakleitosz szerint a vildg lényege a tiz. Valamennyi termeszeti jelenség a tiizhd! ered. Maga az
emberi lélek is anyagi eredetil.
. Bzt a kozmoszt It amely ugyanaz mindenkinek, nem alkotta sem isten, sem ember, hanem volt
mindig és van és lesz drdkke eld Hiz, amely jellobban mertékre és Malszak mértékre.”
Minden csupa ellentét, & ezek kdlcsdndsen dimennek egymdsha, Ok alkotidk a mozgds, az diiands
vditazds forrdsdt.
. Nem télem hanem a logosztd! hallvan, boles dolog elismerni, hogy minden egy.” ,, Orckkon
letezik ez @ Tdrvérny . Minden dolog ezen Tdrveny szerint j6 letre.”
Hérakleitosz azt mondia valahol, hogy minden mozgdshan van, 83 semmi sem marad vdltozatian, és
a jolyd dramidsdhoz hasornlitva a létezdbet, azt mondia, hogy nem léphetsz kétszer ugyanabba a
Jolydba.

XENOPHANESZ (LE. KB. 576 — 484)
Az, egyetlen egységes létezdl” tandt birdeti.
. Eoy isten, K az isteni s emberi nem legerdsebiye, dm halandolmak sem farmdra, sem észre nem
mdsa.”
A Foldet végtelen kiterjedesit sthnak képzalte, és azt hitte, hogy az égitestek Malszanak a nyugati
égen, 5 minden reggel tira Hgyulladnak a keletin,

PARMENIDESZ (ILE. KB. 540 — 460)
~Nemvolt és nem lesz, mivel most van minden egyiitt, Egy, folytonos.”,

MELISSZOSZ (LE. KB. V. SZAZAD)
Ha valami [étezik, akkor az drdktd] fogva kell, hogy létezzen, azaz nincs kelathezés.
W Nem vész el beldle semmi és nagyobbd sem vilik és nem is rendezddik dt, sem jdidalom nem éri,
sem gydtrelem. Ha ugyanis ezek valamelyikét elszenvedné, nem volna tdbbé Egy.”

EMPEDOKLESZ (LE. KB. 495 — 435)
Anégy dsanyagot (viz, tiz, levesd, f8ld) valtozatlannak tekinti, keveredesiik és szetvdldsuk idéz ald
minden valtozdst. , Es hozzdiuk nem kelethezik sewmi, 65 el sem nallik”.
E metafizibis didspont mindern mozgdst ¢ FilsS hatdsofnak tdlapdonit, és nem ismer mdsfaita
veltozdst, mint mennyisésit, az anyasok Hildnbdzd ardnyi dsszatetelet.

ZENON (LE. KB. 490 — 430)
Azt kellett bebizonyitania, hogy a mozgds nem lehetsézes, mert ellentmonddsossdga nem fér dssze a
logikdval.
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ANAXAGORASZ (LE. KB. 500 — 428)
A Napot nem istennek, hanem izzd anyagnak tartotta. A tobbi égitestet iy megfosaotta @ mitoldgial
dicsfénytdl, és egyszeriien anyagi testelmek nevezte dket,
A Fildet laposnak gondolta, @ belsejében vizzel telt liregeklel. Tagadta az fir Iétezését, azt dllitotta,
hogy a Fold mindenféle aldtdmasatds nélldil a levegdben lebeg
WA grdedh helytelenil] hisznek a keletbezésben é5 a pusttuldsban; ugyanis egyetlen dolog sem
kelethezik, vagy pusztul el, hanem létezd doleokbd] keveredik dysze s valik szot. foy helyesen a
kelethezést deszekeveradésnek, a pusshuldst pedig szétvdldsnak lehet nevezni.”
Elzd létezdnek valamilven, magokkal telt dsmasszdt Hépzelt &, amelyben minden dolog
dsszakeveradett, minden létezd egyiitt volt,
A keveredetien lotezdt Nousznak, (Esznek, Ertelemmnek) nevez.
MNincs olyan ,,legkisebh™ rész, amingl ne lenne meég Fsebb, Uzyanez mondhats el a
wlegragyobbrol”, amingl mindig van egy meg nagyobb.

Prmoraosz (1E. V. 8Z.)
Elképzelese szerint a tiz égitest —a Nap, a Fold, a Hold, az dt bolygd, az dildesiliagok és az
Ellenttild —egy kizponti tiz korill kering, amelyet csak azért nem ldthatunk, mert az , Antithton”
(Ellenfiild) mindig eltakaria szemiink eldi.

LEUKIPPOSZ (LE. KB. 490 — 470)
Avildgmindenség két {8 részre oszthato: egyrésat az dilands mozgdsban levd, oszthatatlan anyagi
részacskekbdl, atomokbdl, mdsrésat az tires térbdl dll, amelyben az atomok mozognak. E részecskek
mazgdsuk sordn sziintelent] Utkdznek (egyestilnel) majd szétvdinak.

DEMOKRITOSZ (LE. KB. 460 — 370)
Demokritosz szerint a vildgot alkoto anyag végsd epitdikdivel a rendkivil Fesing, oszthatatlan
részecskek, az atomok.
Minden létezd dolog azonos mindségll atomokbol tevddik dssze. A dolgok kzdtti Hildnbségek az
det alkotd atomok mennyiségi sajdtossdgaibol éx helyzetebdl adddnak.
Démokritosz szerint az atom elidegenithetetlen hilajdonsdga a mozgds.
Deémokritosz gy vélekedik, hogy a mi vildgunkon bivill szdmtalan mds vildg Is van a végtelen
firben. A ildnbdzd vildgok kelethezése és puszhildsa szakadatian folyamat,

SZOKRATESZ (LE. KB. 469 — 399)
Szerinte létezik egy Srok és vdltazatian erkdlcsi szabdly, amalynek ismerete egyben a legfontosabb
emberi erény.
Szakratész gy vélte, hogy az erény a tuddson alapul, és elég felismerni, hogy kivessiikis
(intellektudiis etika).
Ezen cyoddlatos tdjon “meghatdrozott ardny szerint teremmek a ndvények, a ik, és a virdgok, és a
grtimdlcsdl, s ugyanigy a hegyelmek és a kdveknek iy ugyanazon ardny szerint tdajdonsdguk a
simasdg, az ditetszdség éx a szinek Hildnds szépsége”.

PROTAGORASZ (LE. KB. 480 —410)
SMinden dolognak mértéke az ember”

GoraGIAsz (1E. KB. 485 — 380)
Serupni sem letezik, ha létezik, afikor sem megismerhetd, s ha megismerhatd, akkor sem kiziithetd.

POLUKLEITOSZ (LE. V. SZAZAD)
A szimmetridt a legmagasabb rendit ardnyossdg kifgjezddesének tekintatte, sdt benne ldtta a
mitvészi tokdletesség alaptirvénydt is.
WA szépsds lépdard] lépésre valdsul meg, sok szdm dital.,

Luszipposz (LE. KB. 390 —310)

PLATON (1E. 427 —347)
- INe lépren ide be senki. aki a geometridt nem ismeri”,
~Az a tudds, amelyet a geometria celul Hiz K, az drdkervényliek tuddsa.”
Platcn a szabdlyos testekben az anyag geometriai dapelemeit ldtta.
A dodekaédert Platon és tanitvdnyai tdkeletasnek véltek és5 a vildgmindenseg, a gemoni erd
jelképensk vdlasztottak,
Platcn a bdlcsesség vegsd lényegét nem az anyag legkizebb oszthatatian részeben, hanem az ennek
letezése alaprdul szoladlo, matematikailag megioghato viszonylatokban kereste.
Avildg alakja gémb alaki kell, hogy legyen, mert ez az a jorma, ami minden mds formdt magdban
foglal. Avildg mozgdsa egyenletes kdrmozgds kell, hogy legyen, mert ez illik leginkdbb
termszatéhez.
Az idd sem drdktdl fogva van, hanem @ teremtd alkotdsa.
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Id8s kordban ,, meghdnta, hogy a Fdldnek adta a kizponti helyet az Univerzumban, ami pedig nem
isaz dve’.

ARKHUTASZ (LE. KB. 428-365)

Eupoxosz (LE. KB. 408 — 355)
Az dgi mozgdsok leirdsdra egy azonos kizéppont kdrill elhelyezkedd, banyolilt, egymdsha
csapdgyazott, Hildnbdzd trdnyid tengelyek Fdrill Hildnbdzd szdesebességgel fored
kristdlygdmbdkbdl dld mechanikus szerkezetet alkotott.

METON (I. E. V. SZAZAD)

Karrmerosz (LE. KB. 370 — 300)
Hat tovdbbi gdmbbel egészitette ki Eudoxosz rendszerdt

HERAKLEIDES (LE. KB. 388 —315)
Agdmb alakl Fald forog tengelye kdriil, az égbolt mozdulatian.
LAz univerzum végtelen; minden csillag egy Hildn univerzum vagy vildg, amely a végtelen terben
Hipg, é3 fHldbal, atmosziérdbol éz sterbdi dll.”

ARISZTOTELESZ (L.E. 384 —322)
A szép legiEibh formdi: a rend, az ardnyossdg és a pontos hatdroltsdg mindaz, amit elsdsorban a
matematikal tudomdnyok tesznel nytlvdnvaldvd. ”
Ugy véite, hogy az amit az érzékszerveinkkel felfogunk az létezik, b5 ez visszafele isigaz. A
letezdsmek szerinte nésy okq van: anyagi ok, formal ok, hatd ok és cél ok
Az innensd vildg " (ta ecel) négy alapelembdl, a f3ldbdl, levegdbdl, Hizhdl éz vizbdl dll SBssze, a
hilsd vildg testel pedip agy dter nevil |, ditddik elem”-bdl (quinta essentia, pemptonstoiceion).
A mozgds szerinte természetellenes dllapot, mivel a tarmészetes az @ nyugalom, tehdt ami mozog azt
mazgatnl kell, hogy fenntartsa a mozgdst,
Munkdiban érvekiel bizonyltotta, hogy a fEld gdmbalyi.
Az Univerzum geometrididra 55 gdmbbdl dllc modellt dolgozott ki, amelyekkel az eddigicknsl
Jobban elvdlasztotte a Rildnbdzd égitesteket egymdstd] éx az dllidesillagok leghiilsd szfdrdidtal.
Arigztoteléss epyes-epyvediil azon az alapon tuladonitolt gdmb alakot a csillagoknak, hogy
valamennyl mertani idom kdziil caak a gdmb az abszolit szimmetrikus, és ezért q legalkalmasabb az
isteni tikdletassep kifaiezesére.

ErPIKUROSZ (1.E. 341 —270)
1. semmi sem kelethezik a semmibdl 2. semmi newm pullik el a nem létezdbe 3. a vildgmindensés
mindig Ly loy [étezett, mint achogyan ma iz ldthatd, és dralke is llyen fog maradrni.
Az Ltkdizes sziikségszariisége tehdt az atomok véletlen (iddnkénti) elhajldsdanak kivetkezmenye,
vagyis szerepet kap a véletlen, s kapesolatba kerlll a szitkségszeriiségoel,

ZENON (1.E. KB. 336 — 264)
Avildg mélyén vagy lényegeként egy egységes, ésszerit és azt irdnyltd Vildgelv (Logosz) uralkodik.
A sztoikusok szerint minden, ami cselekvd, minden, ami létezik, anyagi természatll,
A ldleknek, sit az istenginek is anyagi eredetet hdajdonitottak.

CHRYSIPPOS (LE. KB. 282 —209)
Az exisz (@ letezds), a flizisz (a ndvényi vildgot dltetd erd), a paziiché (qaz dllatvildeban megielend
llek) é5 a nowsz (az emberi vildgaot hajtd termeszeti erd, az értelem).

ARISZTARKHOSZ (LE. KB. 310 — 250)
Arisztarkhosz volt az elsd, ali azt gondolta, hogy nem a Fdld, hanem a Nap a vildgegyetem
kdizpontia.
A Fold @ Nap kariil kering éx sajdt tengelye Foriil forog — maga a Nap pedig nem istensés, hanem
csak egy izzd Fgolyd.

Eukrinesz (1LE. KB. 365 — 300)
Hu egy egyvenes gy metsz két egyenest, hogy az egyik oldaldn kelethezd belsd szdigek dsszege Hyebb
ket derékszdgnal, abkor e két egyenes a metszdnek ezen oldaldn meghosszabbitva metsz egymdst,
Fukleidész axicomdi az embert elme elvdlassthatatlan tartozékal éx ezért objektly érvényességiiek a
Wvalddi” terre.
A tudomdnyas elméletek alapidvd vdlt, hogy az Univerzum tapasztalati tere pontasan olyan
szerkezetil, mint az euklideszi elmélet dital leirt ahsztrakt tor.

ERATOSZTHENESZ (LE. KB. 276 — 194)
Mint matematibist legiobban az dkor hdrom nevezetes geametrial feladata érdekelte: a szdg hdrom
egyenld részre osztdsa, a kir négyszdgesitése ¢s a kocka meghkettéizése.
Egyik legnevezetesebb tudomdnyas tette o Fold keriiletének Hszdmitdsa volt,
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ARKHIMEDESZ (LE. 287 —212) 165
A kizeriet-almalet-allkalmazds” mddszerével alkatott, 165

HIPPARKHOSZ (LE. KB. 160 — 125) 167
A Fald nyugszik, @ bolygok egyenietes Firmozgdst végeznek egy Fdrmentén, amely kv kizéppontia
egyvenletes kirmozgdst végez a Fdld kol 168

PHILON, ALEXANDREUSZ (LE. KB. 20 —1.U. 45) 171

A rend @ szdmokban keresendd és a 6-os szdm a legtdkdletesebb minden szdm kizil (6=1+2+3). Az
gldlényeket Isten azért teremtette az dtddik napon, mert dt erzek létezii: a ldtds, hallds, izlelés,

tapintds, szaglds. 174
NIKOMAKHOSZ, GERASZENOSZ (1L.U. 100 KORUL) 172
Behatoan foglalkozott a szdmardnyokkal, és tiz ardnytipust fogalmazott meg. 72
ANDRONIKOSZ (I. E. [. $ZAZAD). 172
PToLEMATIOSZ (1.U. KB. 85 — 165) 173
Elmélete szerint a vildgmindenség kizéppontidban foglal helyet a mozdulatlan Fold, es kiriildtte
kering a Hold, Merkir, Vénusz, Nap, Mars, Jupiter, Szaturnusz; ezeken kivill helyezkedik el az
dilcesillagok szérdia. 173
Az égitestek sajdt leterdvel rendelkeznek, s maguktc! mozognak. 174
AMMONIOSZ SZAKKASZ (1.U. KB. 175-250) 175
Az isten az &5 Egy”, akinek a természetérd] semmifle pozitly tuddsunk nem lehet, Ahogy a fény
bBehatol a sitétséghe, és szétaszlik benne, gy a lélek is behatol az anyagha. Ahhoz, hogy a lélek
aztdn Kszabadulion az anyag rabsdedbdl, és elérje @ boldogsdgot, az embearnek, mint anyagi
valdsdgnak meg kell iszhidnia, ami aszhkézs révén lehatsdges. 175
PLoTvOsZ (L.U. 203 — 269) 176
A mindenség legdsibb arkhéra az Egy, amely azonos a Joval, Az Egy még a ltezdsnd] is kordbbi.
Ezért azt sem dlifthatiuk rdla, hogy létemik. Crupdn annyit mondhatunk, hogy & az, ami minden
letezes alapfakent fenndll. 177
ProxLosz (1.u. 412 — 485) 178
Italia (i.e. L. évezred) 179
LucreTius CARUS (LE. KB. 96 — 55) 182
Avégtelen és hatdrtalan tr nagyszabdsi képét vdzolia f&l, amelyat végtelen mennyisdoll mozgd
anyag tdlt meg. 182
VrITrUvIUS PoLLIO, MARCUS (LLE. KB. 80 — 15) 182
L ozimmetria ardnyossdgbdl fakad . 182
Ardnyossdg az egyes részek dsszemérhetdsége az egdsszel 7. 182
PoNtus (Lu. kB. 23. —1.U. 79.) 183
Avildgot eld, organilis egésznek tartotta, amealyet dthat az isteni erd. 184
A sympatheia és antipathia az a két fontos természeti erd, amely minden természeti jelenségben
jelen van, amely bidtositia a természat, illetve a kozmosz egysegét, stabilitdsdt e érthetdveé teszi
tdrvényeil. 184
Maya civilizacio (i.e. 1000 — i.u. 200) 186
I. KOTET KIVONATA 196
A SZERKESZTES ALATT ALLO IIL. KOTET KIVONATA 202
A SZERKESZTES ALATT ALLO III. KOTET KIVONATA 207

FORRASMUNKAK 215
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II. kotet kivonat

Vilagképek a kézépkorban

Az okori kozmologiai elméletek atmentése

TARTALOMJEGYZEK 3
AJANLAS 5
A KUTATAS TERULETEI 6
3. KOZEPKOR ES A MEGUJULAS KEZDETE 22

A korai kdzépkorban a Fold ismét lapos, esetlagpfdb alaku, végtelen tengeren isz6 része volt a
vilagnak, kdzepén azonban a kereszténység legsbdméye, Jeruzsalem helyezkedett el.

ALEXANDRIAI KELEMEN (KB. 145-215) 24
TERTULLIANUS (KB. 155-225) 24
ORIGENESZADAMANTIOSZ (KB. 185 — 254) 25
NUSSzAISZENT GERGELY (KB. 335 — 394) 25
SzENTAGOSTON (354~ 430) 26
A vilagot olyannak képzelte el, mint valami sziyacselyet kdrbefog az istenség éceanja.
Felhagyott az asztroldgia tanulméanyozasaval. 26

Isten a kezdetben mindent megteremtett, azonbétezket nem a tényleges, kifejlett formaban
alkotta meg, hanem észcsirat helyezett az anyagied az észcsirdk agyikadtek, mint

valamilyen lathatatlan programok. 28

Amennyiben az i, mint valamilyen objektiven adottat szemléljiitgrik, hogy elkilonigl

idépontokra esik szét. 28
BOETHIUS (480-525) 30

.Mindaz, ami a dolgok alaptermészetilered, a szamok térvényének hatdsat mutatja; rogytia
Teremd tudatdban a szadm a legmagasaistipus. Ezekd jon létre a négy elem, az évszakok

egymasrakovetkezése, a csillagok mozgésa és ap&gaja.” 30
MACROBIUS (1.U. 400KORUL) 32
SEVILLAI SZENT IZIDOR (KB. 560—-636) 33
ALKUIN ALBINUS (KB. 735—804) 34
SZENT GELLERT (980-1046) 34

A teremtetlen |étékbdl kbvetkeztet a Teredre, aki az—iddbeli vildggal ellentétben-

orokkévalé. 34
JOHANNES SCOTUSERIGENA (KB. 810—877) 35

Isten a legfbb ok, amelybe a teremtett dolgok visszatérnek. 35
GUILLAUME DE CONCHES(KB. 1080—-1150) 35

Isten a természeti rend altal kormanyozza a vildAgetidomanyos kutatds tehat semmiképpen sem

lehet istentelenség. 35
LEONARDOPISANO, FIBONACCI (1170-1250) 36

A Fibonacci-sorozat olyan haladvany, amely két etg/otani tagjanak 6sszege adja meg a

kovetked értéket. 37

0 1123581321 345589 sth. 37
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ROBERTGROSSETESTE(1175—- 1253) 38
Isten a semmif) teremtette adsanyagot, és belehelyezte annak formajat, a fénfgny
szétszOrddasa altal jott 1étre a vilagmindenségeri€ égi szféra (csillagvilag) keletkezett, az
utolsé mozdulatlan égi szféra alatt helyezkedik labvetke# sorrendben a négy elendizt viz,

levegs, fold —itt 0ssze#riisddik a felsbb szférdk fényereje. 38
A fényt tartja a el§ testi formanak — corporeitas — amely azie@ayagban teremtetett. 38
GUILLAUME D’ AUVERGNE (KB. 1180-1249) 39

A kilenc ég bolygdpalyai mozgatjak a beléjik agiteagitesteket, amelyeket egyetlen mozgéas hat
at. E folott a Genezisben emlitett, vizzel telimybolt taldlhatd, majd az empireum, az angyalok és
az udvoziltek tartdzkodasi helye. 39

ALEXANDER HALENSIS (1186—1245) 39
Az egeket egy fényes szubsztancia alkotja, aniékébetességi fokuk szerint egymas folott
elhelyezked szférikus bolygopalyakra, korokre oszlik. Newessmt a bolygok hét szférdjara, az
allocsillagok szférajara, az altalanos mozgastdéwz6 anasztralis szférara és végll ezek folott a
mozdulatlan empireumra. Eszerint tizféle fényé¢e 39
»Az a rend, amelybe ezeknek a kulonféle egeknalemaniik kell egyébirdnt nyilvanvald. Ami
egységes és mozdulatlan, az tiszteletre méltéinib ani ami egységes €s mozgasban van:
hasonléképpen, ami egységes és mozgashan vagletisziméltébb annal, ami se nem egységes, se
nem mozdulatlan.” 39

ALBERTUSMAGNUS (kB. 1193-1280) 41
Minden teremtett Iétézessentia (Iényeg) és existentia (Iét) 6sszetdielésanyag csak puszta
lehetiség, a forma befogadaséara képes, de egyszerrddadtidéra is. A fizikai vilagban minden
anyag-forma dsszetétélkéll, a szellemi létetk mentesek az anyagtél. A vilag teremtett, de a

teremtés az ész altal felfoghatatlan, a teologimgalodasi korébe tartozik. 41
JOHANNES SACROBOSCO (1195 — 1256) 42
ROGERBACON (kB. 1210-1292) 43
SZENT BONAVENTURA (1221-1274) 46

A teremtés szikségsZzenilanddséagat hirdette. 46

Minden szépség a féndltarad ki; a fény pedig az egyetlen szubsztangsarfyag), amely mint

testben létezképes Onnmagat sokszorositani, tehat isteni étwimmal rendelkezik. 46
AQUINOI TAMAS (1225-1274) 48

A léted (ens) mindaz ami van, vagyis mindaz, ami kilow@®zemmitl. Két dsszetefje van: 1ét

és lényeg. 49

Minden testnek van valamilyen végsyaga, agsanyag. 49

Ez azdsanyag allando valtozasoknak van kitéve és képaslkamgy befle barmilyen test

kialakuljon. 49

Az dsanyaggal ellentétben a forma (actus) tiszta téyedeég. 49

A forma és anyag nem 6nall6 létkzamelyek egymastol elvalaszthaték, hadkmzok, ami altal a

Iétez van és az, ami. 49

.Te (Isten) mindent mérték, szam, és suly szeeindeztél el.” 53
PIETRO DA BANO (1250-1316) 54

Az égitestek nincsenek a szférakhoz rogzitve, hamainadon mozognak a térben. 54
WiLLIAM OCKHAM (KB. 1285—-1348) 55

Isten egészen maskeépp is Iétrehozhatta volna gotjlénint ahogy tette. 55
CAMPANA JANOS (XIII. szAzAD) 55

a szublunéris vildgon tuli szilard bolyg6palydk @giusaihoz és deferenseihez hozzateszi a kristaly

eget és a teoldgusok empireumat. 55
JOHANNESBURIDANUS (KB. 1300-1358) 55

Mivel Isten a vilagot az ithen teremtette, az nem 6rok. 56

Isten minden bolyg6palydnak megadta a Kdaklést, amelynek a hatasa azéta is tart. 56
ALBERTUS DESAXONIA (KB. 1316-1390) 57

A Fold mozog, az ég nyugalomban van. 57

NICOLAUS DEULRICURIA (KB. 1300-1350) 57
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ORESMEI NicoLAUS (1325-1382) 58
A Fold foroghat, és talan az Eg mozdulatlan. 58
,Es amikor Isten megteremtette az eget, egy bizonyiaiséget és egy bizonyos mozgadbadott
neki, éppugy, mint ahogy sulyt adott a féldi dolgadk ez pontosan ugyanolyan, mint amikor az

ember készit egy oOrat, és hagyja jarni.” 58
PIERRE DAILLY (1350-1420) 58

Semmi sem bizonyithatd, sem az érzékiettmyok létezése, sem Isten Iéte. Minden Isten

akaratanak az eredménye. 58

A reneszansz korban a ,sz&I6s kdzbulg' ardny a:b = b:(a+b) matematikai szépségét

vilagtorvénnyé fogalmaztak, és a ,Divina proportiir(isteni arany) nevet kapta. 62
DANTE ALIGHIERI (1265-1321) 63

Az ,egek” szama kilenc. Ez a kilencedik teljeselat&izé kristalygdémb, amely a

csillagokkal 24 dra alatt fordul meg két mozdulatlsarokpontja kériil. Ezen tdl az

udvozilt lelkek helye talalhaté. 64
Az egek, tehat égitest-szférak sorrendjét a Bbtdvolodva a kdvetkéképpen szamitjak:

a Hold, a Merkur, a Vénusz, a Nap, a Mars, a JupigeSzaturnusz, majd a nyolcadik a
csillagok szférdja. A kilencedik a Kristalyég,izedik a katolikusok altal feltételezett

Empireum. 64
NicoLAUS CUSANUS (1401-1464) 65
A végesben tapasztalhat6 kulénbségek és ellerstétégtelenben kiegyeridnek. 65

A ,vildg gépezete” egy végtelen szféra, amelynk&zepe mindendtt ott van, kerilete pedig sehol
sincs, és az Univerzum minden pontjaban ugy hih&tridogy a kozmosz kézepén allunk

mozdulatlanul. 65
A Fold a Nap kaoril kering. 66
A vilagegyetem egyetlen és végtelen. 66
Ertelmetlenség komolyan beszélni a Fold kozéppehyzetés. 66
Foldink gémb alaku, a sajat tengelye koriil foragecgupan egyetlen égitest szamtalan mas égitest
kozott, amely hozzajuk hasonloan kérpalyan kering. 66
A Vildgegyetem minden pontja egyetdvolsagban van Isteflt ugyhogy logikailag barmely pont
tekinthet az Univerzum kdézéppontjanak. 66

Minden egyes Iény a maga sajatos médjan az Uniweteljiességét képviseli; Isten egy egyedilallo
részecskéje nyilvanul meg benne. Minden, ami létejy ami [étezhet, az eredetileg Istenben van

,08szehajtva”, s minden teremtett dolog Isten altah ,kibontva™. 66
PEUERBACH (XV. SZAZAD) 67

Valtoz6 vastagsagu szilard bolygdpalyak rendszé&dprelnek el. 67
REGIOMONTANUS (1436—1476) 67
MARTIN BEHAIM (1459-1507) 68
MARSILIUS FICINUS (1433-1499) 69
Luca PacioLl (1445-1514) 70

.El 4sz06r is az emberi test arAnyossagarél fogunk sziglivielhogy az emberi testtszarmazik
minden mérték és arany, s mert benne talalhatémiaden és megannyi olyan arany és

ardnyossag, amellyel Isten a természet legltamitkait feltarja. 70

»Az emberi testben talaltdk meg ugyanis azt a &étldkzatot, amely nélkil lehetetlen barmit is

megalkotni mégpedig a kort és a négyzetet.” 70
LEONARDO DAVINCI (1452-1519) 71

~Semmilyen emberi vizsgalddas nem neveéztuetomanyosnak, ha nem matematikai képletekkel és

bizonyitasokkal dolgozik”. 71

,O, tanulok, tanulmanyozzatok a matematikat, s épftkeztek alap nélkiil.” 71

»Az ardnyossagot nem csak a szamokban, méretekl#juk meg, de ott van mindenben, ami hat

rank, a hangokban, mozdulatokban, tajakbatdéidésiinkben”. 71

.FOldink nincsen sem a Nap keringésének, sem @&fiigetemnek a kbzéppontjdban”. 71

Az emberi test tokéletes ardnyossaganak és épgitesrmzasanak a gondolata kapcsolta 6ssze a

platoni vilagképet, az eukleidészi geometriat ggraviusi aranyossageszmeényt. 72
ALBRECHTDURER (1471-1528) 73

A természet és az emberi test abrazolasanak étkatanyok helyes megvalasztasaban latta. 73

Direr koraban a szépséget sokan matematikai kdgdeltprobaltdk megragadni, és a bolcsek
kovéhez hasonldan keresték a szépséget Kifejezlenre alkalmazhat6 formuléat. 73
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PICO DELLA MIRANDOLA (1463-1494) 74
Az Univerzum alkotoérészei: Isten és az angyaldleszievilaga, a tiz koncentrikus szféra égi
vilaga, amelyek k6ziil az utols6 az empireum, agzegézgatdja, végil pedig a szublunaris vilag, a

makrokozmoszt tikrdzmberi mikrokozmosz. 75
PARACELSUS (1493-1541) 76
Az ember megismerésggiimikrokozmosz) lehet kdvetkeztetni a vilag (miabzmnosz) jelenségeire. 77

Két csodalatos jelnek engedelmeskedik minden léekanyag makrokozmoszanak, azaz a
hatszdgnek (ezt, a hagyomany egyik felfogasatd@v&alamon pecsétjé”-nek nevezte), és a

mikrokozmosz ,mindenek k6z6tt leghatalmasabb j&lémepentagramnak. 77
NIKOLAUSZ KOPERNIKUSZ (1473- 1543) 78
Kopernikusz bebizonyitotta, hogy a bolygdk bonyohaizgésait egyszén lehet értelmezni, ha
feltessziik, hogy a Fold is bolygd, s a tébbivelitigy Nap koril kdrpalyan kering. 78
MARCELLUS PALINGENIUS (KB. 1500- 1540) 79
Az utols6 szféran tul egy végtelen, fénnyel teliséen orszaga. 79
LUTHER MARTON (1483-1546) 80

.Néhanyan figyelemmel hallgattak egy jottment aslttgust, aki azon van, hogy
bebizonyitsa, a Fold forog és nem az ég vagy a yimiin a Nap vagy a Hold ... ez &xilt

fel akarja forgatni az egész csillagaszatot. .. ,, 81
TYCHO BRAHE (1546-1601) 82

A Fold all kozépen, korulétte kering a Hold és aplNa bolygdk pedig a Nap koril keringenek. 83
JOHANNESKEPLER (1571-1630) 84

»A folyamatos ardnyok kozoétt kiildnleges fajta agodio divinae. 84

Ez a mértani arany lehetett, agy vélem, a Tefddddja a hasonlonak hasonlébél valé

nemzdésének bevezetésére.”. 84

A bolygdk a Nap korl ellipszis alaku palyan kegngk, s a Nap a pélyaellipszisek egyik

gyujtépontjdban van. (Kepler I. térvénye.) 86

Igazolta azt is, hogy a bolyg6t és a Napot 0sszedditkasz egyehldsk alatt egyend teriilet:

sikidomokat suarol (Kepler Il. tdrvénye), vagyis d&n bolygd gyorsabban mozog, ha kdzelebb jar a
Naphoz. 86
Ha bolygdk keringési idejének négyzetét elosz@yagllipszisik fél nagytengelyének kdbével,
akkor minden bolygé esetén ugyanazt az allandgukgiepler Ill. torvénye). 86
GIORDANO BRUNO (1548-1600) 89
A vilag hatartalan és felmérhetetlen térség, anelggtelen sok csillag télt ki. A vilagnak nincsen
kdzéppontja. 89
A Nap csupan ,bizonyos testekre vonatkoz6an” kbaép@z adott esetben tehat a nap korll
kerings bolygdkra. 89
Az univerzum minden égitestje ugyanazokbdl az aymeid all, amelyek atalakulnak ugyan, de
meg nem semmisilhetnek. 89
GALILEO GALILEI (1564-1642) 90
A napkdzéppontu rendszer hive lett, részint filazéfvek alapjan, részint pedig tavcsdves
medfigyeléseinek eredményei hataséra. 92
SIR FRANCISBACON (1561- 1626) 94
.Minden ismeret a tényekib szarmazik, és egyedil a tudas ad hatalmat a tezxetdelett.” 95
»A tudés hatalom.” 95
RENE DESCARTES (1596— 1650) 96
A gondolkodéasban rejlik a tapasztalatszerzés & égsa. 98
A médszer a dedukcio, az altalanosbdl az egyedivetkeztetés. 98
A vildgegyetem anyagi természés végtelen. A részecskéliixorpuszkulakbdl) allé anyag
végtelen sokszor oszthaté. 98
A térbeli kiterjedés a fizikai szubsztancia jellérdajdonsaga. 99
Az anyagrészecskék allandéan mozognak, ami a téddérelyzetiik megvaltozasaval jar. 99
Az anyagon kivil elvben nincsen az anyagot mozgasies, mert az anyag és a mozgas nemcsak
elvalaszthatatlan egymastol, hanem elpusztithatagda 99

Az anyag kezdetben haromféle fajtara, azaz ,elemszlott. A legnagyobb és Iégébb
részecskék alkottak a ,foldelemet”, a kisebb kerszecskék a ,levéglemet” és a legkisebb és
egyuttal legkénnyebb részecskéki@giemet”. 100

CRISTOPHORUSCLAVIUST (KB. 1537-1612) 101
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GIOVANNI BATTISTA RiccioLl (1598-1671) 105
A Fold all, és a vilag igazi rendszere val6jabamaho de Brahe-féle. A Fold egyszer s
mindenkorra az Univerzum centruma, a Kopernikuta akki tulajdonitott haromfajta mozgas

pedig abszolut lehetetlen. 105
ATHANASIUS KIRCHER (1602-1680) 107
SZENTIVANYI MARTON (1633-1703) 109

A Foldgoly6é az Univerzum centruma, melyet harondréag kordl 111

Elgszor is, a leved) folott talaljuk az étert (melyet a régiek — hibasaa Tiz szférajaval

azonositottak). 111

Az éter folott talaljuk a cseppfolyds Csillagos E@dbben mozog valamennyi csillag, mégpedig a

kovetked rendben: legelbb a Hold, mely az Univerzum Centruma, a Fold kédiing. 111

A Hold folott a Nap; korulétte, sorrendben, a Merkal Vénusz és a Mars — ugyanugy, ahogy a

Nap a Fold koril kering. 112

A Jupiter — négy kiséjével egyiitt — mar Gjra a Fold kordl kering. Hastah, mint — még tavolabb

— a Szaturnusz és két kigjér 112

A bolygok utan jon a Firmamentum (égbolt) az aliléegokkal. 112

Az égbolthoz az égfolotti Vizek csatlakoznak, rketyez €gi Impérium zar le. 112
HELL MIKSA (1720-1792) 114

Il. KOTET KIVONAT 123
A SZERKESZTES ALATT ALLO Ill. KOTET KIVONATA 128

FORRASMUNKAK 136
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A szerkesztés alatt allo III. kotet kivonata

TARTALOMIEGYZEK
AJANLAS
A KUTATAS TERULETEI

3. A TERMESZETTUDOMANYOK UJJASZULETESE

ISAACNEWTON (1643 — 1727)
Bdrmely anyagi test, @ bolygdtal a gombostiifefig, gravitdeios vonzderdt feit it minden kdrnyezd
testre,
Két test kaizditt hatd gravitdoios erd ardnyos @ tdmeglik szorzatdval
A gravitdeids erd a ket test kizti tdvalsdgtdl] flige.
Newton szerint ez az erd okozza a szabadesést, de ez tartia pdlydiukon az égitesteket is.
WAz abszolit, igazi, matematikal idd sqidt termeszeténel fogva egyenletesen folyik, és fliggetien
minden kilsd hatdstol.”
Hasonldképpen ,,az abszolit t2r, sqidt természetend] fogva fliggetlen minden Hilss hatdstol,
vdltozatlan és mozdithatatian”™.
Vagyis a tér és az idd abszoliit.

ST WILLIEM HERSCHEL (1738 — 1822)
A Falddn érvényes mechanika érvényes az égitestekre is.
A kozmikus objektumok Hildnbdzd alakjainak térbeli egymdsmellettiségében iddbent egymdsutdnt
Fell ldtnl.

JEAN D ALEMEBERT (1717 — 1783)
Az ismereteink végsd forrdsa a tapasztalat.
A megismerésnek ez @ modszere oz indukcic, amelynek részel: a megismards, az dsszehasonlitds, az
elemzeds, a kisérlet, éz az ditaldnositds.

IV ANTEL KANT (1724 — 1804)
WAz egdsz vildg materididt szétszortnak feltételazam, és teljes kdoszt csindlok beldie.
Avonzds megdilapitott tdrvénye szerint [dtom ebbdl az anyag képzddését, éx taszitdssal mozgdsa
megvdltozdsdt.
Oriileik, hogy onkényes ktaldldsok nallil, a megdllapitott mozgdstorvények dapidn rendezett egész
kepzddik, amely a szemiink elétt levd vildgrendszerhez annyira hasonllt, hogy nem tudom
visszatartani magamat attcl, hogy azt vele azonosnak tartsam.”
o Ha tehdt egy pont igen nagy térséghen van, chol az ott levd elemak vonzdsa erdsebb, mint
mindeniitt mdshol, akkor az elemi részecskéinek az egesz terségben kiterjedt alapanyaga efelé fog
sitllyedni.
Az ditaldnos siillyedes elsé hatdsa az, hogy a vonzds kizéppontidban test fog képzddni, amely
mintegy végtelen Hosiny osirdbol gyors litemben nivekszik.”
o Sok-zok millic esztendd, es évszdzadok millicinak a sora mullik majd el, amelyek alatt egyre djabb
vildgok és vildgrendszerek egymds utdn ... dakulnak majd b, és jutnak &l a tdkdletességre.”
A téziz melletti érve szerint, ha a vildgegyatemnek nem volna kezdete, akkor bdrmely esemény
bekdvetkezését végtalen hosszi idd eldzne meg. Ezt képtelenségnek tekintette.
Az antitézisre vonatkozd érve szerint viszont, ha volna kezdete a vildgegyetemnek, akkor ezt az
iddpontot eldizné meg egy végtelen iddtartam.
Mindkét érv azon a hdlgatclagos feltételezesen alapszik. hogy az idd a végtelenségig terjed a
pullthan, akdr Srokkon létezatt az univerzum, akdr nem.
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PIERRE SIMON LAPLACE (1749 — 1827)
Hajdandban a Vildgegyetem Ssszes anyaga egy hatalmas kadielhdben (latinmd nebula) egyenletesen
asziott el. Ebben az dridsi kdidben azutdn kisebb slirlisddésel alabdtak b, amealyek fokozatosan
névekedni kezdtek, minthogy egyre ndvekvd gravitdoids eregriik a felhd minden részebdl anyagot
vonzott hozzdiuk.
Feltételazdse szarint az egyre gyorsabban forgd kid fokozatosan belapult, mintegy korong vagy
diszkosz alakot ditve.
Kiizénpontiukban az ekkor még nem eléggé forrd, éx azért cxillagnak sem tekinthetd ds-Nap foglalt
helyet, ezt kivatden a gyliviik iz dtalakudtak, dsszedlitak, és Ralakultak beldliitk a mai bolygok dsei,
a protobolygdk.
Ha sikeriilne egyazon képlethe foglalhatui dssze a Vildgegyetem legnagyobb testicinek és
legkdnnyebh atomjainak a mozgdadt, akkor sewmmi sem lenne meghatdrozatian, s szem eldtt ot
lenne @ jovd épmigy, mint q nuilt,
Azt igyekezett Finmutatni, hogyan Biztosithatd termeszetes modon, egyediil a gravitdeid hatdsa dtal
a bolygdpdlydk stabilitdsa.

HENNIG BRAND (XVIL SZAZAD)
A kdzépkor alkimistdi az anyagok, akotdrészeinek megfeleld ardnydban ldttdk a bdlcsek kovét, éx
vélték megtaldint az aranycsindlds Htkdt.
Annak az ismaretanyagnak az alapiait, ami késdbb o mai hatalmas terfedelmil kémidvd néitt,
tirvényeivel, képlateivel és fogalmaival az alkimistdk gyiljtdttek dssze és irtdk le.
Alaboratdrivmi munka céljal azonban mindig tisztdn egyértelmiiek voltak: a nehéz fémeket
arannyd kellett volna dtvditoztatni és meg kellett volna taldini az eletelixirt. amellyel az ember
halhatatiannd valik.

RENE A. F. DE REAUMUR {1683 —1787)
. Véget kell vetni annak, hogy a termeészetben csak azt ldssuk, amit Arisztotelészhen éx Pliniusban
taldlunk, magdt a termeszetet kell utatnunk, ellendrizni éz lehetdlog jobban megértent mindan
tetelt . ”

R. J. HAUY ABBE (1743 — 1836)
A kristdly egymdshoz szorosan csatlakozd, aprd |, tégldeskdbbal” épiil jal.
Az apritott darabok szabdlyosak, és formdikat tekintve hasonlitanak a kordbbi nagy
L EFistdlydisre ™.
A kristdly tégldoskdia — a kristdly elemi celldia — tabb vagy kevesehb atombdl épiil j2l, tobb-
kevesebb mintdbdl dll.

ANTOINE LAURENT LAVOISIER (1743 — 1794)
U korszakot nyitott @ kémidban a mennyiségl vizsedlataival,
Neki sikeriilt wmutatwi, hogy az oxigen jelenléteben izzitott fémek égéstermele pontosan annyival
lesz nehezebb, mint amennyi oxigént égésiik sordn a fémek elhasznditak,

JOMT DALTON (1766 — 1844)
Az anyag igen kicsiny oszthatatlan részecskekbdl, atomokbdl dil.
Dalton ezt az elméletet a relathy |, atomsitlyok” fogalmdnak bevezetésevel 2ldvé tette, 5 dvalt az
elsd, aki Mpes volt molekbuldk felvdzoldsdra.
A kémiai reakcidban az elem leghisebb részel, az elem atomjal vesznek részt, amelyek az dsszes
Jolyamatokban vdltozatlanok maradnak.
Azonas elem atomyainak sulya azonos és dilands, amelytd] viszont mds elemek atomyainak silva
kildnhdzik.
Az elemek vegyliletei az elemek atomyait meghatdrozott szdmardnyban tartalmazzdk.,
Az elemek egymdssal egyszerli aritmetikal ardnyban kaposolddnak.

DMTRD I MENGYELETEV (1834 — 1907)
Az elemeket atomsilyuk szerint meghatdrozott sorrendbe sorolta.
A XTX, szdzad Fizepén szigonian természethudomdnyos alapelvient éledt ijjd a most mdr |, sectio
aurea” (aranymetszés) néven a (h=1,618xa) ardny, mely Hmondia, hogy ez az ardny jellemzi az
eldvildgot, tehdt az emberek, dilatok, nivények alkatdt és novekedését.
Az aranymetszés "t a legitihb és kozmikus természettdirvénynek Miditottdk k.

JOHANN WOLFGANG GOETHE (1749 —1832)
Toethe a természet spirdlis tdrekvésérd] beszélt.

ALEXANDER HENRIEK BRATIT (1805 — 1877)
valamint
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ANDREAS FRANZ WILHEMA SCHIMPER (1856 — 1901)
A spivdlissal jellemezhetd, szart levéldildsi ndvényeken egyenlatesen oszlanak meg alevelek a szdr
Eiriil, tehdt dllands a divergenciaszdg.
A névények nagy részéndl a divergenciatdntek, mely a ndveny szdrdn a levélvditds rendist mutatia
— szdmldldra az azonos ortostichonon (szdrral pdrhuzamos tengely) Halakulo level ismetiddest
eredmenyezd fordulatok szdmdt, nevezdie pedig a kdizhen elhelyezkedd levelek sedmdt jeldli — a
Fibonacet sor tagjaibal adddnak,
A divergenciaszde (@ levelek tengelyel dital bezdrt szdo) @ 37,5 Chatdrértékhez kdzelitenek.
Ezek az értékek pedig éppen a teljes fordulathoz tartozd 360 2o szde |, aranymetszetel 7, vagyis gy
asztia @ kort, hogy a két rész kdzalitd ardnya: 1,618
Fibonacci-sorazattal irhatc le egyes fafaitdindl az dgak szdmdnak évenkénti alahddsa is.
A fentiek alapidn egyes hutatok az ,, aranymetszés” ardnyait mint az alaptdrvényt ldtidk igazoltnak,

0. HAGENMATER (XX, 52.)
. Semmiképp sem szabad azt dllftani, hogy ezek @ méretardnyok minden esetben eldfordulna a
termeszathen — csak azt, hogy a természet ismét és ismiet ugyanezekre tdrekszik. Tl messzire
menngnk, ha az aranymetszést természeli normdnak értelmeznénk. Az vildgos, hogy nem az ember
eszelte ki az aranymetszést, hanem bizonyos értelemben a természet |, dolgazik” eszerint... A
természati viszonyok néhdny pelddidn felismerhetiiik, hogy az ember az uralkods meretardnyokat
elleste, é5 a pentagramban taldita meg hozzdiuk a bdesot.”

ADOLF ZEISTNG (XIX. 52.)
Az ld szervezetek nivekedési ardnyaiban csakigy, mint q gdrdg, a gdtikus és a reneszdnsz
mitvészet remekein az aranymetszés torvényszeriisége ervényesil.
A XX szdzadban az ,,aranymetszés” mdr kevéshe volt hatdssal a természettudomdnyokra. A
milvészetek képviseldi azonban meég mindig nagy jelentdséget hlajdonitottak ennek az ardnynak és
az esztetibumbarn sokak szdmdra alaptérvényként szerepelt.

PAUL SIGNAC (1863 —1935)
WA kompazicid szabdlyaiban, a harmdnia tdrvényeiben az dkori aranymetszéstd! a Chevreul- éx
Charles Henry-j2le tdrvényekig — soha nem volt semmi titokzatos. Tudatosan vagy dsztdndsen,
minden mester alkalmazta Sket.”

JACQUES VILLON (1875 — 1963)
A mértani elemek, az elmélatileg idedlisnak megdilapltott ardryok érvényesilljenek a festészathen.
BARTOK BELA (1881 —1945)
Egyik kompondldst dlapelvének vdlasztotta az aranymetszest,
LE CORBUSIER (1887 — 1965)
Az emberi test felépitésebd] Fivetheztetett , aranymetszés”. ardnyossdgnak a tdkéletességdre.
SATVADOR DALI (1904 —19935)
Az, 50 mdgikus titok” kdze sorolfa, az ,, aranymetszés ™ mint @ melankolibus szépség kompondldsi
eszkizet,
ILMLETZEO ES H.G.MLETZKO (XX 5Z.)
A ritmues is szimmetria — szimmetria az iddhen.

4. A TUDOMANY UJ FORRADALMA

ARELATIVITASELMELET SZULETESE

JanES CLERK MAXTWELL (1831 —1879)
Egyesitette az elektromos és a mdgneses jelensdgekat egyetion elmélethen.
Az erdtér fogalmdnak bevezetesevel Maxwell az egész elektromdgneses elméletet négy egyszerii
egyenlathen tudta megfogalmazni, amelyeket Maxwell-féle egyvenleteimek nevezneak,

ALBERT ABRAHAM MICHELSON (1852—1931)
és

EDWARD WILLIAM MORLEY (1838 —1923)
A kisérlet negatty eredmenye komoly kétségeket ehresztett ¢ sztatikus, mindent Eitditd ster létazdsdt
illetden.

HENDRIE ANTOON LORENTZ (1853 — 1928)
Az elektron mozgdsdnak lelrdsdhoz — pusztdn format okokbdl — olyan deszefligpésekat haszndlt,
amelyek alkalmasak arra, hogy ditaldnosan Iz lelridk bt egymdshoz képest egyenletesen mozgd
koordindta rendszer adatal Fzdtt kapesalatot,
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HERMANN MINEOWSET (1864 — 1909)

ATERIDO SZERKEZETE:
Mindern esemeny térben és iddhen jitszodik le.
Minden test térben és idében lBtezik.

ALBERT EINSTER (1879 — 1953)

SPECIALIS RELATIVITAS ELMELET

A relativitds elve:

. Fizikai Msérletekkel az abszolit nyugvd vonatkozdst rendszer Hmutatdsa lehetetlen. ”

Einstein Hinduldskent feltételezte, hogy: A fény sebessége abszolit dlilandd.

Az egyik tetel:

Az anyag és energia egyenértékil: E = mgo?

A mdsik tétal:

Semmi sem haladhat a fény sebességendl gyorsabban,

A relativitdselmelet szerint Vildgunk négydimenzids téridd-kontinmamot alkot,

A feny sebességének dilanddsdgdhal szilkségszeriion vetkezik, hogy:

A mozgo rendszer drdi lelassultak.

A mazgd megfigyeld vonalzal dsszazsugorodtalk.

A mozgd megfigyeld tomege magndtt,

A Lorentz-transziormdcid kivetkezmenye, hagy az egyidejilseg relativ.

ALTALANOS RELATIVITASELMELET

Koizponti gondolata az, hogy a gravitdeids tér a négydimenzids téridd gdrbilletében nyilvdnul meg.
Nagy tdmegit csillag karili bolygdk pdlydidnak precessziot vegzd ellipszisnek kell lennie.
Oravitdeics erdterek elterifk a fenysugarakat.

A feny valamely tdmeget elhagyva energidt veszit, mivel le kell gydznie annak a tdmegnek a fény
stlyos tdmegdre gyakorolt gravitdcios hatdsdt. Az energia vesztés a hdldmhossz ndvekedésével jdr,
gz a gravitdeids vards-eltolddds.

A szemldld szdmdra abban nyilvdnd meg, hogy:

Az idd ldtszdlag lassabban telik gravitdeids térken.

Oyorsield tdmeg gravitdeids hulldmokat Bocsdt . Ezek a hdldmok fénysebességgel terjednek, és
gravitonokbdl dlinak.

ATER SZERKEZETE

Einstein szerint a teér szerkezete |, kvdzi-szferikus” (edmbhdiz hasonis).

AZ EGYESITETT TERELMELET

Avégsd cel az elektromdgneses jelenségek és a gravitdeid kiizli matematikai kapesolat megtaldldsa.

Epyetien dsszafiiopdsbe foglalni a Vildgmindenség tdrvényeit,
S Meggydzddésem, hogy Isten nem jdtszik kockajdtékot .
AVILAGEGYETEM KELETKEZESE ES JOVAIE

A. A FRIDMAN (1888—1925)

A kozmosznak vagy tdegulnia, vagy zsugorodnia kell, tehdt csak ferlddd kozmoszt lehet elkdpzalni.
A tavoli puilthan felteheatden egy nagy robbandsnak, |, big bang "-nek kellett tdrténnie, amaly
elinditotta a Vildgegyetem tdguldsdt, Ezért ezt az elmeletet dsrobbands (big bang) elméletnek
nevezik.

A jelenlegt megfigvelésel azt nmutatidk, hogy most minden galaxis tdvolodik taliink,

A, megfigyelhetd Vildgegyetemnek” még a nyitott kozmoldgidlban 15 véges mrete van.

EDvIy POWELL HUBELE {1889 — 1953)

A Vildgegyetem tdgul.

JULIUS ROBERT OPPENHEDMEE (1904 — 1967)

Bizanyos pontndl a csillag dletében az dsszes rendelkezésre dilo nukiedris tiizeldanyags
elhaszndlddil.

Acsillag egyre kisebb és egyre siirithh lesz.

Ha az dsszeesd, kégett csillag tomege nagyobb, mint @ naptimeg hdromszorosa, semwmi sem hudia
megdllftani az dsszehizdddat,

Mivel az ditaldnos relativitdselmelet szerint @ gravitdeid megedrbiti a tériddt, a csillag koriili tér
erdsen gdirbill.

Ahogy a csillag dsszeomidsa folvtatddik az elkeriilhetetion vég falé, ez a gdrbiilet olyan nagy lesz,
hogy a teridd visszahailik dnmagdba, a csillag altinik a vildgunkhdl,

Ami magmarad, azt nevezik jekete lndmak.,
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KARL SCHWARZSCHILD (1873 —1916)
A Schwarzschild-megoldds feltételezi, hogy az dsszeroskadt caillag tékéletesen gdmb alaki, és nem
jorag.
Ahagy Fizeledlink a Schwarzschild-megolddsban leint fekete lyukhoz, eldszdr is ¢ fotongdmbhiz
érkeziink, amely nem mds, mint a csillag kirill keringd, fotonokbdl vagy fénysugarakbdl dlld vékony
héj.
Tovdhb kizeledve a exillaghoz, dtmegylink az eseményhorizonton.
Ha ezen dtléptiink, lehetetlennd vdlik a kaposolatteremtés a Hilvildgedl, lényegében eltiiniink a
vildghal,
Vegill a Fizépponthan elérfiik a szingularitdst.
It az elkdpzelheatetiontil erds gravitdcids tér kivetlbezteben végtelen nagy nyomdst taldlunk.
A bedgyazdst diagram véglil egy mdsikvildgra nyHik k.
Az esemenyharizont dtlépése utdn a tér gdrbtilete egyre cadien, végll Kér egy mdsik,
aszimptotifusan stk vildgha,

ROGER PENROSE (1931 —)
Penrose tétele Mimutatta, hogy az dsszeroppanc csillag szitkségheppen szingularitdssd vdlik.
A forditott idefit tdrgyaldsbal Ederillt, hogy bdrmely Friedmann-tipusi, tdguld vildgegyatem
seiiksdgkenpen szingularitdssal kezdddiit,
AZ ATOMOKX SZERKEZETE ES A KVANTUMMECHANIKA

SR ARTHUR EDDINGTON (1882 — 1944)
A relativisztikus atomtdmeghd! kindulva fegy hidn 137 fliggetien erdhatdst dapud véve)
kijelentette, hogy:
Az V137 adia meg a kulcsot minden dsszeflicods megmagyardzdsdhoz.

MAXPLAMCE (1858 — 1947)
Azt tételedte fel, haogy a fény kvantumaos természetil, vagyis a Hhocsdtott sugdrzds nem folytonos —
az atomok csak bizonyos nagysdgit adagokban, kvantumokban tudidk leadni az energidjukat.
A fizikai Filosdnhatdsok csak egy leghkisebh egdsz szdmul tibhszdrdsainek érteket veheti fol, ez az
egysdg a A Flanck-dllandd: h = 6,6261 x 10737 ¢

STk JOSEPH JOHI THOMSON (1836—1940)
Az atom egész térfagatdt Ktdlt o folytonosan elosztott nehéz, pozithv taltésit rész, s ebben negatiy
téiltesit konnyil igen kis meretit elektronok iszhdlnak gy, mint ,, pudingban a mazsolaszemek” a
tudds megfosalmazdsdhan).

LORD ERNEST RUTHERFORD (1871 — 1937)
Az atomok nem tdmdrek, inkdbb |, levegdsek”, olyanok, mint ¢ Naprendszer.
Az atom kdzénpontia az atom méreténdl hdrom nagysdgrenddel kisebb pozitty mag, mely kiril,
mint a bolygdk a Nap kirill keringenek az elektronok.
Az elektronokat az elebtrosztatibus vorzerd tartia Firpdlydn. Annyi elektronnak kell lennie, hogy az
atom egészében semiagas maradjon.
Az atom magja hidrogénatommaghal épiil fel méghozzd gy, hagy megfeleld szdwui eleltront is
hazzd kell adni, wgyanis ¢ hélium mintegy négyszer nehezebb a hidrogénngl, a tdltése pedig csak
kettd,
Rutherford szerint a helium atommagia négy hidrogénatommaghdl éx két elektronbdl dli. Tehdt az
elektront é5 a hidrogeén atommagidt kell eleminek tekintani,

NIELS BOHR (1871 — 1937)
Anegativ elektron 10-19m nagysdgrendil tdvolsdghan keringenek a pozitiv tltesit atommag kariil,
amelynek dtmerdje 101 m nagysdgrendil.
Az elektron az atommag koriil csak meghatdrozott energetikailag stabil pdlydion keringenek.
Az elektron az B enargidii pdlydrdl az E; ensrgidind pdlvdra tdrténd dtmenetkor eleltromdgoneses
sugdrzdst bocsdt ki vagy nyel el, amelynek frebvencidia és az ensrgiakiilinbség abszolit értéke
kizéitt @ kivethezd dsszefligees dll fenn: AE =(E; —E, ) =nhv
Nagyor nagy kvantumszdmok eseten q kvantumjizika tdrvényel a megfeleld Hasszikus fizika
téirvényaibe mannak dt.

WOLFGANG PATLI (1900 — 1938)
Az atom elektronburkdban nem létezik ket (vagy tdbb) alyan elektron, amelyeknek mind a négy
kvantumszdma megegyezik.”

LoUls- VICTOR DE BROGLIE {1896 — 1971)
Az eddig részecskeként smert eleltronnak iy lehet hidldmtulgidonsdga.
Broglie jeltételezdse minden részecskére dtaldnosithato.

WERNER HEISENBERG (1901 — 1976)
Egy részecske helyének é5 imprlzusdnak egyidayil meghatdrozdsa nem lehet tetszflegesen pontos.
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PAUL ADRIEN MAURICE DIRAC (1902—1984) 86
Szimmetria alapon jdsolta meg wmdr [928-ban az ,, anyagi lykak” vagy ,, antirészecskek” létezeset, 86
A minket kdriilvevd vildgot tehdt gy kell elképzelni. mint agy elektronokikal kitditatt tengeart (Dirac-
tenger). 87
Erds foton a tengert gerjesztve eleltront és egy Iydkat hozhat Iétre. &7
Alyuknak jelentése: egy pozitty tiltéstt, az elektronnal egyezd tdmegii részecske. &7
Entdy NOETHER (1882 —19335) 87
MEGMARADASI TORVENYEK ES SZIMMETRIAE 87
A megmaraddsi tdrvenyek az anyag létformdinak, a térnek és az iddnek bizonyos univerzdlis
szimmetriatulaidonsdgaival vannak kaposolatban. 87
Minden olyarn esetben, amikor megfigyelhetd egy megmaraddsi tdrveny, valamilyen szimmetridra
gyanakodhatunk. 88
A mikravildghban, akdrosak a Hasszikus fizikdban, mindig érvényesiilnek a tér- és iddsammetria
tilajdonsdgdval kapesolatos megmaraddsi tdrvények. 89
Léteznek korldtozott érvényességil sammetridk, amelyek csak bizonyos Filcsdnhatdsokban
teljesiiinek. o0
Vildgunk szimmetritus a proton s neutron viszonwatdban, o0
Az anyag tavdbb nem bonthatd alakjdnak leirdsdhoz ma az dsi szimmetridk utdrn nyomoznalk, a2
MURRAY GELL MAWN (1929 — ) 94
AZ UNITER SZIMMETRIA a5
Gell Mann az erdsen kdloscnhatd elemi részecskék, a hadronok sammetriatulaidonsdgainak
megmagyardzdsdra a kvarkokat taldita k. a5
AZ EGYSEGES ELMELET KUTATASA NAPJAINEBAN 99
Muanapsdg a tuddsok ket részleges elmelet: az ditaldnos relativitdselmealet és o kvanturmechanika
alapidn szemielik a vildgmindenséget, g9
Az dsszekapesoldsukra, a gravitdeid bvantumelmeletenek bdolgozdsdra irdnydo tdrekvések a mai
fidka egyik legfontosabb hutatdst irdnyzatdt jelentik. 99
STEPHEN W, HAWEING (1942 — ) 99

. Ui eddig sosem ldtott lehetdissook tarulnak 1ol eldttiink, mikor a vantummechanikdt az dtaldnos
relativitdselmelettel kombindljuk:  tér és idd epyiittese végas, négydimenzios, sangularitdsok és

hatdrok néliaili teret alkot, olyat, mint a Fold felszine, csak tobh dimenzidval. 100
Ha azonban @ vildgegyetem telfesen magdba zdrt, se sangularitdsal, se hatdral wincsenek, és
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a fekete lyuk vildgit, 102
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Sugdrozza szét 103
Veégiil az egész tdmeg dtalaldl energidvdésa byuk eltlinik, csak egy tdguld fénygolyc marad vissza
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halmaz, hanem kozmosz, rend. 105
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Az if tedria legszenveddlyesebb szdszdldi azt az dil#tdst is meghockdztatidk, hogy az wtckor csak
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dszzeomlik. 137
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