RENESZANSZ EV

Regiomontanus és a
reneszansz muszerkészités

A Kkorai reneszansz idején a fellenduld
matematikai tudomanyok (csillagaszat, fold-
mérés, térképészet, navigacio) Uj és tokélete-
sitett mér6eszk6zok kidolgozasara 6szténodz-
te a tuddsokat és mUszerkészitd mestereket.
A XV. sz. végén Eurdpa kulturalis és gazdasa-
gi kdzpontjaiban egyre tobb mdhely létestilt,
elsésorban a szogmér6 és idémeghatarozé
eszkdzok iparszerd (manufakturalis) gyar-
tasara. A mérésen alapuld térkép-felvételek,
a csillagéaszati megfigyelések pontossdganak
és az észlelések szamanak novekedése, a
hajozas rohamos fejlédése és az idémérés
fokoz6do igénye egyre tébb és pontosabb
precizids eszkozt, berendezést kivant. Ezek
el6allitasthoz mar ilyen munkékra szako-
sodott mesterekre és megfelel6en felszerelt
m(ihelyekre volt sziikség.

A kozépkor korédbbi szakaszabol fennma-
radt mérémdszerek - nagyrészt csillagészati
eszkozok - és mdszerleirasok, tervek altala-
ban az eszkdz tulajdonoséanak, ill. a leiras
szerz6jének neve alatt ismertek. Koperni-
kuszrél tudjuk, hogy maga készitett harom-
szaras szogmérdt fabdl. Nagyon kétséges
azonban, hogy minden koézépkori csillagéasz
olyan kézugyességgel rendelkezett, amely
egy-egy asztroldbium vagy gyd(rdsteke
eléallitdsahoz sziikséges. Bizonyara ezek-
nek a korai szog- és idéméréknek nagy
részét fémmdvesek, 6tvosok allitottak eld,
megfelel6 leiras (és rajz), vagy kész minta
alapjan, a szakember utasitasa szerint.

A finommechanika mesterei kdzul elészor
az orakészit6k jelezték rendszeresen nevi-
ket vagy névijeliket, és helyenként céheket
is alkottak. A XV. sz. végén a mérém(iszerek
mindinkabb &sszetetté, bonyolultabba val-
tak, az ilyen eszkozok iranti kereslet is nétt.
Ez a mesterek specializalodasat vonta maga
utan, akik gyartmanyaik josagat, megbizha-
tosagéat éppen a készité nevével garantaltak.

A reneszansz kor csillagaszai egyik legf6bb
feladatuknak tekintették az okori klassziku-

sok (Hipparkhosz, Ptolemaiosz) csillagaszati
adatainak ellen6rzését, és sziikség esetén
helyesbitését. A csillagaszati mérések ekko-
riban az égitestek, elsésorban a Nap, a Hold
és a bolygok égi helyzetének meghatarozasat
jelentette. Az égi koordinatak pontos megha-
tadrozaséara a szogmérdé muiszerek finomitasat
és Uj, tokéletesebb m(iszertipusok szerkesz-
tését tlizték ki célul.

Kopernikusz haromszéras szogméréjének (1520)
rekonstrukcidja (Krakkd, Collegium Maius)

A finommechanika fejl6désének nagy len-
diletet adott a XVI. sz. elején az 6ceant
atszel6 tengerhajozas, mivel a nyilt tengeren
a tajékozédas (navigécié) egyik legfonto-
sabb modszere a csillagaszati helymegha-
tarozés volt. Az idémeghatarozas fokoz6do
igénye: a hordozhaté napérak (zsebnap-
orak) elterjedése vezetett a XVI. sz.-ban
a precizids eszk0zok tomegtermelésére. A
ndrnbergi, augsburgi, diepei, utébb a pari-
zsi, londoni kompaszkészit6 m(ihelyek fel-
virdgzésdban nagy szerepe volt ezeknek a
tudomanyos elvek alapjan megszerkesztett,
de a széles vasarlo kézdnség igényeit szol-
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galé idéméréknek. A XVI. sz. kozepétdl
egyre nagyobb vev6kort jelentettek a
mszerrel dolgoz6 foldmérék, térképészek.
A birtokfelmérésekt6l a regionalis és biro-
dalmi térképezésig mind tobb és tébb pon-
tosabb szogméré eszkozre volt szikség, de
a banyamdvelés is mindinkabb megbizhat6
felméréseket kivant. (A tuzérségi iranyzok-
rél nem is szélva.)

Az antik 6rokség

A késbi 6kor és a kora kodzépkor észleld
csillagaszai ardnylag szerény megfigyel6
muaszerkészlettel rendelkeztek. Mivel a
csillagaszati megfigyelések legf6bb célja az
égitestek - abszolut vagy egymashoz viszo-
nyitott - helyzetének meghatarozasa volt, az
észlel6eszkozok mindegyike abszolut vagy
relativ szogmérésekre szolgalt. A Kr. u. Il
sz.-ban az alexandriai Kaludiosz Ptolemai-
0sz nagy mivében, az Almagesztben (Mega-
1é szlintaxisz = A Nagy rendszer) leirja
azoknak a méréeszkézoknek az alaptipusait,
amelyek azutdn majdnem masfél évezreden
at hasznalatosak voltak: a kvadranst és a
meridiangydr(t - nala még a delel6 Nap
magassaganak mérésére a gnémont és
a gy(Gr(stekét (armillaris szférat). Az okor
oroksége az éggomb (glébusz) amely az
égi helyzeteik szerint, koordinata hal6zattal
egyutt abrazolja a csillagos égboltot. Az
éggdmb nem csak szemlélteté eszkdz volt,
hanem mérémdszer is, amely a red vésett
fokbeosztasok segitségével, megfeleléen
beallitva megmutatta az egyes égitestek
kelését és nyugvasat, delelését, pillanatnyi
irdnyat, latohatarhoz viszonyitott helyzetét.

A Kr. u. VII. sz. utdin a mohamedén
tudoésok tovabbfejlesztették a ptolemaioszi
hagyomanyt, finomitottak és tokéletesitették
az oOkori eszkozoket. Egyik legjelent6sebb
gyakorlati eredménytk az asztroldbium, a
taves6 el6tti kor legjelentésebb, sokoldal(
m(szerének kidolgozdsa volt. Az asztro-
labium egyrészt alkalmas az égitestek lat-
szolagos helyzetének mérésére, masrészt az
égbolt pillanatnyi képének, a horizonthoz,
ill. a Naphoz viszonyitott poziciéjanak meg-

allapitasara, és a mért adatok atszamolasara,
kulonféle rendszerekbe.

Regiomontanus tipusy asztrolbium, Dom mester budai
gyartmanya, 1486 (Krakko, Collegium Maius)

Ugyancsak arab eredmény a hordozhaté
szogméré kvadransok tokéletesitése, pl. a
valédi (napodrai) id6 meghatarozéasa céljabdl.
A csillagaszati eszk6z6khoz szamithatjuk a
napérakat is, hiszen helyes megszerkeszté-
siik geometriai és asztronémiai ismereteket
kivant.

A reneszdnsz Ujdonsagai

Az europai kora kodzépkor legfébb csilla-
gaszati tevékenységei, a naptarszamitas és
a Hold fényvaltozasanak kovetése szerény
mdszerigényt jelentett. A legtobbszor alkal-
mazott eszkdzok az armillaris szférdk és a
kézi kvadransok voltak. A nap felosztasara
csak az Okori naporaknal kezdetlegesebb
arnyékoérékat alkalmaztdk. (605-ben Sabi-
nius papa elrendelte, hogy minden egyhazi
épuletre helyezzenek el fligg6leges szamla-
pu naporat.) Az ismeretek csak a X. sz. utan,
kezdetben arab mdvek nyoman béviltek.
Nem tagadhatd, hogy ebben kozrejatszott
az un. orvos-asztroldgia elterjedése, amely



a betegségek diagnézisat és kimenetelét pro-
balta a csillagok allasab6l megallapitani.
A csillagaszat nagy fellendllése azonban a
XV sz. derekén, az antik szerzék (els6sorban
Ptolemaiosz) gorég nyelvli mdveinek latin
forditasai nyoman bontakozott ki.
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Kr. e. lll. sz.-ban kb. 1°, a kézépkori iszlam
észlel6k mérései kb. 0,5° pontossaguak.

A kozépkor Uj csillagaszati eszkdzei kdzott
idérendben a legkorabbi és legjelent6sebb
a Jakob botja, amelynek alapgondolata az
O6korba (Arkhimédészhez) nyulik vissza, de

A Nap magassaganak mérése Jakob-bottal (XV1. sz.-i spanyol navigécids kézikdnyvbdl)

Az okori bolygétablazatok hasznéalatakor
hamarosan kit(int, hogy a kiszamitott és a
valéban megfigyelhet6 pillanatnyi helyzetek
kozt gyakran igen nagy eltérés mutatkozik.
Az eltérések egyik oka az 6kori megfigyelé-
sek (és szamitasok) hibainak felhalmozo6da-
sa volt az azéta eltelt masfél évezred soran.
Szikség volt tehat a Nap, a Hold és a puszta
szemmel lathaté bolygdk égi helyzetének
rendszeres mérésére és a tablazatok kija-
vitasara. A késd kozépkor és a reneszansz
csillagdszai azonban nem csak tdkéletesi-
tették az okori méréeszkdzoket, hanem (j
mdszertipusokat is alkottak.

Az Okort6l szinte a XIX. sz.-ig a csilla-
gaszati mérések legf6bb célja az égitestek,
els6sorban a bolygék égi koordinatainak
meghatérozésa volt. A fényesebb csillagok
szinte csak viszonyitasi pontokként, mér-
foldkovekként jatszottak szerepet. Az égi
poziciomeghatarozas alapsikja sokaig az
ekliptika - a Nap évi latsz6 utjanak sikja
- volt. Az észlel6m(szerek Iényegében vala-
milyen médon szogek, ill. ivek meghataro-
zésara voltak alkalmasak.

Csupan a teljesség kedvéért jegyezzik
meg, hogy a tavcsd alkalmazasaig iranyzasra
kulonféle célzéberendezéseket, un. dioptra-
kat, iranyzékat alkalmaztak. Az egyszerd,
szemmel tortén6 bedllitds természetesen
eleve korlatozta a mérési pontossagot. Hip-
parkhosz katalégusdnak atlagos hibaja a

els6 leirasa Levi ben Gerson (Le6 Judacos
de Balneolis) francia-zsid6 tudoéstél szarma-
zik, 1321-bél. A reneszénsz korban elterjedt
alakjat Johannes Regiomontanus adta meg,
1472-ben. Az egyszer(i eszkdz égitestek
szogtavolsdganak (egymashoz viszonyitott
helyzetének) meghatarozasara alkalmas, és
- mivel kézben tartva is konnyen hasznal-
hat6 - a tengerészek egészen a XVIII. sz.-ig
szivesen hasznaltdk. Az eszkoz lényegé-
ben egy egyenletesen beosztott hosszabb
iranyzolécbdl all. A célzéléccel beiranyitva
az egyik égitestet a keresztlécet addig tolo-
gatjuk, mig annak cslcsa a masik égitestet
nem takarja, akkor a beosztadson (megfeleld
atszamitéssal) leolvashaté a két égitest szog-
tavolsaga.

Magyarorszagi vonatkozasai miatt is
érdekes szamunkra két masik, kozépkori
mdszer: a quadratum geometricum, vagyis
a mérbkvadrat és triquetum, (trikvétum)
azaz haromszaras szogmérd. (Mindkét
eszk6z nevének magyaritasa Fleck Alajos
geodéta leleménye.) Ezeknek is jellemzdje,
hogy - hasonl6an a Jdkob-bothoz - skaldjuk
nem koriven, szogbeosztas mentén, hanem
egyenes vonalon (linearisan) olvashaté le.
A mér6kvadrat voltaképpen a negyedkériv
alaku kvadrans tovabbfejlesztése. A miszer
alakja négyzetes, innen ered az elnevezés
is. A trikvétum - haromszéaras szdégmeérd
- alapgondolatdt mar Ptolemaiosz leirta.
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Az arab csillagédszok, majd a XIV. sz.-ban a
péarizsi Jean de Ligniegraveres tokéletesitet-
ték, Johannes Regiomontanus pedig fémbdl
készittetett egy példanyt. Ennek leirasat,
regula Ptolomei elnevezéssel Hunyadi
Matyas kirdlynak ajanlotta.

A kozépkor egyik jellegzetes mdszere
a torquetum (torkvétum) - elnevezése a
latin torqueo = tekerni, forgatni szébhol
szarmazik -, amely az égitestek ekliptikai
koordinatainak kozvetlen mérésére szolgalt;
a miszer magaba foglalja az ekvatorialis
allvany szerkezetét is. Els6 emlitése Nasir
ad-Din (1201-1274) perzsa csillagész kéz-
irataban talalhaté. 1284-ben Franco de Paris
irta le, egy fejlettebb valtozatat Nicolaus
Cusanus hasznélta 1444-ben. Az 1460-as
években Regiomontanus tokéletesitette, és
egy fémbdl készilt példanyat - a haszna-
lati Gtmutatéval egyutt - Matyas kirdlynak
ajanlotta.

Fontos Ujdonsdg a kozépkori Eurdpéban
az iranyt( (kompasz). Kinaban a VI-IX. sz.
kozott kezdték gyakorlati céllal - tajolas-
ra - felhasznalni a magnestit, Eur6paban
1260 tajan bukkant fel. Kilondés moédon a
foldmérok, térképészek, csillagaszok csak
két évszazaddal kés6bb, a XV. sz. kozepén
figyeltek fel erre az eszkézre. Ugy tiinik,
hogy az osztrak Georg Peuerbach, majd
tanitvanyai, Regiomontanus és Hans Dorn
szerelték fel mdszereiket az égtajbeallitas
megkdnnyitése céljabol iranytlivel. Talan az
6 nevukhoz flizédik az a felismerés, hogy a
magnest( irdnya kisebb-nagyobb mértékben
eltér a foldrajzi (csillagaszati) észak-dél
iranytol: az 1460-as években észlelték mar a
magneses deklinacié (elhajlas) jelenségét.

Az iranytl alkalmazésa nagymértékben
hozzajarult a hordozhat6, Un. zsebnap6rak
elterjedéséhez is az 1460-70-es évektdl.
Bar a hordozhat6 napdrak egyes tipusai
kompasz nélkul is hasznalhaték, a XV.
sz. végétél igen népszerlvé valtak azok
az arnyékoéradk - tobbnyire 6sszecsukhatd
doboz formaban -, amelyeknek égi pélusra
irdnyul6 arnyékvet6jét irdnytl segitségével
kell észak felé beallitani.

A XVI. sz. elején jelent meg egy masik

egyszer( id6méré eszkdz, amely éjszaka
a Nagy Medve (Goncdl) vagy a Cassiopeia
csillagainak merididnhoz viszonyitott hely-
zete alapjan jelezte - eléggé pontatlanul
- a helyi id6t. A nocturlabium, horologium
vagy stellarium nev( eszkdz lényegében
egy szamlap el6tt forgathaté mutatébol allt,
amellyel a Nagy Medve csillagai beallitha-
tok, egy forgd tarcsaval pedig a csillagid6
atszamithaté helyi id6re. Féleg tengerészek
hasznaltak.

Kézzel rajzolt holdfézis-szamol6 tarcsa SzalkaiLaszlo
esztergomi érsek diakkori jegyzeteiben, 1491-bdl.
(Esztergom, FGszékesegyhézi konyvtar)

A kozépkori mUszerek készitéjeként tobb-

nyire a tervez6 csillagaszt nevezik meg.
De aligha lehetett minden asztronémianak
olyan készsége (és mdhelye), hogy maga
gyartsa eszkozeit. Legtobben talan Ugyes
otvosokkel dolgoztattak. A XVI. sz. ele-
jén azonban a csillagaszati és térképésze-
ti mdszerek készitése mar egyre inkabb
iparszer(ivé valt. Nevezetes volt a nirnbergi,
majd az augsburgi uUn. kompaszkészit6k
céhének munkaja.

Magyarorszagi miszerek és
mszerkésziték

Bar a magyarorszagi csillagaszatrol mar a
XIIl. sz.-t6l vannak adataink, az asztronémia



(és asztrolégia) fellendulését a Hunyadi-
korszak: a korarenesz&nsz hozta. Ebben a
fellendilésben a magyar reneszansz harom
kiemelked6 egyéniségének, Matyas Kkiraly-
nak, Vitéz Janos (1408-1472) nagyvaradi
puspdknek, majd esztergomi érseknek, és
a humanista koltének, Janus Pannoniusnak
(1434-1472) volt donté szerepe. Ok hiv-
tdk a kiralyi udvarba a kor ismert lengyel,
német, olasz tudds embereit. Ha a hazank-
ban tevékenykedd legjelesebb reneszansz
csillagaszok nem is voltak a magyar fold
szulottei, munkéssagukkal meginditottak
a magyarorszagi csillagaszat fejl6dését, és
hirnevik hosszG idére példat, hivatkozasi
lehet8séget adott a magyar csillagaszoknak.

A XV. sz. els6 felében azonban még nem
volt hazankban olyan matematikus, aki csil-
lagészati eszkdzoket tervezhetett, még kevés-
bé olyan mesterember (6tvos, fémmodves),
aki ilyen miszerek készitésére vallalkozha-
tott volna. Erre utal Janus Pannonius 1460
tajan irt levele a raguzai Giovanni Gazulé-
hoz. Arra kéri Gazulét, hogy a konyvében
leirt csillagaszati mdszereket készittesse
el szdméra Raguzédban: ,Egyébként kérve
kériink benneteket, gondoskodjatok réla,
hogy Ptolmaeus gy(r(it, s a tobbi eszkdzt
ott a mi koltségunkre elkészitsék és megcsi-
néaljak; mert itt Magyarorszagon nincs senki
hozz&ért6 mesterember.” Fél évszazaddal
kés6bb azonban mar arrél értesuliink, hogy
a budai 6tvosok képesek pontos m(iszereket
késziteni. E sorokbdl az is kiderul, hogy
Janus Pannonius maga is probalt észlelése-
ket végezni.

Biztosabb adatunk van egy masik eszkozrél,
amelyet Georg Peuerbach (1423-1461), a
bécsi egyetem magisztere 1460-ban kuldott
- leirassal egyitt - Vitéz Janos nagyvaradi
puspoknek. Peuerbach legfébb célja az volt,
hogy az Almageszt latin forditasanak hibait
kiigazitsa, adatait ellendrizze. A torkvétum-
rol kényvet is irt. Vitéz Janossal személyes
kapcsolatban allt, és tisztelete jeléul egy
nagy, kb. 2 méter oldalhosszusagu, fabél
készult mérékvadratot kuldott szamara. A
quadratum geometricum all6 és fekvé oldala
1200 egységre volt felosztva, és a skala-
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leolvaséast tablazat segitségével kozvetlenil
szdgfokokra lehetett atszamitani.

Peuerbach legkivalobb tanitvanya, Johan-
nes de Régié Monte, vagyis Regiomontanus
(csaladi nevén Johann Muller, 1436-1476)
nem csak mesterének elméleti munkajat
tokéletesitette, hanem a mdszertervezés
terén is tovabb lépett. Gyakorlati segitséget
jelentett szdméra egy maésik tanitvany, Hans
(Johannes) Dorn (kb. 1425-1509 k.) domini-
k&nus muszerkészité.

Dorn mester Regiomontanus tipusy torkvétuma (1490).
Valészinlileg ilyen miiszert készitett Matyas kirdly szamara
is (Krakko, Collegium Maius)

Rovid bécsi kitérével 1467 tavaszan érke-
zett Vitéz Janos hivasara Magyarorszagra.
Négyesztendei magyarorszagi mikdodése
alatt (1471 tavaszaig) gyakran tartézkodott
Vitéz Janos, akkor mar esztergomi érsek
palotajaban, és tobbek kdzott egy nagy tork-
vétumot is készitett partfogéja szamara, és
ahhoz részletes Utmutatd leirast is 0sszeél-
litott. M(kodésérél képet ad a Krakkdban
6rzott nagy torkvétum, amelyet Hans Dorn
magiszter készitett budai m(helyében, az
1480-as években.

A szaszorszagi szarmazasu Hans Dorn
domonkosrendi szerzetes, matematikus,
mszerkészit6 valdszinlileg Regiomontanus
biztatasara telepedett le Magyarorszagon.
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A hagyomany szerint a budai domonkos

kolostorban rendezte be midhelyét, ahol
valészinlileg tobb segéddel is dolgozott.
Matyas kirdly 1478-ban megbizta, hogy

utazzon Nirnbergbe, Regiomontanus hagya-
tékdnak megszerzésére. Matyas kiraly halala
utan (1490) - vagy taldn mar 1486 utan
- visszatért a bécsi rendhazba. Egy 1491.
évi keltezésli nap- és csillagéraja mar bécsi
feliratot hordoz.

Hans Dom csillag-iranyzéval felszerelt éggombje, Buda,
1480 (Krakko, Collegium Meius)

Dorn mester aranylag sok mdszert készit-
hetett Bécsben és Budan - ezért is vélhetd,
hogy tanitvanyokkal, segédekkel dolgozott

mivel maig is aranylag szép szamu eszko-
ze maradt fenn. Ezek kdzott legnevezetesebb
az a harom mdszer, amelyet ma a krakkoi
egyetem muzeuma 0&riz. Ezeket, bizonyara
Matyas kiraly koltségén, a lengyel sziletés(

Martin Ilkusch (Marcin Bylica z Olkusz, kb.
1433-1493) budai plébanosnak, az uralkodd
udvari asztrolégusanak készitette. Erre utal
Illkusch cimere, amelyet az éggémb vizszin-
tes lemezébe véstek.

Az egyik eszk6z egy 1480-ban készult
éggdmb - a legkordbbi rank maradt rene-
sz&nsz égglobuszok egyike - amelyre egy kis
asztrolabium is illeszthet6. Az egész glébusz
134 cm magas, a bronz éggémb atmérdje
34 cm. Az éggémbon a csillagok igen fino-
man, fényességuk jelzésével vannak feltlin-
tetve. A globusz egy fugg6legesen &ll6, an.
meridiangy(rdben forgathatd, amely a négy-
szogletes, tobbféle beosztast hordozd viz-
szintes naptarkeretbe illeszthet8, és abban
elfordithaté. Az elforgatassal az éggomb
északi pélusa minden foldrajzi helyen az
égbolt északi poélusara (a megfelel6 foldrajzi
szélességre) beallithats. A meridiangydrin
azonban egy fiigg6leges nyulvany is tolo-
gathat6, amelyre egy asztrolabium tartéja
illeszthetd, és korbe forgathaté. Az asztro-
labium talpardl két, fokbeosztasos negyed-
koriv nyudlik le, a glébusz mentén. A 24
cm atmérdjl asztrolabium egyik oldalan
4x90 fokos beosztas, és forgathatd iranyzo
(dioptra) talalhatdé. Ezzel a felszereléssel
az asztrolabium-feltétes éggémb egy csilla-
gaszati mér6mdszerré valik, amely tébbek
koézt alkalmas arra, hogy egy ismeretlen
koordinataju égitest helyzetét kozvetlentl
bejeldljék az éggombon. A Dorn-Bylica-gl6-
busz val6jaban egy mechanikus szamol6gép.
Hasonl6 jellegl csillagirdnyz6t Stephanus
Rosinus is készitett 1500 korul, a Dorn-féle
m(iszer tehat az els6 ilyen eszkdz. A vizszin-
tes naptarlemezen még egy kis csapd-napoéra
is talalhato, iranytdvel ellatva, Buda foldraj-
zi szélességére érvényes arnyékvetével. A
kompaszdoboz aljara Dorn bevéste a magne-
ses irdnytld mutatta észak eltérését a foldraj-
zi északi iranytdl, vagyis megjeldlte az akkor
érvényes magneses deklinéciot.

A masik nagyméret(i mdszer a bronz tork-
vétum (1490 korul), amely a 20° és 60°
kozotti foldrajzi szélességeken hasznéalha-
t6. Az ekvatorkorong (6rakoér) atmérdje 37
cm, az ekliptikai szélesség mérékor 38 cm



atmérdji. A mdszer hasonl6é lehet ahhoz,
amit Regiomontanus készitett az eszter-
gomi érseknek. A berendezés talpara egy
aranylag nagyméret(i, vizszintes szamlapu
iranytds napéra van beépitve, Buda fold-
rajzi helyzetére. A magneses eltérés itt is
bevésett vonallal van jelélve (10° keletre).
Szerkezete azonos azzal a fa-torkvétummal,
amelyet Apianus abrazolt 1540-ben kiadott
mivében.

Az ,Ave Maria napora” belseje, alul a szamlap és az
iranytd, fent a foldrajzi helyek jegyzéke. Dom mester budai
gyartménya, 1481 (Oxford, Tudoménytorténeti Mizeum)

A harmadik eszkdz a 45 cm atmérdjd,
bronz asztroldbium 1487-b6l. A mdszer
befejezetlen, az égi koordinatahalézat a 48°
és 51° foldrajzi szélességeken hasznalhat6
(vagyis Budan és Krakkdban). Dorn mester
O0sszesen 48 csillag helyét abrazolta az aszt-
roldbiumon, ami szokatlanul nagy szdm az
ilyen mdszereknél, de a jelentés méret indo-
kolja. Felirata: MARTINI PLEBANI (utalas
Martin llkuschra). Egy kis iranytl (deklina-
cidjelzéssel) itt is megtalalhaté.

Ezeket az eszkdzoket Regiomontanus halala
utan (1476) készitették, de kétségtelen, hogy
az 6 tervei alapjan. A mUszerek legfontosabb
részlete, a skaldk fokbeosztdsa 1 fokos, a
leolvasas kb. 1/4-1/2° pontossagu. Maga a
beosztas azonban ennél pontatlanabb, néhol
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puszta szemmel is felismerhet§. Mivel a
Dorn-m(szerek a korai reneszansz legjobb
alkotdsai voltak, osztashibaikat ismerve
megbecsilhetjik a korabeli atlagos mérési
pontossagot: kb. 1/2°. A hdrom m(iszert Mar-
tin llkusch 1490-ben ajandékozta egykori
féiskolajanak, a krakkoi Jagell6 Egyetemnek.
Kozuluk egymagéaban a glébuszt 10 aranyra
értékelték!

Hans Dorn nevét hordozza az a napéra-
val 0Osszeépitett csillagéra (nocturlabium),
amely a British Museumban talalhaté. Fel-
irata. HANS DORN PREDIGRORDEN AUF
VIENN 1491. Ennek az eszkdznek alapjan
azonosithat6 tovabbi masik négy, in. doboz-
napéra. A kb. 6 cm élhosszUsagu, ketté-
hajthaté aranyozott bronzdoboz belseje egy
harmadik lemezt rejt: a napdra szamlapjat,
amely minden helyen a megfelel6 foldraj-
zi szélesség szoge szerint allithaté be. A
doboznapéréak belsejébe a fontosabb eurépai
helységek foldrajzi szélességét is bevésték.
A legrészletesebb az oxfordi Tudomanytor-
téneti MUzeumban &rzétt, Dorn mester altal
készitett példany jegyzéke: 75 helynevet
és szélességadatot tartalmaz, ezek kozul 6
magyarorszagi foldrajzi hely. Jellegzetes a
napoéra-dobozok egyik sarkaba felvésett AVE
MARIA felirat, amely alapjan Ave Maria
napéranak is nevezik (1481). A magneses
eltérést is feltintette az iranytdn.

Csupan megemlitjiik, hogy a szakirodalom
részben Dorn nevéhez kapcsol egy sorozat
kis méretd, U vagy patké alaku naporat (egy
példany ezekbdl Pécsett taldlhat6). Ernst
Zinner, nem egészen kovetkezetesen, a leg-
korébbiakat Peuerbach, a kés6bbieket Regio-
montanus, a legutolsénak datéltakat Dorn
készitményének véli. E sorok iréja szerint
talan egy példany valéban XV. szazadbeli,
mig a tobbi utanzat, hamisitvany.

Hans Dorn vitathatatlanul Gttér6 volt a
m(iszerkészités terén: a legkordbbi specia-
lisan csillagaszati és rokon eszkdzok gyar-
tdsdra szakosodott finommechanikusként
tarthatjuk szamon. Nagyjabol ekkoriban
- kissé talan késébb - taldlkozunk Praga-
ban és Krakkéban hasonlé céld mdhelyek
csirdival. Talzas nélkul allithatjuk, hogy a
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A reneszansz (j tipust idSmérdje, a nocturlabium, az

éjszakai id6meghatérozasra, XVIIl. sz.
(Orszégos Miszaki Mlzeum)
modern preciziés finommechanika a Bécs-
Buda-Krakko6-Praga négyszogben, vagyis
Kozép-Eurdpéban alakult ki. A XV/XVI. sz.
forduléjanak gazdaséagi, szocidlis és katonai
helyzete azonban nem kedvezett ebben a
térségben a fejl6désnek. Magyarorszagon
mar a torok hoditas el6tti években, az orszag
kincstaranak kitrtlésével megsz(int a még
nem eléggé ©nallésult mdszermanufaktira
anyagi hattere.

A kovetdk

Nincsen kozvetlen adatunk Dorn tanit-
vanyair6l vagy segédeir6l. Egy feljegyzés
azonban arra utal, hogy - legalabbis Matyas
kirdly életében - voltak folytatéi munka-
janak. Egy bizonyos Mattheus de Ungaria
nev(i domonkos rendi szerzetes 1488-ban
engedélyt kapott a rendfénoktél - aki egyéb-
ként Domnak is eldljaréja volt hogy
Roméba menjen, hogy ott ,a mechanikai
[mUszerészi] mlvészetét gyarapitsa”.

A késbbbi évtizedekb6l az orszag tobb
részérdl is tudunk orasokrol, akik nyil-
van masféle preciziés mdszert is készit-
hettek. Mégsem alakulhatott ki nagyobb
szabasl finommechanikai ipar, mivel a
gyorsabban fejl6dé nyugat-eur6pai manu-
faktarakkal nem versenyezhettek a kisebb
megrendel6korrel dolgozé hazai iparosok.

Az azonban tény, hogy pl. Budéan, a XV/XVI.
sz. forduléjan voltak 6tvosok, akik értettek
csillagaszati, foldmér6 és hasonlé eszkézok
készitéséhez.

A XVI. sz. elején Nurnbergben, majd
Augsburgban felvirdgzik a precizids
mUszerkészitd ipar, a szdzad kozepén Ang-
lidban, Hollandidban és Franciaorszagban
is egyre tobb mdhely létestl banyaszati,
tuzérségi, foldmérési és csillagaszati, ill.
tengerészeti m(iszerek gyartasara.

A budai Corvinat még a kiralyi udvar
fényének kihunyta utén is gyakran keres-
ték fel kalféldi humanistadk az ott 6rzott
kédex-ritkasdgok tanulméanyozésara. A lan-
daui Jakob Ziegler (1470 L-1549) a foldraj-
zi, csillagaszati munkékon kivul az 1510-
es években Regiomontanusnak akkor még
meglevé mszerleirasait tanulmanyozhatta.
Erre utal, hogy tervezett egy meteoroszképi-
umnak nevezett méréeszkozt - valoszin(leg
foldrajzi helymeghatarozasok céljaira -,
amelyhez hasonlé nev( és jellegl mdszert
évtizedekkel koradbban Regiomontanus is
emlitett. Figyelmet érdemel azonban Ziegler
levelezése 1518-ban az akkor Egerben tar-
tézkodd olasz Celio Calcagninivel. Ziegler
egy fa meteoroszképiumot kuldott Egerbe,
majd sz6 esett arrdl, hogy a budai mesterek
fémbdl egy pontosabbat készithetnének.

AXV/XVI. sz. forduléjan Nurnbergben meg-
alakul a korzékésziték (kompaszkészit6k)
céhe, amelynek egyik f6 terméke a hordoz-
hat6 zsebnapdra. Kuldéndsen nevezetesek
voltak a nirnbergi elefantcsont naporak.
A szazad elején ezek a nap6rdk Magyaror-
szagra is eljutottak. A budavari, diésgyori,
tatai és poganyszentpéteri feltarasok soran
tobb olyan, kisméreti elefantcsont napéra is
napfényre kerilt, amelyek nurnbergi gyart-
méanyok lehettek, az 1500-1540-es évek
kozt. A di6ésgy6ri var dsatasa soradn azonban
néhany csontnapéra is el6kertult, amelyek
kivitelik és anyaguk (nagyallat-csont) nem
ndrnbergi, hanem helybeli készitménynek
latszik. Valéban mas leletek bizonyitjak,
hogy a Didsgyér melletti palos kolostorban
készitettek csont targyakat (pl. féstiket), ezek
kozott talan doboznapoérékat is.



Egy masik érdekes targy Erdélybél, a
nagyszebeni szaszok korébdl kertlt ki. A
hordozhat6 konyv alaku gépéra Kinyit-
haté hatlapjaba napéra, holdéra-tarcsa és
iranytd van beépitve. A szép munka (ma az
Iparmivészeti MUzeumban taldlhatd, 1 sz.
62. 1419), amely 1576-ban készult, Martinus
Fenich otvos és Michael Wolff érasmester
munkaja. Hasonl6 o6ra a bécsi Kunsthisto-
risches Museum gyUjteményében talélhat6.

Piihler Kristof Gallusnak nevezett miiszere, foldrajzi
hosszliség mérésére. Az 1560 kortlli terv
rekonstrukcidja (Fleck Alajos Utmutatésai nyormén)

A héaborus viszonyok, és talan a szarma-
z&sa miatt is németfoldon dolgozott a Sop-
ron megyei Siklésrél (ma Siegless, Auszt-
ria) szarmaz6é Puhler Krist6f (kb. 1500-
1583 utan). A bécsi egyetemen tanult, jo
baratsagban volt Philipp Apianusszal, a
mUszertervez6 Petrus Apianus fiaval. 1d6s
kordban a passaui St. Nikla kolostorban élt,
és itt irta meg foldméréstani kézikdnyvét,
1558-61. kozott. Ez a m(ive, amely talan az
els6é kozépszintli foldméréstani és csillaga-
szati-geometriai kézikényv, a maga idején
eléggé elterjedt lehetett. Ebben két mdszert
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ismertet, amelyet sajat talAlmanyanak mond.
Az egyiket torkvétumnak nevezi, bar az a
Regiomontanus-féle eszkdz egyszerdsitett,
gyakorlatias valtozata. A maésikat, amely a
Hold és valamelyik csillag deleléskildonb-
ségének mérésére szolgal, alakja utan gal-
lusként (kakas) emliti. Mai szemmel mind
az altala ismertetett modszerek, mind pedig
eszkozeinek elve kordhoz képest modernnek
mondhat6.

Napdranak hasznélhat6 kézi kvadréans. Debreceni ,.amat6r
m(iszerész" gyartmanya 1778-bdl (Magyar Nerreeti
Mlzeum)

Osszegezve azt a ma még nagyon hézagos
képet, amelyet az eddig feltart dokumentu-
mok és megismert targyak a magyarorszagi
reneszansz csillagaszati eszkozeir6l mutat-
nak, lathatjuk, hogy az 1460-as évekt6l a
miszerellatottsag és mdszergyartas egyarant
fellendult. A felivelést egyrészt az eurdpai
gazdasagi élet sulypontjanak athelyez6dése
(az Atlanti-6cean megnyilasa Amerika felé),
mésrészt Magyarorszag politikai, katonai
hanyatlasa térte meg. Ennek ellenére a
pusztitasoktél megkimélt orszagrészekben
tovabbra is taldlunk eseteket kezdeménye-
zésekre - és muszerek hasznalatara is -, és
a korabbi felviragzas tette lehet6vé, hogy ne
szakadjunk el a nyugat-eurépai kulturalis
fejlédéstol.

Bartha Lajos



