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POVZETEK

Mnenja piscev rokopisov o vakuumskih poskusih in o nedavnih
objavah Athanasiusa Kircherja v povezavi z Kircherjevim podpor-
nikom, ljubljanskim knezom Janezom Vajkardom Turjaskim,
nakazujejo obdobje, v katerem sta rokopisa nastala. Oba rokopisa
sta gotovo delo italijanskih uc¢enjakov nedale¢ od meja sodobne
Slovenije med Benetkami, Padovo in Firencami, ni pa Se dovolj
jasno, na kakSen nacin sta zajadrala na Univerzo Oklahoma v
ZdruZenih drZavah Amerike.

Kljucéne besede: 17. stoletje, Athanasius Kircher, Torricelli,
zgodnje vakuumske tehnike

Two late 17" century manuscripts discussing
void in Oklahoma University collections

ABSTRACT

The manuscript authors’ opinions on vacuum and recent Athana-
sius Kircher’s works in connection with Kircher’s patron, the
Prince Janez Vajkard Auersperg, provide some insight into the
time of their writing. Both manuscripts seem to be the product of
Italian scholarship not far from the borders of modern Slovenia
between Venice, Padua, and Florence, but the way they entered
the Oklahoma University Collection in US is still unclear.

Keywords: 17" century, Athanasius Kircher, Torricelli, early
vacuum technology

1 UVOD

Sodobna raziskovanja v zgodovini fizike se vedno
bolj usmerjajo v Studij rokopisov ali pa vsaj daljsSih
rokopisnih opomb v knjigah. To je mogoce tudi
pricakovati, saj so poglavitne tiskane knjige Ze dolgo
prebrane in osvetljene s Stevilnih strani, tako da je iz
njihovega branja tezko izlus¢iti kaj res novega.
Rokopisi pa ponujajo prav to: originalno delo.

Zaradi zgodovinskih danosti je vecina rokopisov o
zgodnjih vakuumskih tehnikah danes shranjena v
evropskih in azijskih knjiZnicah. Nekateri pa so
vendarle tako ali drugace prepotovali veliko modro
luZo, imenovano Atlantski ocean, prav o njih pa govori
naSa zgodba.

2 PAOLLITOV VAKUUMSKI BAROMETER

Italijan Valentino Paolitto se je pred Stirimi stoletji
in pol nekajkrat podpisal med platnice rokopisa,
namenjenega pouku uporabne matematike, ki je njega
dni obsegala predvsem astronomijo, ob njej pa tudi
nekaj vakuumskih in drugih tehniskih razglabljanj.

!'Paolitto, po 1657, 21r, 21v, 23r
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V Paolittovem casu je bil vakuum temeljno
vprasanje teologije, obenem pa so o njem razmisljali
pri pouku uporabne matematike, tesno povezane s
fiziko vakuuma. Pisec Paolittovega rokopisa je po
tedanjih navadah opisal Stiri temeljne sestavine sveta,
ki jih je obravnaval drugo za drugo tako, da je
razpravo koncal z obravnavo vode in zraka; ta dva sta
v sodobnem izrazoslovju zavzela mesti kapljevin in
plinov. V naslednjem 16. poglavju je dokazoval okro-
glino geoida in jo orisal s pretirano velikimi slikami
ladij in stavb na okroglini globusa Zemlje. Nato se je
lotil plimovanja in pri tem previdno zamolcal Gali-
leijev jalov poskus dokazovanja Kopernikovega
vrtenja Zemlje s plimo in oseko.'
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Slika 1: Paolittov vakuumski barometer iz druge polovice
17. stoletja (Paolitto, po 1657, str. 15v, z dovoljenjem kusto-
sa zbirke za zgodovino znanosti na Univerzi Oklahoma dr.
Kerryja Magruderja)
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Slika 2: Paolittov vakuumski barometer iz druge polovice
17. stoletja v zrcalni sliki ob zacetku drugega vakuumskega
poglavja o razporeditvah zraka (Paolitto, po 1657, str. 15v, z
dovoljenjem kustosa zbirke za zgodovino znanosti na
Univerzi Oklahoma dr. Kerryja Magruderja)

Paolittov pisec je dokazal hidrodinami¢ni paradoks
z navajanjem sodobnih raziskav v hidrografiji in
zemljepisu.” Nato se je lotil drugega traktata o plinih,
ki jih je po tedanji navadi imenoval kar zraki; tisti Cas
pac Se niso poznali plinov, ki bi ne bili del zraka. Takoj
na zacetku razprave je bralca razveselil s prijetno sliko
Torricellijevega vakuumskega barometra, ki ga je
morda polnil z idrijskim Zivim srebrom, ¢eprav je v
razpravi vseskozi omenjal le vodo. Glede na razmerja
na sliki bi polnitev z vodo pravzaprav ne zvenela
smiselno, saj bi bila potem izpraznjena cev na sliki
nadvse velika, vsaj nekaj metrov. Paollitov pisec je
zagotavljal, da pojav vakuuma v barometru nikakor ne
povzroca gibanje pod vplivom sile, saj je resnicni
vzrok vakuumskega ¢rpanja sila redcenja, kot so si jo
pisec in njegovi sodobniki zamislili prav za ta namen.

2 Paolitto, po 1657, 23v
3 Paolitto, po 1657, 25r
#Paolitto, po 1657, 25v

Recipient, oznacen s ¢rko B, je poveznil z odprtino,
obrnjeno navzdol, v posodo s kapljevino, ki ji je
privoscil ¢rko. Zaradi laZjega opazovanja poskusa je
kapljevino pobarval z barvo primernih lastnosti. Zaprti
zrak v recipientu B se razred¢i in zato vzdigne
kapljevino iz posode skozi primerno zapiralo,
oznaceno s Crko C; kapljevina ob tem stisne zrak v
recipientu B.?

V naslednjem drugem oddelku poglavja o plinih je
Paolittov pisec presel na gibanje pod vplivom sil vetra.
Porazdelitev plinov v ozracju, sestavljenem iz treh
domnevno razli¢nih delov, je opisal kot prehod k opisu
ognja. V tem meteoroloSkem delu rokopisa je po vrsti
opisal dele ozracja, pri cemer je zunanji tretji, zelo
vroci del sluzil za prehode kometov,* ki so bili tako Se
vedno del meteoroloskih pojavov pod Luno, ¢eprav so
Tycho Brahe, Kepler in drugi uveljavljeni astronomi
7e dolgo dokazovali, da se je ravno pri kometih
Aristotel nadvse krepko ustel.

Slika 3: Vodni znak obkrozenega ptic¢a na treh hribckih ali
jajcih v Paolittovem rokopisu®

Slika 4: Vodni znak s prstanom priro¢no povezan na dveh
vogalih Zaccovega rokopisa za boljso preglednost®

5 Paolitto, po 1657. Z dovoljenjem kustosa zbirke za zgodovino znanosti na Univerzi Oklahoma dr. Kerryja Magruderja.
¢ Zacco (Zacchi), 1680/81. Z dovoljenjem kustosa zbirke za zgodovino znanosti na Univerzi Oklahoma dr. Kerryja Magruderja.
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Slika 5: Navedba Athanasiusa Kircherja in njegovih objav iz
leta 1657 ali pozneje leta 1671 o Saturnu v Ars Magna, kot
se je zapisalo v Paolittovem rokopisu (Paolitto, po 1657, str.
58v, z dovoljenjem kustosa zbirke za zgodovino znanosti na
Univerzi Oklahoma dr. Kerryja Magruderja)

Paolittov rokopis lahko zelo dobro datiramo ob
branju devetega poglavja o Saturnu, kjer je pisec
izrecno navedel Kircherjevo sicer ne preve¢ pravilno
mnenje o Saturnovem prstanu,” ki ga je kmalu nato
popravil Nizozemec Christiaan Huygens leta 1655 z
boljSim teleskopom lastne izdelave; svoja dognanja je
objavil v haSkem Systema Saturnium leta 1659.
Kircher si je namrec leta 1643 ob svojih bolonjskih
opazovanjih Saturnov prstan raje predstavljal kot dve
simpati¢ni elipsi na vsaki strani planeta, kar je leta
1646 in v popravljenem ponatisu leta 1671 narisal v
svoji sloviti knjigi Ars Magna. Ob nekoliko starejSem
A. Argolije je bil tako prav Kircher poglaviten vir za
Paolittov rokopis, pa¢ v dobrem in v slabem.

3 ZACCOV VAKUUM

Paolittov mlajSi sodobnik je bil beneski patricij
Augusto Zacco (Augusto Antonio M. Zacchi, * 10.
november 1662, Padova; 1 18. februar 1739, Treviso).

"Paolitto, po 1657, 56r, 56v
8 Bonora, Manzato, Sartor, 2000, 84
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Zacco je bil posvecen 1. junija 1687, 15. 11. 1706 pa
se je dal imenovati za nadSkofa Krfa v Gr¢iji, ki so ga
njegove domace Benetke domala izgubile v vojni s
Turki. Dne 22. 11. 1723 je postal nadskof Trevisa ob
Piavi na slovensko-furlanski etni¢ni meji blizu tedanje
Habsburske monarhije, ki si je pravkar pridobila tudi
Lombardijo z Milanom; Trevisa severno od Benetk ne
gre zamenjevati s Tarvisiom (TrZiem) na tromeji
nekoliko vzhodneje.

Augusto Zacco se je Ze kot najstnik-mladenic
potrudil in zapisal majhno, morda kar Studentsko
knjiZico s komentarji Aristotelove fizike in razmisljanj
o vakuumu v duhu TomaZza Akvinskega. Rokopis je
datiral na naslovnici, stran pred koncem in za namecek
Se na koncu zaporedoma leta 1680, avgusta 1680 in
kon¢no Se novembra 1681. Tako ga je sestavljal leto
dni in Se Cez! Malo pred Zaccom je na univerzi v
Padovi doktorirala prva Zenska, beneSka lepotica in
bogata dedinja (Corner, * 1646 Benetke; 7 1684
Padova), ki je nato postala univerzitetna uciteljica za
uporabno matematiko, vklju¢no s fiziko, njega dni
mocno priljubljenega vakuuma.

Slika 6: Zaccov portret v olju, ki ga hranijo v milanski hisi
dedicev njegove druzine Adler-Zacco, potem ko ga je tja
zanesel Lorenzo Zacco iz Padove leta 1933. Zacco je v

Skofovski obleki; v desnici drzi knjigo, menda prav o
vakuumu njega dni.®
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ZACCO ARCHIEF, CORCYRENSIS
§ VEN. CAN_PAT. ANNODRY MDOXN

Slika 7: Nazzaro Nazzarijev (* 1723 Benetke; t 1783?) be-
neski posmrtni portret Zacca v olju, velikosti 78 cm x 60 cm,
ki visi v Sagrestia dei Canonici katedrale v Padovi. Kaze ga
kot padovskega kanonika, imenovanega leta 1689, in nad-
Skofa na Krfu, kjer se je proslavil med obrambo pred
turskimi vsiljivci.

V drugi polovici rokopisa je Zacco vkljucil svoja
opaZanja o Cetrti Aristotelovi knjigi fizike, kjer je po
razpravi o kraju obravnaval osemnajsto vprasanje o
vakuumu na skupno osmih straneh.' Ne glede na
Torricellijeve in Guerickejeve poskuse ob pomoci
naSega ljubljanskega kneza Janeza Vajkarda TurjaSke-
ga je Zacco zavrnil obstoj vakuuma;' niso pomagali
niti poskusi, kot so jih obelodanili Boyle, Pascal ali
Huygens. Tako je vstopil v krog Descartesa ali
Leibniza, ki so prav tako odklanjali vakuum, ¢eprav je
na Benetkam bliZnji univerzi v Padovi vakuum Ze
dolgo nastopal kot gotovo dejstvo pod vplivom
Galileijevih dedicev pri Akademiji v Firencah. Kot
mnogi njegovi previdni sodobniki je Zacco vakuum
odklanjal bolj z bogoslovne kot s fizikalne plati,
¢eprav je resno obravnaval moznosti za premikanje v
praznem prostoru v konénem c{asu;"” Aristotel,
Descartes ali Leibniz so namre¢ domnevali, da bi v
vakuumu brez upora sredstva telesa preletela dolge

°Bonora, Manzato, Sartor, 2000, 209
19Piovan, Sitran Rea, 2001

1 Zacco, 1680/81, 4: 10r-13v
127acco, 1680/81, 4: 10v

13 7Zacco, 1680/81, 4: 11v, 12v
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Slika 8: Portret prve doktorice filozofsko-fizikalnih ved na
svetu'®

razdalje kar v trenutku, kar se je po svoje kosalo s
tedaj znanimi fizikalnimi zakoni.

Med najpomembnejSimi beneskimi zagovorniki
vakuuma je bil astronom Geminiano Montanari
(* 1633 Modena; T 1687 Padova), ki so ga povabili iz
Bologne na Padovsko univerzitetno stolico za
Astronomijo in Meteorologijo leta 1678/79; tik pred
tem je objavil Razpravo o vakuumu (Discorso sul
vacuo) v Bologni leta 1675, ki jo je nato ponatisnil
leta 1696 za pouk poznejSega beneSkega doza Pietra
Grimanija (* 1677 Venice; T 1752), ustolicenega leta
1741. Grimani je bil beneSki ambasador v Franciji in
Angliji do leta 1719; tam je svoje poznanje
vakuumskih tehnologij, pridobljeno ob pouku pri
Montanariju, izkoristil za posebno pristne prijateljske
odnose s samim Newtonom.

Montanari je zalel pripravljati poskuse z
vakuumom v Bologni konec leta 1665, potem ko je
Torricellijev barometer izboljsal tako, da je lahko
meril razlike v specificnih teZah uporabljanih
kapljevin, med katerimi je bila tudi morska voda.
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Slika 9: Prva stran Montanarijeve razprave o vakuumu v
barometrih s skico'”

Preuceval je tudi svinec, pogreznjen v vodo po
Arhimedovem zakonu. Da bi dobil ¢im bolj natan¢ne
rezultate je uporabljal termometer in skuSal upoStevati
temperaturne razlike med posameznimi meritvami.'
Bil je dovolj pogumen, da je sprejel principe
Arhimeda, Galileija in Robervala," ¢eprav so bila
mnoga Galileijeva dela njega dni prepovedana in na
papeZzevem indeksu. Med letoma 1678 in 1687 je
Montanari potoval med Padovo in Benetkami v stal-
nem znanstvenem sodelovanju s Carlom Rinaldinijem,
potem ko sta druzno razpravljala o mrku Lune 29.
septembra 1670." Fizik Rinaldini je postal mentor
prve Zenske z doktoratom iz filozofsko-fizikalnih ved,
Elene Lucrezie Cornaro Piscopia.
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Slika 10: Naslovna stran revije, ki je objavila razpravo o
vakuumu (1696) padovskega astronoma Geminiana Monta-
narija'®

Slika 11: Skica barometra na prvi strani razprave o vakuumu
padovskega astronoma Geminiana Montanarija'’

14 Facciolati, 1737, 2: 326; Montanari, 1696, 391, 393, 394; Favaro, 1917, 150

15 Montanari, 1696, 392
16 Pighetti, 2005, 84

7 Montanari, 1696, 291
'$ Montanari, 1696

19 Montanari, 1696, 291
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Slika 12: Prva skica barometra na drugi strani razprave o
vakuumu padovskega astronoma Geminiana Montanarija®’

Zacco ni obravnaval poskusov v vakuumu
v nasprotju z enostavnim Torricellijevim barometrom
v Paolittovi Spherae. Zaradi tega bi Zacco tezko lahko
obveljal za Studenta padovskega profesorja Rinal-
dinija, ki je bil med vidnimi ¢lani Akademije v
Firencah, kjer je bil Torricellijev barometer tako rekoc
poglavitna atrakcija. Seveda pa je Zacco pisal o
filozofskem vakuumu in ne o tako imenovani Boylovi
praznini (vacua Boiliana), ki so ga obravnavali
predvsem kot moc¢no razredCen zrak in ne kot popoln
vakuum. Zagata vakuuma je bila vsekakor podedovana
iz anti¢nih in srednjeveskih problemov fizike in
metafizike, Torricelli, Guericke, njegov ljubljanski
pomocnik Janez Vajkard Turjaski, Boyle ali Pascal pa

FLES .

R

Slika 13: Druga skica barometra na drugi strani razprave o
vakuumu padovskega astronoma Geminiana Montanarija?'

20 Montanari, 1696, 292
2 Montanari, 1696, 292
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Slika 15: Zacetek Zaccove razprave o vakuumu (Zacco,
1680/1681, 4, knjiga str. 10r, z dovoljenjem kustosa zbirke
za zgodovino znanosti na Univerzi Oklahoma dr. Kerryja
Magruderja)
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problema praznega niso reSili za vekomaj, saj
popolnega vakuuma Se ne znamo doseci na Zemlji, pa
tudi v vesolju je vedno Se kaj polnega za namecek.
Zacco je bil gotovo Se mladeni¢ med pisanjem svoje
knjiZnice s tako izredno majhnimi ¢rkami v Casu, ko
so turske in druge vojne pestile njegovo benesko
domovino. Vsekakor pa se je s svojim sholasti¢nim
pojmovanjem praznega zZe kar nekako oddaljil od
sodobnih namigov svojega ¢asa.

4 SKLEP

Paolittov in Zaccov rokopis sta nastala med
italijanskimi ucenjaki poznega 17. stoletja. Oba sta
odmev poucevanja na tedanjih univerzah v Italiji,
predvsem v Padovi, kjer so Studirali tudi Stevilni
sinovi peti¢nih druZin z danes slovenskega ozemlja.
Tako oba rokopisa, Ceprav danes shranjena v Ameriki,
na svoj nacin odsevata tudi dogajanja med izobraZenci
v dezelah, ki so pozneje postale slovenske.
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