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VAKUUMSKI POSKUSI NA BOSKOVICEVEM RIMSKEM KOLEGIJU

Stanislav Juznic*

Vacuum Machines at Boskovié’s Collegio
Romano

ABSTRACT

According to »Ratio Studiorumes, physics was taught as a par of the
three years study of philosophy, devoted successively to logic,
physics and meataphysics, That system was abolished in Austrian
province during the early 50s, but was in use in Collegio Romano
uritil its very end in 1773. Most of the professors in Collegio Romano
taught physics just for one year. Just some of them returned to
physics later, after they lectured in other two parts of philosophy or
in some other area. But anyway they had to make a plan for their
physics lessons, Some of those lessons were published and widely
used in minor colleges as textbooks, like Semery’s in Ljubljana. But
it was not possible 1o publish all physics textbooks produced in
Collegio Romano, bacause it would mean nearly to publish a new
one evary year. Therefora most of them were preserved just as
manuscripts written by professors themselves or by their most dis-
tinguished students

About two dozens manuscripts about physics of the professors from
the Collegio Romano and much more from other Ralian schools are
preserved in APUG and were filmed between the years 1963 and
1865 for SLU. They filmed altogether nearly a hundred manuscript
textbooks of physics, which was then taught as a part of philosophy.
The professors and their students of physics produced most of them
during their lessons. But some books about physics were written by
professors of scholastic theology and in one case by prefect of
scholars, who did never teach physics in Collegio Romanao. In some
dozen cases manuscripts about physics written by professors in
Collegio Romano were not preserved and copied, but they copied
just manuscripts containing other parts of philosophy: metaphysics,
logic, or both. More than half of manuscripts copied for SLU were
written in other Jesuit and in some cases also Banedictine schools,
We compared the contant of those manuscripts, especially in their
relation to interpretation of vacuum experiments of the mid 17
cantury and in their relation to Bodkowic's physic. The instruments
for vacuum research were drawn in about ten manuscripts filmed for
SLU. We proved that although they had some elements of instru-
ments bwild in the centers of that type of research in Paris, Holland,
London and Oxford, they were also different enough to show some
paculiarities of Jesuit type of vacuum research. The Jesuit drawings
showing vacuum instruments were compared to show that Boyle's
and not Guericke's type of the air pump was predominately used in
Jesuituniversities of ltaly. Time development of the Jesuit manuscript
pictures showing vacuum instruments were used to illustrate deve-
lopment of concept of vacuum in Italian Jesuit schools from the
philosophic rejection of peripatetic and even Cartesian in the mid 177
century to the experimental acceptance with the modem Boskovid's
views half a century later. This is supposed to be one of the first
studies of history of physics based on the pictures of scientific
instruments drawn in the manuscripts.

POVZETEK

Razigkali smo razvoj vakuumske tehnike s primerjanjem skic
vakuumskih naprav v neobjavljenih uébenikih z zacetka 18. stolatja,
Mapizani 2o bili med predavanji fizike na Rimskem kolegiju, kjer je
pozneje matematiko poudeval tudi Rudjer BoSkovic, Ker so pro-
fesorje fizike tam menjavali vsako leto, je bilo napisanih veliko wébe-
nikoyv oziroma latnih priprav za pouk, ki jih vedinoma niso natisnili,
Mekatere med njimi so sestavili prizadevni dijaki med poukom.
Rokopise hrani Arhiv Gregorijanske univerze v Rimu. Sredi Sestde-
setih let so jih posneli za Univerzo Saint Louis, kjer smo jih preudili.
Primerjava med vakuumskimi Srpalkami je pokazala, da so na Rim-

* Dr. Stanislav JuZnic je profesor fizike in raunalnidtva na srednji Soli
v Kodevju. Leta 1980 je diplomiral iz tehinigke fizike na Fakulteti za
naravoslovie in iehnologijo, magistriral leta 1984 iz zgodovine fizike
na Filozotski fakulteti v Ljubljani, kjar je lata 1999 tudi doktoriral.

skem kolegiju in na drugih ttalijanskih kolegijin uporabljali crpalke,
bolj podobne Boylovi kot Guernickovi s posebnostmi, ki do sedaj
niso bile raziskane. Ma Rimskem kolegiju so studentom kazali tudi
naprave za demonstracijo Robervalovega poskusa z »vakuumaom v
vakuumus=. Prav tako smo nasli doslej neobjavijeno skico meritve
visine hriba z barometrom v Italiji po veoru znamenitega poskusa, ki
g0 ga po Pascalovem narodilu opravili na hribu Puy-de-Dame, Tudi
umetnigko zanimiva risba nam daje nekaj vpogleda v izvedbo
poskusa in v nacin, kako so si skupine na razlicnibh delih hnba
sporodale éas meritve pred uporabo prenosnih ur Guernickow
poskus z magdeburskima polkroglama so skupaj s sprijemanjem
marmarnih plosc uvrséall v poglavie o adbeziji in ne v poglavie o
vakuumu,

Raziskava ni potrdila domneve, da so pod vplivom zgodnjin florentin-
skih poskusov z barometri v taliji zaostajali pr uporabi vakuumskih
crpalk. Dokazali smo, da so s& na jezuitskih visjih Studijah zanimali
za vakuumske poskuse, vzporedno z drugimi evropskimi sredisci,
Zanje so bili pripravijeni placati tudi visoke cane tedanjih vakuumskib
crpalk, Ugotovili smo, katere vakuumske poskuse je v dasu svojega
Zolanja na Rimskem kolegiju videl mladi BoSkowic in kako so tivplivali
na njegovo Spremenjeno pojmovanje vakuuma v primerjavi s pred-
hodno peripatetiéno in kartezijansko fiziko, ki sta odklanjali obstoj
wvakuuma v naravi.

Maprav za vakuumske poskuse na jezuitskih visjih studijin v talij ne
moremo primerjati z napravami na podobnih kolegijin v Ljubljani in
Zagrebu, o katerih imamo premalo podatkoy. Prikazujemo tudi naj
starejgo skico vakuumske crpalke in magdeburskega poskusa, ob-
javlieno = komentarjem v slovenskem jeziku, ki ga je sestawil
Slovenec Tusek, profesor na visji realki v Zagrebu

1 Uvod in opis uporabljenih virov /1/

Galilejevo fiziko in z njo vakuumske poskuse florentin-
skih akademikov ter njihovih nadaljevalcev so veliko
pocasneje sprejeli na jezuitskih 5olah kot BoSkovicevo
fiziko sto let pozneje. Jezuitie so vsaj sprva odloéno
odklanjali obstoj vakuuma, ki so ga imeli za logicno
nemogocega in enakega ni¢u. Sprejemali so model
Kircherjevega ucenca, angleskega jezuita Linusa, ki je
zagovarjal Aristotla in odklanjal tlak zraka. Linus je trdil,
da nevidne membrane »Funiculus« iz razredéenega Hg
drze Hg v barometru do 0,76 m visoko. Niti membrane
naj bi otipali s prstom, ko zatesnimao izpraznjeni prostor.
Boyle je Linusa zavrnil tako, da je s sesanjem dvignil
stolp Hg na odprtem koncu barometra nad raven na
zaprtem koncu. Linus je ponovil tudi Pascalov poskus,
vendar z nasprotnim rezultatom. Trdil je, da sta vigini
Hg-stolpa enaki na vrhu in ob vznozju hriba /2/.

Vakuumske érpalke, sestavijene v Londonu, Oxfordu,
Parizu in na Nizozemskem, so bile razlicne od skic
italijanskih profesarjev, ki prikazujejo nekatere poseb-
nosti jezuitskega raziskovanja vakuuma. Rokopisi z
jezuitskih Sol v Haliji kazejo najbol] nazorne skice
vakuumskih naprav (tabela 1).

Drugi rokopisi vsebujejo manj uporabne slike. Paniciin
Guarini sta Se verjela v Linusovo teorijo /5/, vendar nista
odklanjala vakuuma. Panici je sicer opisal Boylove
poskuse, vendar mu je bila ljubsa razlaga sobratov
Linusa in Honoratia Fabrija (1606/7-1688) 6/, katerega
uébenik so uporabljali tudi v Ljubljani. Priznaval je tlak
zraka in je navajal Torricellijevo znamenito pismo kardi-
nalu Michelangelu Ricciju. Poleg Boyla je citiral tudi
Johna Alfonsa Borellija in jezuite Joannesa Baptistae
de Benedictisa /7/, in Daniela Bartolija {1608-1685) iz
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Tabela 1: Seznam aviorjev skic vakuumskih naprav na jezuitskih $olah v ltaliji. Navedeni so tudi viri slik.

| Kraj in cas

| SLUfilm | APUG [ Avtor

|| T168.2, .

|7ieor  Fda Jokoliro M Eviornn
|

| 3584.2 1083 Rimski kolegij, 1700

| T172-71173 | Adiuncta 2

Rimski kolegij, 1706

okoli 1700

| Ignazio Guarini (1676-1748) /4!

Giovanni Jacobo Panici (1657-1716)/3/

i 7135.1 | 1532

Anonimno

SLU - Saint Louis University, ZDA
APUG - Arhiv Pontificia Universita Gregoriana, Rim

Ferrare. Bartoli je bil rektor Rimskega kolegija med leto-
ma 1670 in 1674 in je objavil biografijo Zucchija leta
1682 /8/. Zucchi in Kircher sta v Rimu sodelovala pri
prvih Bertijevih poskusih s predhodnikom barometra
19/,

Panici je popisal tudi meritve mase zraka Galilgja,
Mersenna in Fabrija /10/. Poskuse florentinske akade-
mije /11/ s Hg in Galileja z vodo je navajal v podporo
svojega mnenja o vakuumu 12/, Tako je bil opis
vakuuma osnovni del Panicijeve fizike, ki mu je posvetil
zadnja poglavia 1226-1254 na straneh 980-998 svo-
jega rokopisa.

Guarini je 6 let po Paniciju kritiziral Descartesovo teorijo
vrtincev /13/tudi zaradi Descartesovega nasprotovanja
vakuumu [14/. Porocal je tudi o Torricellijevemn
poskusu, o Valerianu Magniju (1586-1679) in o Linusu
/15/. Opisal je Boylovo pnevmatsko napravo 16/ in
vakuumske poskuse pri florentinski akademiji /17/.
Posebno visoko je cenil Robervalovo teorijo vakuuma.

Pol stoletia po Paniciju in Guariniju je Boskoviceva
fizika privzela vakuum za enega svojih temeljev.
Vprasanje vakuuma je bilo odslej postavijeno na
povsem drugadéen nacin kot v starejSem sporu med
peripatetiki in atomisti /18/. Boskovic se je izognil tudi
kartezianskemu jezikovnemu problemu vakuuma ali
nica. Zato je bil opis vakuuma na Boskovitev nadin za
vecino jezuitov edina uporabna pot iz zagate, ki jo je
sprozil tedaj 2e ociten uspeh vakuumskih poskusov.

Panici in Guarini sta poucevala na Rimskem kolegiju.
Mjune skice kaZejo naprave, ki so jih pozneje kazali
mlademu studentu Rudjeru Boskovicu (1711-1787) iz
Dubrovnika. Bogkovic se je zacel uditi fizike leta
1730/31 pri profesorju matematike Oraziu Borgondiju
(1679-1741) med letoma 1712 in 1740, ko je zacel
prebirati tudi Newtonove knjige /19/. Med letoma 1730
in 1732 je obiskoval triletni pouk filozofije. Fiziko ga je
v drugem letniku ucil profesor Moceti (20/.

2 Meritve visin z barometri

Prve meritve visin z barometri so po navodilin Blaisa
Pascala opravili 19.9.1648 na hribu Puy-de-Dame pri
Clermont-Ferrandu v Auvergne, 150 km zahodno od
Lyona. 6.5.1653 je zdravnik iz Halifaxa in poznejsi FRS
Henry Power (1623-1868) opravil podobne meritve na
hribu v Halifaxu v smeri Beacona /21/. Podobne
poskuse so pozneje ponovili tudi William Ball (1561-
1626), Richard Towneley (1629-1707) in Boyle na vrhu
cerkve v Westminstru /22/. Manj je znanega o meritvah
visin v ltaliji in v habsburski monarhiji. Esteranova risba
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i Vsebina slik

Magdeburski polkrogli, crpalka, meritve
| wisin

| Dwe wrsti Grpalk, barometri, Bobervalov
pOsSkUS svaKLUM v vaKULIm s

Poskus 2 vakuumom v vakuumu

_| Magdeburski polkrogli, érpalka

kaze meritve v ltaliji ali v Spaniji. S slike lahko ugo-
tovimo, kako so si na posameznih visinah hriba
sporocali cas v dobi, ko Se niso imeli prenosnih ur /23/.

oS e ——

Slika 1: Esteranova risba iz leta okoli 1720 /23/

3 Vakuum v vakuumu

FPascalov prijatel] matematik Giles Person de Roberval
{(16802-1675) in Adrien Auzout (1622-1691) sta leta 1648
prva opazovala barometer v vakuumu. Kmalu za njima
|& poskus ponovil tudi Pascal. Podoben Boylov poskus
je med vsemi njegovimi dosezki Schott najbolj cenil
/24, Poskus so posreceno imenovali svakuum v
vakuumue in je pozneje posebno zaslovel v Huygen-
sovi izvedbi.
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Sllika 2: Skice Guarinijevih vakuumskih crpalk [26/

Guarini je kar dvakrat skiciral znameniti Robervalov
poskus /25/. Stolp Hg se je znizal, ko so barometer
postavili v vakuumsko posodo. Ko so v posodo spustili
zrak, se je stolp dvignil na raven, ki je uravnovesala
zunaniji tlak zraka /26/.

4 Guerickovi poskusi

Tako Guarini kot njegov anonimni sodobnik sta v svojih
rokopisih narisala tudi enostavni vakuumski crpalki,
podabni zgodnjim Guerickovim. Na skicah ni mogoce
razloéiti podrobnosti, razen da prikazujejo razmeroma
majhne enostavne naprave /27/.

— R
o —— m——

Slika 3: Skica Guarinijeve enostavne vakuumske
crpalke (27/

ISSN 0351-9716

Poskuse z Guerickovimi magdeburskimi polkroglami
50 po jezuitskih uénih naértin obravnavali v poglaviju o
adheziji in ne v poglavju o vakuumu. Zato so bile na
skicah upodobljene ob poskusih s sprijemanjem dveh
marmornih plosé [28/.

Slika 4: Skice neimenovanega avtorja, okoli leta 1700
127/
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Magdeburski polkrogli so ljubljanski jezuitje nabavili
leta 1755. Stoletje pozneje so leta 1B867/68 na gimnaziji
v Ljubljani ponovno nabavili napravo z enakim
imenom. To je bila ze doba Geisslerjevih elektronk, ko
je vakuum zopet postal zanimivo podrocje fizikalnega
raziskovanja. Leto dni pozneje so si nasi predniki lahko
prebirali opis Guerickovega poskusa tudi v sloven-
skem jeziku: »..Te polkroglji, ki sta poprej same od
sebe narazen padli, tis¢al je zdaj tlak tako drugo ob
drugej, dajih $est parov konj, zaprezenih z vsake strani
v obroéa, ni moglo narazen raztrgati« /29/.

5 Boylovi poskusi

Crpalka /30/ po Esteranovem rokopisu ni bila povsem
enaka érpalkam, ki jih je za Roberta Boyla v Oxfordu in
Londonu sestavil Robert Hooke konec petdesetih in
sestdesetih 17. stoletja, niti ne tisti, ki jo je sestavil Denis
Papin v drugi polovici sedemdesetih let. Se bolj se
razlikuje od starejsih Guerickovih érpalk. Med vsemi je
bila najbol] podobna prvi Boylovi érpalki 31/,

Slika 5 Esteranova risha, okoli leta 1720 /31/

Esteran je svojo napravo po Boylu imenoval »pnevmat-
skoe in je posamic skiciral njene sestavne dele. Fo-
dobno kot Boyle leta 1669 je tudi Esteran narisal vec
deset poskusov v svoji vakuumski posadi in jih popisal
z latinskimi imeni. Tako je v vakuumu opazoval de-
lovanje tehtnice, vodometa, dusitev zivali, zvonjenje
132/, adhezijo, barometer, magnete itd. /33/.
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Slika 6: Esteranova vakuumska Grpalka okoli lefa 1720

[ N

Slika 7: Boylova vakuumska crpalka iz leta 1660 [34/
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Slika 9: Boylova vakuumska Crpalka [34/
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Panicijevi érpalki na Rimskem kolegiju sta bili zelo
podobni prvi in drugi Boylovi napravi. Prva se je razliko-
vala predvsem po cbliki ogrodja in po zapornem ventilu
pod vakuumsko posodo. Nekaj razlik je bilo tudi pri
pokrovu posode, ki na Panicijevi skici ni dobro viden.
Druga Panicijeva skica se moéno razlikuje od druge
Boylove ¢rpalke glede na obliko ogrodja, vakuumske
posode in premicnih delov /34/.

Pred odkritiem opisanih skic jezuitskih profesorjev v
italjanski provinci je prevladovalo mnenje, da so v ltaliji
uporabljali predvsem Torricellijev vakuum pod vplivom
Galilejevin u¢encev z Akademije v Firencah. Ker je bil
vakuum v barometru boljsi od Boylovega, se niso po-
sebno zanimali za Boylovo crpalko, ki je omogocala
boljso postavitev poskusov in veliko vegji prostor za
njihoveo izvedbo,

Pri Akademiji v Firencah in v Guerickovem krogu niso
izdelali Boylove crpalke, ceprav so njeno sestavo
poznali. Zaradi pogasnega Sirjenja informacij, pred-
vsem z osebnim obiskovanjem in s knjigami, je& imel
vsak svoje vakuumske naprave za boljSe od drugih.
Guericke in Florentinci so si ustvarili mnenje na osnovi
prvih porocil o zgodnjem Boylovem delu, podobno kot
je Boyle prenizko ocenil Guerickovo crpalko /35/. Taj-
nik florentinske Akademije Lorenzo Magalotti (1637-
1712) se je leta 1678 ob obisku v Londonu osebno
preprical o prednostih Boylove naprave pri odpravi
mehurékov v vakuumu. Nasprotno od Torricellija ali
Guericka Boyle ni poskusal izérpati do »popolnega
vakuumas, temvec je predvsem raziskoval lastnosti
razredcenega zraka.

Boylove érpalke so bile »big science« svoje dobe glede
na ceno in stevilo izdelanih primerkov. Dragi so bili tudi
velikanski barometri z vodo ali vinom. Za izdelavo
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taksnih naprav je bilo treba veliko znanja pri pihanju
stekla. Tako Mersenne ni mogel opraviti Torricelli-
jevega poskusa v Parizu, kjer niimel navoljo sposobnih
obrtnikov. Pascal je bil bolj uspesen, saj so mu poma-
gali sloviti pihalci stekla iz Rouena. Ker je bila vecina
Grpalk iz stekla, se niso ochranile. Najstarejéa danes
ohranjena ¢rpalka je bila sestavljena na Nizozemskem
v zacetku 18. stoletja. Tako so skice v rokopisih edini
podatki o napravah za vakuumske poskuse, ki so jih
uporabljali v ltaliji konec 17. in v zacetku 18. stoletja,

Ma objavljenih Boylovih skicah so njegove érpalke
visoke okoli 0,5 m, precej manj od Guerickove, ki je bila
nameséena v dveh nadstropjih hise. Ceprav danes ni
ohranjena nobena od prvih ¢rpalk, lahko opidemo nji-
hov razvoj /36/;

— Prva Guerickova érpalka v Magdeburgu leta 1648,
Dve leti pozneje je sestavil érpalko, s katero je leta
1655 izpraznil polkrogli za znameniti magdeburski
poskus v Regensburgu. Napravo je prodal Schon-
bornu, ki jo je dal jezuitski univerzi v Wirzburgu /37/.
Tam jo je leta 1655/56 nasel in opisal Schott, ki je bil
naslednjih 10 let profesor matematike na univerzi v
Wirzburgu.

— Ze Greatorex je skusal izbolj$ati Guerickovo érpalko
/38/. Vendar je bila njegova naprava po Hookovem
mnenju prevelika in neuporabna. Konec leta 1658 je
Boyle za razvoj vakuumske érpalke najel Greatorexa
in Hooka, ki je bil 2e od prejsnjega leta njegov
asistent. Hooke je sestavil model, imenovan
spnevmatski stroj ali zraéna crpalka« /39/. Boyle je
leta 1660 opisal poskuse, opravijene v letu 1658 in
1659 s prvo Hookovo batno érpalko z Zivosrebrnim
manometrom v zvonu. Eno ali vec ¢rpalk je imel v
svoji hisi v Oxfordu. Prva med njimi je bila izdelana
v zacetku leta 1659 v Londonu in marca prenesena
v Oxford. Decembra 1661 so v Oxfordu nacriovali
povsem novo crpalko.

— Eno ali ve¢ ¢rpalk so imeli v kolidzu Gresham v
Londonu, kamor jo je dal Boyle prenesti iz Oxforda
poleti 1660. Z njo je med letoma 1661 in 1663 znal
upravijati le Hooke. Operater John Mayow (1640-
1679) je jeseni 1667 kazal delovanje crpalke obisko-
valcem.

~ Crpalka v Halifaxu leta 1661

— Christian Huygens (1629-1695) je jeseni 1661 odne-
sel érpalko na Nizozemsko.

— Crpalka, ki jo je do marca 1663 sestavil in pozneje
upravijal Huygens za skupino Henrija Louisa
Haberta de Montmora (okoli 1600-1679). Skupina s
Pascalovima prijateljema Pierrom Petitom de Mon-
tlugonom (1598-1671), Robervalom (do 1658) in
drugimi je delovala med decembrom 1657 in majem
1664 v Parizu.

— Sredi Sestdesetih let so imeli érpalko v Cambridgu.

— Huygens je ¢rpalko, izdelano pozimi 1667 /68, prine-
sel v prostore AR med marcem in majem 1668,

— Drugo Hookovo érpalko s Hg-manometrom, izde-
lano leta 1667, j@ Boyle opisal leta 1669 v razpravi:
»«Poskus, ki preiskuje gibanje in obcutljivost kartez-
ianske materia subtilis, imenovane tudi eter.«

— Tretjo crpalko je za Boyla sestavil Papin, ki mu je
pomagal med letoma 1675 in 1680. lzboljsal jo je
tako, da je vakuum napolnil z sumetnim zrakome,
ogljikovim dioksidom, pridobljenim z namakanjem
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koral v kislini. Taksno érpalko z dvema cilindroma,
ki je dosegala 1/100 bara, je Boyle opisal leta 1682
v =MNovih fizikalno-mehanskih poskusin, drugo
nadaljevanje« /40/.

- Crpalke Samuelavan Musschenbroeka (1639-1681)
v Leydenu z ohranjenimi primerki z zacetka 18.
stoletja. Po nacrtu Senguerolusa iz leta 1681 je
sestavljal érpalke s po enim skoraj vodoravnim cilin-
drom. Priroéna naprava se je razsirila po Evropi,
njeni primerki z za¢etka 18. stoletja pa so e ohra-
njeni /41/.

— Crpalka Francisa Hauksbeeja (okoli 1666-1713) z
dvojnim cilindrom, izdelana po Boylovih in Huygen-
sovih naértih iz leta 1675. Prodajali so jo med letoma
1703 in 1709. Primerki so ohranjeni $e danes

Vakuumska érpalka je bila sestavni del vsakega
boljega laboratorija v stoletju po izumu, podobno kot
pozneje leydenska steklenica. O vakuumskih érpalkah
na jezuitskem kolegiju v Zagrebu vemo zelo malo [42/.
V Ljubljani so jo skupaj s Stevilnimi drugimi vakuum-
skimi napravami nabavili leta 1755, zato ni verjetno, da
bi tako drago napravo imeli tudi prej. Po katalogu
izdelovalca znanstvenih naprav G. F. Branderja (1713-
1783) iz Augsburga je bila leta 1753 najcenejsa
vakuumska érpalka vredna 150-175 fl, skupaj s pri-
padajocimi steklenimi deli. Druga je stala 250 fl, naj-
drazja pa 350 fl. Najdrazja érpalka je bila izdelana po
nacrtu Willema Jacoba Gravesanda (1688-1742),
sodelavca Pietra van Musschenbroeka (1692-1761) v
Leydenu. Mikroskopi so bili veliko cenejsi, saj je bilo
treba zanje odsteti le 30-40 fl /43/. Leta 1755 so v
Ljubljani nabavili 51 eksperimentalnih naprav za
skupno ceno 500 fl. Za njihove vzdrzevanje so vsako
leto namenili 25 fl. Tako si v Ljubljani gotovo niso mogli
privosciti vedjega stevila vakuumskih crpalk.

Slika 10: Risba vakuumske ¢rpalke iz Tuskove knjige,
objavijene leta 1869 [44/
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Profesor na vigji realki v Zagrebu je leta 1869 objavil
tudi skico érpalke z dvojnim cilindrom po Hauksbee-
jevemn vzoru, ki je bila sredi 19. stoletja pred Geissler-
jevim izumom Se vedno najbolj uéinkovita:

»\idimo steklen zvon, ki se poveznik (recipient)
imenuje; rob se mu z lojem namaze, in povezne se na
plodéo R, na tako imenovani sesaljkin taljer, tako, da
ne propusca zraku. Plosca ima v sredi luknjo, tako da
je zvon s pomocdjo ceviv zvezi z obema valjema D in S,
kterih bat se vrstoma gori in doli premika s pomodjo
dveh zobatih drogov, kolesa in dvoramnega voda, s
tern je tedaj mogode razredéiti zrak v zvonus, Za to so
pa potrebne tudi $e pipe, na posebni nagin prevrtane,
in zaklopnice (ventil). Zaklopnice so priprave, ki se
same od sebe odprd, ée zrak od ene strani nanje tladi;
ki s pa spet same od sebe zaprd, ce tladi zrak od
nasprotne strani. Zatorej se imenuje zraéna sesalka po
tem, kako je narejena, ali sesalka s pipo ali pa sesalka
z zaklopnicami« /44/.

Vet kot stoletje po izumu se je vakuumska érpalka
Tusku Se vedno zdela zelo pomembna. Zato jo je,
poleg teleskopa, Voltove baterije, naprave za naelek-
tritev 5 trenjem, elektroskopa in drugih naprav, postavil
tudi v naslovnico svojega prevoda.
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Slika 11: Naslovnica Tuskove knjige o fiziki /44/

6 Sklep

V razvoju zgodnjih vakuumskih naprav je Se veliko
belih lis. Ker naprave iz 17. stoletja niso ohranjene, je
marsikatera podrobnost utonila v pozabo. Rokopisi
italjanskih jezuitskih profesorjev nam tako pomagajo
zapolniti vrzel v poznavanju poskusov, s katerimi so
nasi predniki dokazovali obstoj vakuuma oziroma pro-
stora z znizanim tlakom.
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