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POVZETEK

Boskovic je s svojim opisom praznega in sil v njem zaznamoval
svoj Cas, prav tako pa naSo fiziko. Ob Boskovicevi tristoletnici
rojstva opisujemo njegovo pojmovanje vakuuma in dva
vakuumska poskusa, povezana z njegovim imenom: primerjava
med praznim in z vodo napolnjenim teleskopom ter potovanje z
vakuumskim balonom, kot ga je opeval BoSkovidev Student in
dubrovniski rojak Brno DZamanjié¢ (Zamagna).

Kljucne besede: Brno Dzamanji¢ (Zamagna), Ruder Boskovié,
zgodovina vakuumskih tehnik, zgodovina astronomije, zgodovina
letalstva

Boskovi¢’s Vacuum (300" anniversary of birth
of the famous Croatian)

ABSTRACT

Boskovic’s description of vacuum and forces within it were put in
the physicists’ limelight of his and eventually also of our times.
On 300™ anniversary of Boskovi¢’s birth his vacuum theory and
two vacuum experiments connected with his name were
described. One of them was BoSkovi¢’s appeal for water-filled
and vacuum telescopic observation of parallax, and the other was
vacuum balloon versified by BoSkovic’s Ragusa compatriot and
student Brno DZamanji¢ (Zamagna).

Keywords: Brno DZamanji¢ (Zamagna), Ruder Boskovic, history
of vacuum techniques, history of astronomy, history of aero-
nautics

1 UVOD

Gibanje v vakuumu je bilo najtrSi oreh
Aristotelove fizike, ki je prevladovala v Evropi in v
arabskih dezelah domala natancno dve tisocletji.
Kljub  prepri¢ljivim  poskusom  Torricellija,
Guerickeja, Boyla in Pascala se iz zamotanih Ceri
gibanj v praznem prostoru nista znala razreSiti celo
misleca tolikSne ravni, kot sta bila Descartes ali
Leibniz. BoSkovi€ je bil prvi, ki se mu je posrecila
dolgo pri¢akovana razlaga vakuuma z upoStevanjem
Aristotelovih tradicij, Newtonove fizike in
Leibnizove narave, ki ne dela skokov. BoSkovic si je
vakuum zamislil kot domovanje mnoZice nedeljivih
tockastih sredisc sil brez dimenzij, prednic sodobnih
atomov ali celo osnovnih delcev. Domiselna
Boskoviceva fizika je po najmanj treh njegovih
obiskih v Ljubljani postala temelj ljubljanskih
predavanj fizike, prav tako pa srz pouka v vsej
srednji Evropi najmanj tri generacije, ki so
vkljucevale BoSkovicdevega dunajskega prijatelja
Karla Scherfferja, Scherfferjevega uc¢enca Gabrijela
Gruberja, Gruberjevega Studenta Jurija Vego, Vego-
vega dijaka ...
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Teorijska reSitev Aristotelove zagate je pestila
toliko mislecev, podloZznih verskim dogmam, da
niso videli drugega izhoda razen za rep privlecene
domneve o nemogoc¢em vakuumu, ki pa ga zna
ustvariti vsemogocni Bog. BoSkovi€ jih je resil
tovrstnih tegob, obenem pa je bil domet njegovih
zaslug velik tudi na eksperimentalni ravni. Opisali
bomo predvsem dve, povezani z vakuumskimi
tehnikami tedanjih dni: meritev hitrosti svetlobe v
praznem prostoru oziroma v vodi za razresitev spora

G i'l'"j cf Wd..ﬂ\.t(.‘)
" I _‘“Wh,u

pirr &

e S

l(‘—!'i‘l’«u

Slika 1: Bernard Ferdinand Erbergov(?) zapis o Boskovicevi
prenocitvi pri ljubljanskih jezuitih 9. marca 1758 (Erberg,
1758, list 1742

Slika 2: Spominska plos¢a na Boskovicevi hisi v Dubrovniku
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Slika 3: Beneska izdaja poglavitnega Boskovicevega dela (1763) pri ljubljanskih franc¢iskanih (z dovoljenjem prof. dr. Mirana

Spelica, OFM).

med zagovorniki del¢ne in valovne narave svetlobe
ter raziskovanje vakuuma v Soncevem sistemu kot
podlaga za polet z vakuumskim balonom.

2 BOSKOVICEV TELESKOP

Newton je bil preprican, da svetlobo sestavljajo
delci. Huygens in Euler sta imela raje valove,
medtem ko si je Descartes slednjima v prid vse
skupaj raje predstavljal kot pritisk med svetilom in
opazovalcem. Boskovié¢ je obcudoval Newtona,
Ceprav je obcasno podvomil v vseobseZnost
njegovega gravitacijskega zakona. Da bi razvozlal
osnovni spor tedanje optike, je leta 1768, kot
profesor matematike v Pavii in nato na milanski
dvorni (palatinski) Soli, predlagal meritev s
teleskopoma. Enemu je nameraval cev napolniti z
vodo, pri drugem pa je hotel opazovati zvezdo skozi
vakuum oziroma zrak. O domislici je pisal prijatelju
Lalandu (1773)," pariskemu prostozidarskemu
astronomu; le-ta je BoSkovideve nasvete seveda
nemudoma objavil v ucbeniku, natisnjenem leta
1781.

!'Tomié, 2005, 263
2 Tomié, 2005, 267
3Tomié, 2005, 268
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Boskovi¢ je domneval, da bo med pogledoma
skozi teleskop s prazno cevjo in onim s cevjo, polno
vode, opazil spremembo kota aberacije te ali one
zvezde stalnice. James Bradley (* 1693; 1 1762) je
v Londonu leta 1725 in 1728 prvi opazil aberacijo
kot majhno elipso, ki jo opiSe slika navpi¢no
opazovane zvezde med letno elipti¢no potjo Zemlje
okoli Sonca.” Elipsa postane odsev Zemljine lastne
poti. Domiselni BoSkovi¢ je sklepal, da se mora
takSna elipsa povecati pri opazovanju skozi cev
teleskopa, napolnjeno z vodo. Nadebudni jezuit je
vedel, da se hitrost svetlobnih valov zmanjSa v vodi
in s tem poveca kot aberacije. Delcem svetlobe pa bi
se, nasprotno, kot aberacije povecal v vodi. Tako je
hotel ujeti dve muhi na en mah: potrditi Koper-
nikovo kroZenje Zemlje, za povrhu pa Se odlociti
zagato med delci in valovi svetlobe.

Zaradi sporov v jezuitski opazovalnici Brera
blizu strogega srediS¢a Milana BoSkovi¢ ni mogel
postaviti svojega poskusa med vrlimi Lahi; znova ga
je opisal v svojih zbranih delih leta 1785,’ le malo
pred svojo ni¢ kaj prijetno smrtjo. Britanski
nadaljevalec Boskovicevih domislic, Skot John
Robison (* 1733 Boghall pri Glasgowu; 1 30. 1.
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1805 Edinburgh), je leta 1788 in 1790 ugotavljal, da
bi Boskovideva primerjava med vodnim in vakuum-
skim teleskopom omogocila dokaz absolutnega
gibanja Zemlje; pricakoval je neuspeh, torej nic kaj
obetajo¢ enak rezultat za pogleda skozi oba
teleskopa. Podobnih misli je bil Robisonov prijatelj,
glasgowski asistent prakti¢ne astronomije Patrick
Wilson (* 1743; + 1811).*

Kmalu se je njuni skepsi pridruzil Se Augustin-
Jean Fresnel onstran Rokavskega preliva leta 1818.
Boskovicevi napravi je preizkusil komaj marca in
jeseni leta 1871 direktor cambriSke opazovalnice
Georg Biddell Airy (* 1801; T 1892) na zvezdi y
Draconis.” Po svoje pa je kar sreca, da si Cesa
podobnega ni privos¢il sam BoSkovic. Robison je
namre¢ prerokoval povsem pravilno. Vrli Airy
namreC ni izmeril prav nobene razlike ob meritvah
skozi prazen in z vodo napolnjen teleskop, kar bi
nepotrpezljivega Boskovica gotovo pognalo v bes.
Airy pa je bil Ze tako posebnez, saj se ni prav nic
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Slika 4: Naslovna stran Lanove Fizike v natisu iz leta 1724
pri ljubljanskih franciskanih (z dovoljenjem prof. dr. Mirana
Spelica, OFM)

4Wilson, 1782, 58
5Ail‘y, 1871-1872, 37
®Tomié, 2005, 270
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Slika 5: Signatura Lanove Fizike v natisu iz leta 1724 pri
ljubljanskih franciskanih (z dovoljenjem prof. dr. Mirana
Spelica, OFM)

zmenil za novoodkritega Neptuna, Se manj pa mu je
bilo mar Faradayevih domislic; sama kraljica
Viktorija je kar Stirikrat presliSala predloge, naj
jeznoritega Airya poviSa v naziv »sir«, dokler se
kon¢no ni le vdala njegovim nespornim znanstve-
nim zaslugam julija 1872 in mu privoscila udarec z
mec¢em za modro kri. Airyjeva za marsikoga
presenetljiva meritev je postala eden temeljev
reform fizikalnega sveta v Einsteinovi teoriji relativ-
nosti,’ ki pa je Airy ni ve¢ doZivel; gotovo bi se mu
zdela za lase privleCena, ko pa ni mogel prebaviti
niti Faradayeve teorije polja.
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Slika 6: Lanov Magisteriuim (1684) v popisu Ijublj_anskega
licejskega knjiznicarja Wilda leta 1800 (Wilde, 1803. stran
117, stevilka 1408)
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Slika 7: Lanova Fizika v popisu ljubljanskega licejskega
knjizni¢arja Wilda leta 1800 (Wilde, 1803, stran 125, Ste-
vilka 1408)

3 VAKUUMSKI BALON

Boskovicev vakuumski teleskop nikakor ni bil
njegov edini prispevek k raziskovanjem vakuuma.
Boskovicev rimski Student in plemeniti dubrovniski
rojak Brno DZamanji¢ (Bernardi Zamagna,
Zamanja, * 1735 Dubrovnik; 1820 Dubrovnik) je
postal po BoSkovidevem vzoru najprej jezuit, po
prepovedi jezuitskega reda pa se je raje pridruzil ve¢
obetajo¢im dominikancem. Tako kot Benedikt Stay,
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Slika 8: Dva nadebudna mladca s pomoc¢nikom mornarjem
uZivata na poti okoli sveta pod $tirimi vakuumskimi baloni v
pesnitvi o vakuumskem poletu Boskovicevega Studenta
Dzamanjica (Zamagna) iz leta 1768.

"Dzamanji¢, 1768, 1: V
8 Dzamanji¢, 1768, 1: XII
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Slika 9: Boskoviceva knjiga v popisu ljubljanskega licej-
skega knjiznicarja Wilda leta 1800 (Wilde, 1803, stran 118)

BoSkovic¢ in njun rojak Rajmund Kunié (Cunich) je
tudi njihov u¢enec DZamanji¢ rad sukal pero okoli
latinskih heksametrov, posvecenih znanosti.

Pri Boskovicu je veliko slisal o njunem sobratu
Lana Terziju iz Brescie, ki si je stoletje poprej
zamislil polet z vakuumskim balonom, ne da bi imel
dovolj pod palcem za tolikSen podvig. DZamanjicu
so Se bolj prirasle k srcu BoSkoviceve vizije o
vakuumu v vesolju in v praznih prostorih, ki locijo
tockasta srediS¢a sil. Tako je pregnani DZamanjic¢
objavil latinsko pesem o Lanovi ladji le poldrugo
desetletje, preden se je s podobno, vendar ne
povsem prazno napravo v zrak pognal papirnicar
Montgolfier, ¢lan Lalandove pariSke prostozidarske
loze Devetih sester, v resnici devetih muz.
Montgolfierjev uspeh, podprt s prostozidarskimi
vzkliki Benjamina Franklina, ¢e ne celo samega
kralja in drugih pariSkih firbcev, je moc¢no dvignil
priljubljenost DZamanjicevih rim o dveh potnikih na
poletu okoli sveta, ki so jih pogosto ponatisnili
navduseni tiskarji poznejSih rodov. Dedalova
legenda je meso postala, Ceprav Se do dandanes brez
vakuuma Lane Terzija.

DZamanji¢ si je zamislil dva pogumna potnika,
ki na Lanovi vakuumski ladji objadrata svet. Njune
dogodivscine je najprej narisal in nato opisal v dveh
knjigah, ki jim je na koncu dodal Se elegije o drugih
temah. Omenil je Francesca Zanottija (* 1692;
1 1777)," tajnika bolonjskega Instituta in brata astro-
noma Eustachia Zanottija. Ob tvorcu vakuumskega
balona, Lani Terziju, je verze navezal Se na Johanna
Christopha Sturma z univerze Altdorf, ki je leta
1675 dopolnil Lana Terzijeve domislice.” DZama-
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Slika 10: Vakuumske naprave Kranjske kmetijske druzbe v
Ambschhlovem popisu iz leta 1785. (Ambschell, 1785)

njic¢ je povzel dosezke profesorja matematike v Pisi
in v Rimu, uc¢enca Galileijevega ucenca Benedetta
Castellija, Giovannija Alfonsa Borella (* 1608
Neapelj; ¥ 1679 Sola piaristov v Rimu); le-ta je
slovel kot eden vodilnih raziskovalcev letenja.
Borelli je zavrnil posnemanje pti¢ev zavoljo preSib-
kih c¢loveskih miSic, oporekal pa je tudi stabilnosti
vakuumskih krogel Lanovega plovila. Zgodovina
mu je v obeh primerih dala prav.

Dzamanjica je zanimalo mnenje Newtona’ in
Bogkovica o sestavi atmosfere Lune," prav tako pa
Bogkovidev model Severnega sija.'' Opisal je
Boskovicdevo prigodo z nameravanim ogledom
prehoda Venere v Kaliforniji leta 1769 s Kunicevo
slavilno pesmijo; Zal se je BoSkoviceva pot
ponesrecila, saj so Spanski lastniki Kalifornije
prepovedali BoSkoviceve sobrate jezuite. Zvesti
Dzamanji¢ je nadaljeval porocilo o BoSkovicevi
bolezni v Carigradu,” kjer je Boskovi¢ znova brez
haska skuSal dozZiveti prehod Venere. Seveda je
DZamanji¢ zavrnil zastarel strah pred praznim,
imenovan horror vacui;” v pomoc¢ sta mu bila
mnenja francoskega minorita Mersenna in Skota."

DZamanjiceva potnika sta kot prava zra¢na
vakuumska pomors$caka uporabljala Harrisonovo
pomorsko uro za to¢no doloCanje poloZaja njunega
vakuumskega plovila;” nista pozabila s seboj vzeti
kompas in zemljevide, posebej pa ju je zanimala
navpicna razporeditev oblakov. Tu je bila resni¢na
Cer, saj pred balonarji nihce ni zagotovo vedel, kako
se oblaki vedejo do svojih spodnjih ali zgornjih
sotrpinov.

Dzamanjic je zgodbo svojih junakov pod Stirimi
vakuumskimi baloni povezal s tedaj modnim pionir-
skim cepljenjem proti kozam pri ubogi nevesti

Slika 11: Boskoviceva cesta v sodobnem Milanu, nedale¢ od njegovega observatorija v Breri (foto: Taisa Stupar)

° Dzamanji¢, 1768, 1: 6
'"Dzamanji¢, 1768, 1: 7, 2: 54
' DZamanji¢, 1768, 1: 8
12 Dzamanjic, 1768, 1: 2: 70-72
13 Dzamanji¢, 1768, 1: 11

14 DZamanji¢, 1768, 2: 46

15 DZamanji¢, 1768, 2: 54
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cesarjevica JoZefa II. in na dvoru njegove matere
Marije Terezije;° predvsem se je skliceval na
angleskega proizvajalca vakuumskih naprav Benja-
mina Martina,”” Kopernika in francoskega misleca
neskonc¢nosti svetov, Bernarda le Bouyiera de
Fontenella (* 1657; 1 1757)."

4 SKLEP

Vakuumska tehnika BoSkovicevih dni je moc¢no
prehitela jezuitski pouk fizike na Solah katoliskih
deZel, vklju¢no z naso belo Ljubljano. Delovanje
vakuumskih ¢rpalk je bilo ocitno ucinkovito in
Aristotel, Descartes ali Leibniz niso upraviceno
dvomili v obstojnost praznega prostora. Dejstva se
niso skladala s teorijo in Heglova »tem slabSe za
dejstva« je bila brez haska, saj je bil pogumni Hegel
rojen Sele mnogo pozneje. Boskovic je prvi odkril
ljubljanskim in drugim jezuitom vSecno pot, po
kateri je mogoce vakuum vcepiti v Aristotelov nauk
z uporabo tockastih srediS¢ sil, ki so Boskoviceve
dedice popeljale tudi k vakuumskemu teleskopu in k
posreceno zamiSljenim vakuumskim balonom.
Medtem ko je prva domislica Ze ¢ez borih sto let
dozivela svoj epilog v viktorijanski Airyjevi Angliji,
pa druga Se Caka na nove iznajditelje novih mate-

' DZamanji¢, 1768, 2: 57-58
17 Dzamanji¢, 1768, 2: 62
18 DZamanji¢, 1768, 2: 26, 66
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rialov, ki bi se znali uspeSno zoperstaviti visokim
tla¢nim razlikam ob povr§ju vakuumskega balona.
Morda ¢aka zaman, a ni¢ ne de, kot pravijo hudo-
musni Lahi: ¢e Ze ni res, je vsaj dobro izmisljeno (se
non e vero ¢ ben trovato).
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