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Cikktérténet: abrazolasok is szerepelnek a bemutatandé példak kézott.
Beérkezett 2018. augusztus 01. Abstract

Atdolgozva 2018. szeptember 04.  Similarly to numerous other countries Portugal also have
Elfogadva 2018. oktober 01. interesting sights for the physics teacher, and especially from

the point of view of the history of physics. As an example, | just
mention the optical devices from the 18th, 19th centuries, which
can be seen in the cabinet of physics of the University of
Coimbra. | would like to show some interesting examples of old
interesting devices of technology, and others.

1. Bevezetés

Portugalia latnivaléi a fizika és fizikatorténet szempontjabdl tortént valogatasban olyan
példakat nyujthatnak, amelyeket egy-egy téma targyaladsakor szinesitésre hasznalhat a fizikatanar.
llyen példaként szolgalhat a vizi energia alkalmazasakor a vizzel hajtott siklé, a mér - esetleg még
a romai — id6kbdl szarmazo vizkerék, vagy akar a XVIII. szazadi, Lisszabont ellato vizvezeték.

Jellemzd a sok kulonféle perspektivikus abrazolas, legyen az tér kdvezete, festmény, vagy
fresko.

A XV. szazadban Tengerész Henrik herceg inditotta Utjara a portugal hajézas fejlédését, a
Jfelfedezések korat’. Portugdliaban ezutan gyorsan fejlédtek a csillagaszati, navigacios és
térképészeti tudomanyok. Ennek ma is lathatd nyomai a a hazakon széljelz6ként, ill.
lampaoszlopok tetején lathatdé hajok, valamint az un. armillaris gémb, amivel mindenfelé
talalkozhatunk az orszagban, freskoktdl hazak tetejéig és homlokzataig, vagy akar mozaikokon és
csempéken is.

2. Lisszabon

Portugaliara jellemzd, hogy az utcakat, tereket fekete-fehér kis kdvekbdl allo, kulénbdzé
mintaju kdvezet disziti. Lisszabon egyik legszebb terének kdvezetén az ember elbizonytalanodik:
mintha nem sik fellleten jarna. Thomas Mann irja errél a térrél: ,kulénos hullamrajzi kémozaikkal
kirakott tér.” Ez egy specialis esete a perspektivikus abrazolasnak. (1. abra)
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1. abra. A Rossio tér és kévezete

Az esztétikailag szép latvanyt nyujté lampaoszlopok egyik tipusanal a Fibonacci spiral
alkalmazasaval talalkozunk (valdsziniileg nem tudatosan).

A sok szép templom kozll szamomra a legérdekesebb a Szent Rokus templom. Mozaik
kdvezetén szép armillaris géomb lathatd. Az armillaris gémb egy csillagaszati eszkdz, az éggdémbot
mutatja, a foldgolyéval a kdzepén, a hajézas sordn a navigatorok a csillagok helyzetének a
megallapitasara hasznaltak. |. Manuel kiraly szimbdluma lett, utalasként a portugal ,felfedezések
korara”, azéta Portugalia nemzeti szimbdéluma, az orszagban sok helyen lathatd, szabad tereken,
éplleteken kivill és beliil. Erdekesség, hogy a XV.-XVII. szdzadban a portugal kiralyok és a
hercegek nagy érdeklédéssel fordultak a csillagaszat és a térképészet felé, ez a kor Tengerész
Henrik herceg hoditasaival kezd6dott. A templom f6hajojanak sima, vizszintes famennyezete egy
un. trompe l'oeil, azaz tulajdonképpen egy illuzi6: festett négy nagy boltivvel alatamasztott
dongaboltozat illuzidja, ,kdzottlk” szogletes festett erkélyek, ,folottik” harom ériasi kupola nyitott
boltivekkel és oszlopokkal (1584-86-ban festették). (2. abra)

2. dbra. A Szent R6kus templom kbvezete és famennyezete

Lisszabonban egy, az 1800-as évek végén épdult lift — a Santa Justa lift, - nagyon emlékeztet
Eiffel munkaira, nem véletlen: az 8 tanitvanya tervezte ezt a specialis liftet. A vasszerkezet( lift
érdekes szinfoltja a varosnak, amit el6szér g6z miikddtetett, ma elektromos motor. A Lisszabonra
jellemzé nagy szintkildnbségek kozil két szint kdzott biztosit kényelmes atjarast, mikdzben a felsé
szintrél szép kilatas élvezheté.

Ha mar a ,kdzlekedés” széba kerilt, érdemes megjegyezni, hogy még a kocsi portugal
elnevezésében is fel lehet ismerni a magyar ,kocsi” sz6t, ami a Kocs kézségben a XIV. szazadban
felfedezett j0 rugdzasu szekérre utal; a lisszaboni Kocsi Muzeum neve: Museu Nacional dos
Coches.
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Lisszabon vizellatasara 1731 és 1749 koz6tt épllt a — részben — ma is lathato vizvezeték, az
Aqueduto das Aguas Livres. (3. dbra) A vizvezeték leglatvanyosabb részén 14 boltiv lathatd, a
legnagyobb 65m magas, ami egy 22 emeletes bérhaznak felel meg. A magyar épitész, Mardel
Karoly (Carlos Mardel) fontos szerepet jatszott az épitkezésben.

3. abra. A XVIll. szazadi vizvezeték

Nagy érdeme a vizvezeték tervezbinek, hogy a Lisszabont foldig rombold, 1755-0s
katasztrofalis foldrengés soran sértetlen maradt. A ,Szabad vizek” vizvezeték utolsé része az
Aqueduto das Amoreiras, ahonnan a viz a nagy ,Viz anyja” tartalyba folyt, innen pedig a
csatornakba, ezeknek a vize a varos kutjait latta el. Ezt 1745-ben tervezte Mardel Karoly, de a
teljes befejezése egészen 1838-ig tartott. A vizvezetékrél szamos miivészi abrazolas készilt, ilyen
»Az Alcantara-volgy szabad vizeinek vizvezetéke” c. kép a XVIII. szazadbdl.

A fizikdahoz kapcsolhatd néhany a Gulbenkian muzeum kincsei kézul. Az 1712-ben készult
francia csillagaszati 6ra — egy mibutorasztalos és egy érasmester alkotasa, - az idén kivil mutatja
a hénapot, napot, az allatévi jegyet, a nap allasat és a Hold fazisat. (4. abra) Ami pedig kildéndsen
meglepd, a muzeumban mikddik az 6ra, pontosan mutatva a megfelel6 értékeket.

4. dbra. Francia csillagaszati 6ra

Pierre Charles Le Monnier csillagaszt (1715-1799) Nicolas-Bernard Lépicié francia festd
orokitette meg 1777-ben késziilt képén, cime: Az asztrondmus. A kevéssé ismert csillagasz fontos
tevékenységei kozé tartozott a foldmagnesség vizsgalata, a légkori villamossag vizsgalata,
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nagyszamu csillag helyének meghatarozasa, az Uranusz felfedezése (bar ezt csillagnak gondolta).
Ma holdkrater viseli az amugy ,hirhedten fegyelmezetlen” csillagasz nevét.

Az egyediilalld Csempemuzeumban Didaktikus tablak cimmel harom, a XIX. szazad masodik
felébdl szarmazé keramiacsempét lehet latni: 1. Az Eszaki sark térképének részletét, 2. Egy
pentagon geometriai vazlatat, 3. Egy piramis geometriai vazlatat. (5. dbra) Erdekes lenne tudni,
hogy mire hasznaltak ezeket.

5. abra. Didaktikus tablak a Csempemuzeumban

3. Coimbra

Coimbra egyeteme az egyik legrégebbi Eurépaban. (6. &bra) Erdekessége a XVIII. szazadi
Pombal marki (a féldrengés utani Lisszabon ujjaépitdje) fizikai kabinete: az eléadoterem mellett
érdekes fizikatorténeti kiallitds lathatdo. Az anamorfozis formajaban megjelend optikai illuziok a
reneszanszbol szarmazé muivészi kisérletek, amelyek a XVIII. és Xl. szazadban a csaladi
szérakoztatast szolgaltak. ,Ezek a figurak a néz6 megtévesztését céloztak, elrejtve az eredeti
targyat egy szandékos torzitassal, ami bizonyos szabalyokat kdvetve absztrakt, bizarr és
nyilvanvalé jelentés nélkili formakat hoz létre. De egy szabalyos képet rejtenek, amely csak
megfeleld optikaval fedhet6 fel, mint egy goérbe, hengeres, vagy kup alaku tukor, prizma rendszer,
stb.” (Idézet a kiallitas egyik magyarazé szévegébdl.) Ennek egyik példaja Az uzsoras c. festmény
anamorfikus és kup alaku tikorrel (1773 elétt készult).

6. abra. Coimbra egyeteme
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4. Tomar

Ebben a varoskaban talalhaté a templomosok, ill. az un. Krisztus-rend vareréditménye, a
Convento do Cristo (templom és kolostor). Itt érdekes a valésag és a festmény
egymasmellettisége: a boltiv egyik oldalan valédi sz6szék, a masik oldalon egy freskd formajaban
talalkozhatunk a szdszékkel, teljesen szimmetrikus formaban.

A Nabao folyo kis szigetén, a folydba merllve van egy régi mér (talan még régebbi, romai)
vizkerék. (7. abra) Ennek minden lapatjan két nagy, 5 literes agyagedény talalhato, ezek
megtelnek vizzel, majd a kiomld viz forgatja a vizkereket Mezdk dntozésére, ill. malmok hajtasara
hasznaltak évszazadokon keresztll az ilyen vizkerekeket.

7. dbra. Vizkerék Tomarban

A varosban lathaté egy templomtorony régi 6raja, érdekes mutatéval és olyan szamlappal,
ahol az 1 és 12 ora kozott romai szammal jelzettek az 6rak, a 13 és 24 ora kozottiek pedig alattuk
arab szamokkal vannak jelezve.

5. Braga

Braga varos disze a folotte lévé hegytetdn talalhaté Sanctuary Bom Jesus de Braga
templom. A templomhoz sikl6 visz fel. Ez a vilagon a legrégebbi sikld, amit vizi ellensuly mozgat.
(8. abra) A domb tetején betdltott viz sulyanal fogva az egyik kocsi lemegy a domb aljara,
ugyanakkor a kdnnyebb, kilrilt kocsit felhizza a hegyre, az ut kb. 2,4 - 4 perc. A két kocsi két-két
viztartalyt tartalmaz, a nagyobb kapacitasa 5850 liter, ez ellensulyként funkcional és a fékek
hitését seqiti, a kis tartaly kapacitdsa 216 liter, ami a hats6 fékek hitését segiti. A két kocsi
ellentétes iranyban mozog, az ellenkezd allomasra szimultan érkeznek.

TTT]] 1§/
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8. abra. Vizi ellensullyal mozgatott sikld
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6. Guimaraes

Az 1889-ben készllt tizjelz6 Guimaraes egyik hazanak falaba épitve talalhaté. (9. abra) A
kozelben lévé teleplilések neve melletti szamjegyek a telepliléshez rendelt csengetések szamat
jelzik, ahova a varos tlzoltéinak menni kellett.

9. abra. Régqi tiizjelz6 Guimaraesben

7. Konkluzidé

Az itt bemutatott példakkal arra hivham fel a figyelmet, hogy ezek az 6rak egyfajta
szinesitését segitik. Egyben arra inspiralhatjak a hallgatdkat, hogy keressenek fizikai szempontbdl
is érdekességeket egy-egy utazasuk, varoslatogatasuk soran, amit azutan otthon kiegészithetnek
az interneten utananézve a latottaknak, igy is elmélyitve ismereteiket.

Irodalomjegyzék

[1] Thomas Mann Egy szélhamos vallomasai (Ford.: Lanyi Viktor)
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