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Abstract

The first scholar, who exemined the magnets was the french monk, Petrus Peregrinus in the 13th century. He
finished his lecture Epsitola de magnete in AD 1269. It is a letter, in that he described the nature of magnets
and the method of identifiing the two poles of it, which were named by Peregrinus too. In my study, I will
explain the role of experimenting in declaring and proving the statements of the Epistola.
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Kivonat

A magnesek elso, kisérleteken alapulo tudomanyos vizsgalata Petrus Pererinus, 13. szdzadi francia szerzetes
nevéhez kapcsolodik. 1269-ben befejezett miive az Epistola de magnete egy levél, amiben leirja a mdgnes tu-
lajdonsagait és a két polus meghatarozasanak modjait, amiket 6 nevezett el igy. Dolgozatomban azt mutatom
be, milyen szerepe volt a kisérletezésnek allitasai megfogalmazasaban, bizonyitasaban.
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1. SZERZO ES KORA

Petrus Peregrinus francia szerzetes és mérnok 1269-ben irt egy értekezést a magnesrdl, melynek cime
Epistola de magnete, vagyis Levél a magnesrél. Magyar nyelvteriileten ez az iras nem nagyon ismert, a kro-
nologikus attekintéseknek is csak ritkan része [7]. Az elektromagnesség kutatdsanak torténetét sokan sokféle-
képen mutatjak be, legtobbszor tankdnyvek, monografikus szakkonyvek bevezetéseként talalkozhatunk vele.
A kezd6pontot a legtobben Gilberthez és a De Magnete 1600-as megjelenéséhez kotik, igy tesz példaul Jackson
is [2], mig mésok szerint egészen a Coulomb-térvényig nem volt megalapozott tudomanyos tevékenység a
teriileten. Mindkét allitas hibas, hisz a magnesség, melynek alapvetd tulajdonsagaival mar régota tisztaban volt
az emberiség, elsd, kisérleteken alapul6 vizsgalata a 13. szazadra teheto.

A két polus felfedezése, elnevezése, a magneses monopolus lehetetlenségének bebizonyitasa Petrus Pe-
regrinus érdeme [6]. Ezek a felfedezések 6t teszik a téma elsé kutatdjava, 6 azonban skolasztikus volt, s ez
hatranyt jelent szadmara megitélésénél. A kora kdzépkor platoni alapokra és az egyhazatyak irasaira tdmasz-
kod6 nézetrendszere utan a 12. szazadi reneszansz valtast hozott, ami a miivészetben a gotika megjelenését
[3], a filozofiaban Arisztotelész reviziojat jelentette. A teoldgiat és a természet megismerését egységbe vono,
mégis sokszor értelmetlen vagy felesleges témakon elmélked6 skolasztika ma néha szofecsérlésnek, idépocsé-
kolasnak tiinhet, holott a rendelkezéstikre allo eszkozokkel jelentds eredményeket értek el.

Arisztotelész elképzelése a mozgasokrdl nélkiilozte a surlddas erdként vald értelmezését, s igy az erd a
mozgast okoz6 hatasként jelent meg. A peripatetikus dinamika alapegyenlete tehat, ha figyelembe vessziik,
hogy eltérd tomegi testeket, kiillonb6zo sebességekre lehet felgyorsitani ugyanakkora erével (és most szandé-
kosan figyelmen kiviil hagyjuk a gyorsulas szo6t), mai fogalomrendszeriinkben az impulzust adja meg, a helyes
értelmezéshez pedig sziikség lenne a sebesség idobeli valtozasanak bevezetésére. Utdbbit viszont Galilei sem
ismerte pontosan, s csak a diferencialszamitas fejlodésével lehetett értelmezni a gyorsulas matematikai defini-
cidjat. A newtoni dinamika alapegyenletéhez a lendiilettorvénybdl juthatunk el, ha a tdmeget a mozgas soran
konstansnak vessziik, s ekkor nyilvanvaldva valik a két értelmezés alapvetd kiilonbsége: az elemek/anyagok

TTK-2021 53



XIV. Tudomany- és Technikatérténeti konferencia

alkotta vilagegyetemben megkiilonboztetiink-e evidens mozgasokat, hatasokat, avagy sem. Konnyt belatni azt
is, hogy a surlodas, erd, lendiilet és gyorsulas fogalmak tisztazasa nélkiil nem lehet eljutni a Newton-térvénye-
kig, ha pedig a matematikai eszkoztar is egyszer(ibb, az egyenlet felirasa lehetetlen.

A skolasztikusok mégis megkisérelték pontositani a peripatetikus dinamikat [8], de elgondolasaik a
sebességgel végzett miiveletekre korlatozodtak. Ha viszont a mechanika terén ilyen alapveté matematikai hi-
anyossagok voltak, olyan teriileteknél, melyek kutatasa a jelenségek jellemzésének szintjén megrekedt, a pon-
tos leiras esélytelennek tlinik. A magnesség okat (még ha ismerték is volna a mez6 fogalmat), sechogy sem
tudtak volna matematikai eszk6zokkel megadni, mint ahogy erre Jackson is utal [2]. A szemléltetéshez elég
csak a vakuumbeli Maxwell-egyenleteket megnézni. Az elektromos mezovel vald kapcsolatteremtés €s a szim-
metria elérése nélkiil, 5Gnmagaban a magneses mez6t szemlélve egy forrasmentes, 6rvényes térrel allunk szem-
ben. Differencialszamitas nélkiil nehéz kezelni ezt a tulajdonsagot, egy a vilag magyarazatat filozofiai mod-
szerekkel keresé gondolkodo szdmara pedig egyenesen elképzelhetetlen.

Mindezek tehat kijeldlik azt a keretet, amiben egy 13. szazadi filozo6fus a magnest vizsgalhatta. Arisz-
totelészi €s teologiai alapokkal, a skolasztika szemléletével olyan magyarazatot kellett talalnia, ami megfelelt
az elfogadott elméleteknek, érthetd volt, s a bemutatott jelenség igazodott a vilagegyetem miitkodéséhez. Ma-
gyarazatanak nem feltétleniil kellett egyszertinek lennie (még nincs Ockham borotvaja), de elfogadhatonak
igen. Ennek tiikrében mar az elméleti probalkozas helyett alkalmazott experimentalis modszerek is batornak,
ujszerlinek tiinhetnek. Petrus Peregrinus viszont pontosan ezt csinalta: kisérleti uton igazolta a magnes tulaj-
donsagait [7], s bar magyarazatai a kor vilagképéhez igazodtak, megkisérelt vilagos, érthetd levezetést adni,
ami geometriai elmélkedésekbdl €s retorikai eszk6zokbal allt.

Pikardiabol szarmazott, életérdl keveset tudunk. Annyi bizonyos, hogy a parizsi egyetemen tanult, majd
egyhazi palyara lépett. 1269-ben, valosziniileg mérnokként, I. Karoly sziciliai kirdly seregével Italidban tar-
tozkodott Lucera ostromanal [7]. Az Epsitolat a taborban fejezte be, augusztus 8-an. Formajat tekintve az
értekezés egy levél; cimzettje egy bizonyos Foucaucour-i Sygerus lovag, akirél azonban még Peregrinusnal is
kevesebb informacionk van. Ha létezett, és nem fiktiv személyrdl van szd, akkor valosziniileg ¢ is Pikardia
lakéja lehetett [9]. A mu, és foleg a benne leirt eljarasok alapjan Simonyi Karoly nem véletleniil sorolja Pe-
regrinus-t a skolasztika empirista agahoz [8]. A szerzetes ugyanis a kisérletezés hive volt, amely tulajdonsagat,
eredményeit Roger Bacon is dicsérte. O még nem az indukcié modszerét alkalmazta, tevékenysége mégis
hasonlé alapokon nyugodott. Megfigyeléseibdl kovetkeztetéseket vont le, a vizsgalni kivant jelenségek elo-
idézéséhez kisérleteket tervezett. A legfontosabb kiilonbség talan az, hogy eredményeit a kor vilagnézetével
hozta 6sszhangba a lehetd legpontosabb magyarazat megkeresésével, s nem a folyamat matematikai leirasaval
torekedett a lényeges informaciok rogzitésére. Mégis hangsulyozando, hogy az Epistola szellemisége empi-
rista, s ez adja az értékét is. Utobbi allitast az eredeti szoveg alapjan kdnnyen bizonyithatjuk.

2. SZAKIRODALMI HATTER ES RECEPCIO

Amelia Sparavigna egy angol nyelvii tanulmanyaban [9] 7 pontban foglalta 6ssze azt, hogy mi is tulaj-
donképpen az Epistola de magnete jelentésége. Eszerint Peregrinus volt az els6, aki meg tudta hatarozni a
polusokat, ¢ allapitotta meg a vonzas-taszitas jelenségét és a magnes tulajdonsagait, azt, hogy egy erésebb
magnes ,hatastalanit” egy gyengébbet; 6 hasznalt eldszor egy tengelyt a tithoz, igy alapozva meg a modern
iranytlik technikajat, képes volt meghatarozni egy objektum helyzetét iranytiivel, és megalapozta egy magne-
ses motor elképzelését. Utdbbi nyilvan az Epistola 6rokmozgordl sz616 masodik részére utal. Ez az 6sszegzés
tomor, de részletes. Logikus felépitésii, pontokba szedett, tartalmat tekintve pedig bovebb és kifejez6bb, mint
a hazai munkak.

Magyarorszagon Bankuti, Both és Csorba konyve, 4 kisérletezé ember [1] ad egy szintén vazlatos atte-
kintést, ami az Epistola tartalmanak egész pontos Osszefoglalgja, de nem beszél a modszerekr6l. Nem hang-
sulyozza ki a kisérleti utat és azt sem, milyen analogia révén allapitotta meg Peregrinus a polusok jellegét.
Szegedi Péter fizikatorténeti szoveggylijteményében [10] is hasonlo részleteket emel ki, de az évszamot nem
ismeri pontosan. Hibas az a kijelentés is, hogy a Folddel valo hasonlésag lenne a polusok elnevezésének oka,
mert Peregrinus az égi szférat veszi alapul. Simonyi Karoly ugyancsak ir Petrus Peregrinurdl 4 fizika kultur-
masodszor Roger Bacon, illetve annak kapcsan, hogy Franciaorszagban is jelen volt az empirizmus, mig a
harmadik emlités részletesebben foglalkozik tevékenységével. Simonyi ugyan csak a polusokrol ir és arrdl,
hogy Peregrinus meg tudta mutatni a ma magneses erévonalaknak mutatott gérbéket, mégis kihangstulyozza
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az experimentalis modszert. Ez a révid Osszefoglald egy, az Epistola tartalmat tekintve, korantsem teljes is-
mertetés, mégis tudomanytdrténeti szempontbol a legmegfeleldébb, hisz ramutat a mi jelentoségére.

Az Epistola tudomanyos értéke szempontjabol ez a harom munka ad kézzelfoghat6 informaciokat a
magyar szakirodalmat tekintve. Kondér Istvan 4 mdgnesség és az iranytii térténete cimii tanulmanyaban [4]
négy oldalon keresztiil vizsgalta Peregrinus irasat, de nem értékelte, csak ismertette azt. Minden fejezetrdl
mondott valamit, megadta a cimiiket is, a tartalmukat pedig atfogalmazva vagy szoszerinti forditasban kozolte.
Utobbinal nem hivatkozott semmire, ami arra utal, hogy ¢ maga forditotta le. Témajanal fogva érthetd, hogy a
technikai felhasznalés jobban érdekelte, mint az elméleti, tudomanyos hattér, s bar igy a szveget bemutatja,
elemzi, a ml értékelését nem végzi el. Kondér tanulmanya viszont azért kulcsfontossagu, mert az elsé hazai
forraskiadas, még ha csak részleteket is kozol.

Ha megprobaljuk 6sszegyljteni az 6sszes magyar nyelvl kdzleményt, amiben irnak Peregrinusrol, ak-
kor nagyjabol 38 tételt kapunk [7] (az adatbazisokban végzett forrasfeltard kutatds soran ennyit sikeriilt azo-
nositani), s ha ezek utan megprobaljuk meghatarozni azokat az allitasokat, amik a hazai tudomanyos koztudat-
ban ¢élnek munkassagarol, akkor féleg Bankuti¢k és Szegedi értékelése a mérvado, a tobbi kiegésziti vagy
arnyalja. Ezek azonban nem forditanak kell6 figyelmet a kisérletezés fontossagara, valamint a polusok elne-
vezésére, €s utobbi kordntsem csak nyelvi kérdés [6]. Az mindenesetre konnyen belathato, hogy sziikséges a
hazai kutatasok szintézise, a hianyossagok poétlasa és a hibak korrigalasa, valamint az eredeti szoveg magyar
forditasban torténd publikalasa, melyre a kultartorténeti hattér felvazolasaval €s a magyarorszagi recepcio sta-
tisztikai elemzésével egyiitt korabban mar tettem kisérletet [7].

3. ALLITAS ES BIZONYITAS

Az Epistolaval foglalkozo kutatasaim alapjan, Simonyival [8] és az utobbi évek kiilfoldi eredményeivel
0sszhangban a mii empirista szemléletét emelem ki. Allitasom az, hogy a kisérletezés kozponti eleme az érte-
kezésnek, amely nem csak az eredmények alapja, ez adja a szoveg igazi tudomanyos értékét, jelentoségét is.
Mindezt a kdvetkezOkben a levél alapjan igazalom 0gy, hogy ezuttal nem a szdveg kijelentéseit, hanem az
azokhoz vezetd utat vizsgalom.

Peregrinus értekezésében az elsok kozott hangstilyozza a kisérletezés fontossagat, szerinte ugyanis pusz-
tan filozofiai elmélkedéssel nem fejthetd meg a vilag. Levele elején, a cél megjeldlése utan ismerteti a jo
kisérletez6 tulajdonsagait. A masodik fejezetben a kdvetkezoket irja (az idézett részletek a korabbi szintézi-
semhez mellékelt forditasbol szarmaznak): ,,Biztosan tudod, baratom, hogy annak, aki kisérletezni akar, is-
mernie kell a természet dolgait és nem lehet tudatlan az ég mozgasait illetéen. Ugyancsak tigyesnek kell lennie
a kézi tevékenységekben, ami ennél a kénél azt jelenti, hogy eld kell idéznie ezeket a lenyiigdzo jelenségeket.”
[7] Fold és ég ismerete tehat a kovetelmény, és a kéziigyesség. Peregrinus a filozofiai eszkdzokrol késziil
értekezést irni, s bar nem tudunk roéla, hogy az elkésziilt volna, ismeretei alaposnak tlinnek, az Epistola tanu-
saga szerint pedig a magnes vizsgalatat is kisérleti uton kezdte el.

Felmeriilhet persze a kérdés, hogy miért volt erre sziikség. Ha korabban sziiletett volna olyan iras a
jelenségrol, amit a korszak nézetei alapjan elfogadhatonak tartottak volna, akkor skolasztikus révén nyilvan-
valdan azt timogatta volna. Mivel azonban ilyenek nem alltak rendelkezésére, sajat maganak kellett megvizs-
galnia a magnes tulajdonsagait. Ennek tobbféle modon allhatott neki. E16szor is, kijelenthette volna, hogy mint
kéelem, helye €s ereje a foldtdl szarmazik, s bar ez logikusnak tlinhetett volna a szamara, tapasztalatai ellent-
mondtak ennek. A magnes ugyanis nem elvarhaté modon viselkedett.

A poélusok észak-dél elnevezése ma, a foldmagnesség ismeretében helyesnek tiinik, s néhany szakmunka
erre is vezeti vissza az elnevezéseket [6]. Ez azonban hibas elképzelés, mivel az eredeti szoveg teljesen mas
magyarazatot ad. Peregrinus a valosadgban egy az iranytli miikodésére hasonlitd kisérlettel szemléltette mind-
ezt. Egy magneskovet tett egy faedénybe, amit egy masik, még nagyobb edénybe helyezett, Gigy, hogy a rend-
szer olyan legyen, mint egy tengerész egy hajon. A tapasztalat szerint a magnes a ,,mennyek” északi ¢s déli
polusanak megfelelen allt be, s ahogy az égnek is északi és déli polusa van, ugy valoban logikus a szintén
gombszimmetrikus alakzat, a magnes gomb két atellenes, specialis részét is igy hivni [6]. A Fold kdzel gomb
alakja nem volt széles korben elfogadott és bizonyitott tény, igy Peregrinusnak mas analogiat kellett talalnia,
ez pedig az ég volt. Skolasztikusként az ég és a fold egységére volt sziiksége, s mivel nem talalta a jelenség
parjat, magyarazatat a F61don, a mennyekben kereste. Mindezt alatdmasztotta a tapasztalat, a szerkezet a meny-
nyek poélusai felé mutatott. Minderrdl a negyedik fejezetben értesiiliink: ,,Szeretném elmondani neked, hogy ez
a k6 a mennyekhez hasonlot hordoz magaban, ahogy azt mindjart tisztan be is mutatom. A mennyekben két
pont van, ami az osszes tobbinél fontosabb, mert az égi szféra ezen, mint tampontokon forog: ezeket a pontokat
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igy hivjak: arktikus vagy északi polus és antarktikus vagy déli polus. Ehhez hasonloan, ezt bizonyadra te is
érted, ebben a koben is két pont allapithato meg, az északi és a deéli polus.”[7]

Vessiik most ezt 0ssze egy mai tantermi demonstracios kisérlettel! Ha a magnes rudat fellogatjuk, majd
magara hagyjuk, akkor a foldmagnesség miatt észak-d¢l iranyba all be. Tulajdonképpen itt is ez torténik, a
kiilonbség a jelenség értelmezésében €s az eldfeltevésekben van. Petrus Peregrinus nem tudott a Fold kozel
gombdlyl alakjarodl, csak az égbolt mitkodését ismerte. Ugyanazt az eseményt tehat teljesen mas megkozeli-
téssel magyarazta, s igy bar fizikai szempontbdl helyes, miivelddés- és mentalitastorténeti szempontbdl hibas
elgondolas a polusok felfedezését a foldmagnességhez kotni, ugyantigy, mintha a peripatetikus dinamika erd
fogalma kapcsan azt allitanank, Arisztotelész bevezette a lendiiletet.

A két polus elnevezése tehat nyelvi és szemléleti kérdés is, felfedezésiikhdz azonban csak tapasztalati
uton lehet eljutni. Ha a masodik lehetséges iranyt valasztotta volna, s megelégedett volna a csodas jelenségek-
kel, az események okat nem talalta volna meg. 13. szazadi szerzetesként Peregrinus egyszeriien isteninek vagy
magikusnak is tarthatott volna egy ilyen kdvet, 6 azonban nem igy tett. A megkiilonboztetés és a materialis
magyarazat igényét szintén a tapasztalat hivhatta életre. E10sz0r is, 6 maga is talalkozott vele, szemtanuja volt,
s alkalma nyilt meg is vizsgalni, masodszor nem egy ilyen kordl volt sz6, hanem tobbrdl, mindez pedig mar
elégnek bizonyult ahhoz, hogy felkeltse érdeklddését. Az altalanositast és a mesés magyarazatokat a nép véle-
ményének tartva levele elején egyenesen ki is jelenti, hogy a jelenségek nem idegenek, s6t nagyon hasznosak
lehetnek, hisz ,,ami a tomegnek lathatatlan, teljesen vilagos lehet a csillagaszoknak s a természettudosok-
nak.”[7]

Mindezek alapjan tehat egy harmadik utat valasztott, a magnes tudatos és alapos vizsgalatat, ami tétele-
sen az alabbi részekbol allt [7]. Az elso rész tiz fejezetében a magnes tulajdonsagait €s az azok megismeréséhez
hasznalt kisérleteket ismerteti. Az els6 fejezet az altalanos bevezetd, a masodik a jo kisérletezordl szol, mig a
harmadik a megfeleld, a kisérlethez hasznalandé magnes ismérveir6l. Ezutan hét rovid szovegrész kovetkezik
a polusokrol és a vonzas-taszitas jelenségérdl, amit pusztan elméleti okoskodassal nem lehetne levezetni. On-
magaban két gdmbrdl megallapitani, hogy mikor 1ép fel kdztiik vonzas és mikor taszitas, nehéz feladat. Ha
viszont eldre bejeldljiik a két polust, azok ismeretében az 0sszefiiggés felismerése mar egyszerii. Ugyancsak a
két kiilonleges pont ismerete kell ahhoz, hogy egyaltalan felvetddjon a kérdés: 1étezik-e monopolus? Erre a
valaszt Peregrinus a gdmb elvagasaval, majd Gjboli dsszedllitasaval adta meg. Mindehhez geometriai leveze-
tést adott, vagyis a gomb kiilonb6z6 pontjait betlikkel jelolte, igy kisérelve meg minél pontosabban leirni a
torténteket.

A masodik rész harom fejezete ugyan mar egy 6rokmozgo tervét tartalmazza, kialakitdsa mégis miiszaki
eldismeretekre utal, ami aldtimasztani latszik életrajzanak azt a részét, hogy mérndkként vett részt I. Karoly
seregében Italiaban [9]. Az értekezés tehat az els6 vizsgalatoktdl a lehetséges felhasznalasig mutatja be Pereg-
rinus magnességgel kapcsolatos kutatasait, melynek soran kulcsfontossagt, hogy a tapasztalataibol indult ki,
hisz igy olyan jelenségeket is leirhatott, amik a ko misztifikaldsa esetén ismeretlenek maradtak volna. A kisér-
letezés igy alapvetd a mii eredményeinek szempontjabol, hisz nélkiile Peregrinus nem tehette volna meg a
felfedezéseit. Koziliik is kiemelkedik a pdlusok azonositasa, hisz ezek a pontok képezik az alapjat a magnessel
kapcsolatos késdbbi vizsgalatainak.

A kisérletezés technikai hatterét, modszertanat ugyancsak a polusok felfedezésének folyamata mutatja
a legjobban. Ennek segitségével érthetjiik meg, hogy Peregrinus eljarasa miért tekintheté megtervezett vizsga-
latnak, s mi valasztja el a puszta megfigyeléstol. Fém tivel mutatja ki a, mai széval élve, magneses erévona-
lakat [8], amikrdl megallapitja, hogy egy pontban metszik egymast a gomb mindkét felén. A két kiilonleges
hely, vagyis a polusok, két eltérd tulajdonsagot, erdt testesitenek meg, s minthogy az €gi szféra mikodik ha-
sonloan, Peregrinus szamara e tapasztalatbdl logikusan levonhato kdvetkeztetés, hogy a ko jellemzéit az égtdl
vette/kapta [7]. Ezzel mar be tudja illeszteni a magnest koranak elképzeléseibe, rendszerébe anélkiil, hogy
értelmeznie kelleme a mez6 fogalmat.

Szamunkra nyilvanvalé a tér vagy mez0 jelentése, hisz mi értjiik a tavolra hatas mibenlétét. Ahhoz vi-
szont tudnunk kell a kdlcsonhatasokrdl, amik nem csak kontakt erdk esetén mikddnek. Mai demonstracios
kisérleteink koziil itt az az egyszeri eljaras emlithetd meg, melynek soran egy raidmagnes egyik felére elhe-
lyeziink egy fém golyot, az viszont nem marad ott, hanem legurul a rad hozza kozelebbi végére, s ott ,,odata-
pad.” A magyarazat az, hogy a polusoknal a legerésebb a magneses mez0, s ez jeloli ki a két specialis pontot.
Megint azt tapasztaljuk, hogy Peregrinus ugyanarra a jelenségre egy masik, koranak megfeleld magyarazatot
adott, amihez ugyancsak empirista alapokra volt sziiksége, s ha szemlélete nem is, eredményei ma is megalljak
a helyiiket.
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OSSZEGZES

Petrus Peregrinus allitasait a tapasztalatokhoz kototte: azokbol indult ki, vagy azokkal magyarazta. A
modszer jelentsége a teljes mii szempontjabol igazan kiemelkedd, hisz enélkiil nem tudta volna elérni ered-
ményeit. Roger Bacon nem hidba besz¢l elismeréssel tevékenységérol, ahogy Simonyi Karoly sem véletleniil
hangsulyozza empirista nézeteit. Az azonban egyértelmi, hogy Peregrinus szamara nem volt elérhetd az a
matematikai eszkdztar, ami a jelenség teljes magyarazatahoz kellett volna, ahogy a szemlélete sincs 6sszhang-
ban mai fogalomrendszeriinkkel.

Talan éppen ezért lenyiig6z0, hogy igy is maradandot alkotott, és olyan kifejezéseket hozott 1étre, amiket
ma is alkalmazunk, olyan magyarazatokkal élt, melyek fizikai értelme, jelentése kdzel azonos a mai allaspont-
tal. Ez emeli ki értekezését koranak filozofiai irasai és életmiivét a skolasztikus fizika eredményei koziil.
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