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BEVEZETES

AZ ANAPTAR KELETKEZESENEK HATTERE

Goethe szintandt tanulmdnyozva Rudolf Steiner antropozéfus a nagy osztrak
ir6 (aki egyszerre volt miivész, politikus-diplomata, amatér természettudés és
az ezoterika irdnt érdeklédé, egyetemes vildgképet keres ember, azaz ,uomo
universale”) gondolatait elemezve megjegyzi, hogy a miivészet és a természet
egymdstdl elvdlaszthatatlan: ,,az a megérzés, hogy »a kimagaslé mtiremekeket az
emberek igazi és természetes torvények szerint hozzik létre, folyton arra sarkallja
[Goethét], hogy a mivészi alkotdsnak ezeket az igazi és természetes torvényeit
kutassa. Meg van gy6z8dve réla, hogy egy miialkotds hatdsa azon alapszik, hogy

” »

beléle természeti torvényszertiség vildglik eld.

Disszertédciém és mestermunkdm tdrgya a (kor)naptdr Gjszer(i grafikai megjeleni-
tése, az dltalam két dimenziéban és szintén egyedi médon kifejlesztett holdadat-
dbrazolds, valamint az adatvizualizdcié tovadbbfejlesztése. Célom matematikali,
csillagdszati szdmsorok, adatmennyiségek képi feldolgozdsa tervezdgrafikai
eszkozokkel, kozérthetd, mindenki szimdra kénnyen befogadhaté és élvezhets
moédon. A bonyolult algebrai szimitdsok eredményeképpen keletkezd szdmosz-
lopok vizualizici6jdban leginkdbb a szerzetesi tiirelmet és aldzatot igénylé mun-
kafolyamat és annak alkotéi vetiiletei, feltdrulkozdsai ragadnak meg. Korabbi
autoném munkdimban is tobbszor megjelent és rabul ejtett ez az attitiid, a nagyon
aprolékos és szinte feleslegesnek t(ing id6toliés, a repetitiv, mds tudatdllapotba
juttatd betiirdl betiire haladds folyamata. Aktudlis kutatdsom — az adatvizualizicié
mellett — a miivészet és a tudomdny, kiilonos tekintettel a mintdzatfelismerés,
a képalkotds és a csillagdszat, illetve az asztrofizika lehetséges kapcsoléddsi pongjait,
mindennek egyes miivészettorténeti, miivészetel-

o . L. i . . i . . . Rudolf Steiner: ,, A szinek a fény tettei...” Egy szellemi
méleti, mitoldgiai, filozéfiai el6zményeit vizsgalja.  szinsan felé, ford. Biczé Ivén, Budapest, Jéspis, 1994, 7.



INSPIRACIOS FORRASOK

A formai kdnonok tobb ezer éve meghatdrozzdk a naptdrak készitésének alko-
téelemeit, vizudlis kritériumait. Az Anaptdr ettdl alapvetéen nem tér el, ha agy
tetszik, hagyomdnykévetd, azonban elééllitasi zechnéje, a holdadatokra hagyatkozé

adatvizualizdcié mdédszere ebben a mifajban djdonsdgnak szdmit.

Az adott techné gyakorlati kimunkdldsa és az aldbb felsorolt alkotdsok elkészitése
mellett megkeriilhetetlen volt hasonlé mintak, elézmények felkutatdsa és a belélitk
kovetkez8, a mivészetelmélet targykorébe tartozé gondolatok teljesség igényére

jogot nem formdlé gyjtése és egybevetése.

Kutatdsaimhoz inspirdcids forrdst jelentettek az idémérés torténete osszefiiggé-
sében Chankillo, az azték kérnaptdr, napérék, bonyolult éraszerkezetek, mint
példdul a pragai asztrondmiai szerkezet, a rostocki csillagdszati 6ra (Marienkirche),
Nicholas of Lynn kalend4riumai, Leonhard Thurneysser Archidoxa (1575) cimi
miive asztroldbiumi lapokkal és mozgathat6 bolygékkal, a Limbourg fivérek,
Jan, Pol és Hermann hérdskonyve, illetve Giovanni Battista Agnese kartografiai

tevékenysége.

Mivészet és tudomdny kapcsolatdnak vizsgélata sordn a kiemelkedd természet-
tuddsok koziil els6sorban Alexander von Humboldt, Galileo Galilei, William
Herschel, Caroline Herschel, Annie Jump Cannon, Cecilia Payne munkdssdgdnak
egy-egy teriilete kertilt a fékuszba, de fontos vonatkoztatdsi pont volt Pickering és
a ,Harvard Computers” (a ,harem effect”), illetve a Mariner—4 trszonda tudé-

sainak képalkot6 rendszere.

GYAKORLATI ELOZMENYEK

Elméleti vizsgdléddsaimat megelézéen gyakorlati alkotémunkdmban szdmos

alkalommal vilt kzponti elemmé maga a repetitiv munkafolyamat.

Az elsé ilyen jellegti munkdm a Max Miedinger 1957-ben tervezett betiitipusinak
otvenedik évforduléjira késziile Helvetica csipke (2007) cimt plakit volt. Egy
tires, fehér lapon négyezernél is tobb kalapdcsiitéssel lyuggattam ki egy kurrens
helvetica ,,a” bettit. A plakdt semmilyen mds széveges vagy képi informdaciét nem
hordoz. A megannyi apré lyuk mintdzata egy ornamentélis motivumrendszert

formal a bet(i nem 1étezd korvonalain beliil.



Helvetica csipke




Hommage & Georg Bocskay
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Anima

2008-ban késziilt az Hommage & Georg Bocskay cim(, gyongydkkel himzett plaki-
tom. Bocskay Gyorgy egyik, huszdrkotésre” is emlékeztetd, bonyolult vonalvezetésti
bet(iformdja inspirdlta ezt a mdr dtértelmezett karakterre hasonlité jelet. A magyar
szdrmazdsu, vildghird kalligrdfus a 16. szdzadban olyan tipogréfiai elemekkel,
bettikkel hozott létre kalligréfiai mintakényvet, ahol a sz6veg jelentése mdsodlagos

volt, és hdttérbe szorult az esztétikai élmény mogott.

Szintén Bocskay Gyorgynek 4llit emléket a kicsit szogletesebb megjelenést, szala-
gokkal dtsz8tt Anima (2008) cim(i papirszoképem is. A ,betlifestd” vélhetden azért
készitette {6 miivét, hogy ezzel is bizonyitsa kivalosdgat a tobbi kalligrafus kozott:
a nyomtatott konyvek ekkoriban kezdték végleg kiszoritani a kézirdst a konyvmavé-
szetbdl. T6bb mint harminc évvel késébb I. Ferdindnd unokdja, II. Rudolf csdszar
Joris Hoefnagel (1542—1601) flamand minidtort és udvari festdt, az utolsé nagy
kézirat-illumindtort bizta meg, hogy diszitse ki Bocskay

. B , . Yy . . 2 Gy. K.: Magyar zsinérdiszités. Kabk Imre miive,
mintakonyvét. Mdig ez a miifaj egyik legszebb példdja.  Magyar Iparmiivészet, 11. évt., 4. 2., 1899. jilius, 163.

11



Bocskay kéziratai mind kivételes kvalitdsuk, mind véltozatos mintaképvélasztdsuk
okdn kiemelkedtek a korszak egyéb, példdul Bécsben vagy Ambrasban keletkezett
kéziratos irdsmintakonyvei koziil. A kalligrafus egyardnt alkalmazta a gétikus és
a humanista {rismédokat. Az egyes tipusokat rendszerint tovébb diszitette, és
ezdltal egyedi varidci6kat hozott létre, a szovegeket pedig véltozatos mustrékkal

(novényi ornamentika, Flechtwerk, Rollwerk, arabeszk) gazdagitotta.’

A kovetkezd, mdr adatvizualizdciéval foglalkozé munkdm, a t6bb magyar és nem-
zetkozi szakmai dijjal jutalmazott Goetheorie plakdtsorozatom 2010-ben késziilt. Ez
a két plakdtbdl 4116 sorozat Goethe Szinzan (1810) cim(i — akkor 200 éves — miivét
jelenitette meg igen szokatlan médon. A teljes mi eredeti német szovegét (419 965
karakter avagy 62 549 sz6) felirtam egy 261 300 mm hosszu spirdlvonalra, 3,15 pt-os
verzdl betlikkel. A messzirdl sziirke gy(rtinek, szévetnek ldtszé korhalmazon
kozelrdl, nagyitéval nézve kirajzolédik a rend és az értelmezhetd, olvashaté szoveg.
Alaposabb szemlél8dés utdn az is észrevehetd, hogy a fekete apré kenyérszovegben
megjelennek a Goethe dltal emlitett szinek, mégpedig a sajét sziniikkel nyomtatva.
A plakdt aljin olvashaté egy szdmszer(sitett statisztika, amelybdl megtudhaté, hogy
Goethe milyen szineket és hdny alkalommal emlitett mévében. A fekete lyuk felé
orvényld, de az eseményhorizontot soha el nem éré szévegvonal megjelenitésével
szerettem volna emléket dllitani a korszakalkoté miinek, melynek tudomdnyos

és miivészeti vonatkozdsai ma is érvényesek.

3 Vinczéné Gulyds Borbala: Egy ,,magyar Zeuxis Bécsben”. Bocskay Gyirgy (1s10 k.~1575)
kalligrfus tevékenysége, doktori disszertécié, ELTE BTK, Budapest, 2012.

12
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Taldn az egyik legeredetibb adatvizualiziciés munkdm a Red Dot-dijas Anaptdr.
Ezt a kornaptdrt folyamatos fejlesztéssel 2009 6ta minden évben elkészitem. Két
dolog 6sztonzott a projekt elinditdsdban. Els6sorban hosszu ideje szerettem volna
egy olyan naptdrt létrehozni, amely az én ,bels6” képem szerint jeleniti meg az
adott naptdri évet, és amely a napi rutinban is hasznilhat6. Mindig is kérnek
képzeltem el magamban az évet, az idé maldsdt nem linedrisan litom. A mdsik ok,
hogy régéta foglalkoztat a Hold sajdtos és dllandéan valtoz6 (nem csak a fényfdzi-
sokhoz k6t8dd), ciklikus mozgdsa. Ez a két ok 6sztonzott arra, hogy alaposabban

elmélyedjek a kérdés tudomdnyos megértésében.

Jory Judit igy emliti ezt a naptdrat Farkas Anna Firmamentuma cimi irdséban: ,Az
Anaprdr egy kiilonleges Hold adat-vizualizicid, [...] de a mi ennél bonyolultabb

gondolatokat idéz és a viligmindenség hatdrait is feszegeti.”

Sokat kutattam a kornaptdrak vizudlis és miivészettorténeti el6képeit. Kimerithetet-
len inspirdci6s forrdsokat szolgaltattak a kiilonbozé ékori, kozépkori kalenddriumok,
Abraham Cresques Katalin Atlasza, a spanyol Pedro de Medina kozmogréfiai
gyljteménye, vagy a velencei kozmografus, Giovanni Leardo Mappamundi mun-
kdja. Az egyik legnagyobb hatdst a kor legkiemelkedébb minidtorai, a Limbourg
fivérek, Jan, Pol és Hermann hérdskdnyve tette rdm. Taldn ez a meghatdrozé
gyerekkori élmény indithatta el a csillagdszat irdnti érdeklédésemet, amely azéta
is megmaradt, és amely legldtvinyosabban a Starry Light by Anagraphic (2012)
elnevezési konstelldcids design-limpa megtervezésében és termékké fejlesztésében

oltott testet. Az Osszetett munkdban Batisz Mikléds volt alkotétdrsam.

Ferenczy Noémi-dfjasok, V1. kétet,
Budapest, MKISZ, 2017, 42.
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A kozmografiai diagram
Abraham Cresques Atlas de cartes marines
cim(i munkdjabdl, 1370-1380,

Bibliotheque nationale de France
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Pedro de Medina: Suma de cosmographia, 1550 k.,

Biblioteca Nacional de Espafa
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Giovanni Leardo: Mappamundi, 1452-1453 k.,

American Geographical Society Library
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Farkas Anna—Batisz Miklds:

Starry Light by Anagraphic, 2012. Fot6 © Villinyi Csaba




MUVESZET ES TUDOMANY KAPCSOLATANAK VIZSGALATA
AZ ANAPTAR PELDAJAN KERESZTUL

Miivészet és tudomdny kapcsolatinak kutatdsa mindig is az érdeklédés kozéppont-
jaban dllt, kézenfekvé példa egyebek mellett Alexander von Humboldt kiterjedt
és sokrétli munkdssdga, aki amellett, hogy természettudés és utazé volt, miivészi
botanikai grafikdirdl is ismert. Abrdzoldsi rendszere akar a modern adatvizualizdcié
kozvetlen elzményeként is felfoghaté. Az elmult évtizedekben a mivészettorténet
oldaldrdl tobbek kozott Horst Bredekamp dolgozta fel a miivészet és a tudomany
kapcsolatdt, éppen az adatvizualiziciét dllitva vizsgélata kozéppontjdba. Az elméleti
vizsgiléddsok és a gyakorlati kisérletek legdtfogdbb osszekapcsoldsira az Anaptdr

elékészitése és kidolgozdsa nydjtott lehetdséget.
AZ ANAPTAR {2009—}

Az Anaptdr egy egyediilllé, informativ plakdtnaptdr; jéval tobb, mint egy hagyomad-
nyosan haszndlhat6 kalenddrium. A napok felsoroldsin til még szimos informdciét
hordoz, tobbek kozott a Nap és a Hold adatainak jfajta grafikai megjelenitésével
megmutatja ezen égitestek mozgdsdt az égbolton. A radiélis elrendezésnek koszon-
hetben a felhasznalt hatalmas adatmennyiséget egy vizudlisan ldtvanyos, komplex,
ugyanakkor bdrki szimdra konnyen értelmezhetd rendszerbe foglalja. A Hold
keringési pélydjanak részletei és a naptdradatok rendkiviili precizitdst igénylé
infografikai leképezésének, valamint az egyedi grafikai megolddsoknak készon-

hetben vizudlis élményt nydjt a részletekbe bele nem meriil4 szemlél$ szimdra is.

Kordbban is késziiltek korkoros elrendezésti naptdrak, 4m az ilyen médon még
soha meg nem jelenitett adatvizualizdciés médszer sz6 szerint szemmel ldthatévd
teszi a csillagdszati Osszefiiggéseket. Az djfajta holdadat-dbrazoldsi rendszer kifej-
lesztésében tobbek kozott Berry hercegének hérdskonyve (77és Riches Heures du

duc de Berry, 1412—1416 koriil) és Giovanni Battista Agnese miive inspirélt.
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Giovanni Battista Agnese zodidkus dbrdja a Portolan Atlasbdl, 1553,

San Marino, Huntington Library, HM o0027., digital-scriptorium.org
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Az Anaptdr rendkiviil aprélékos munka eredménye, s dsszetettsége miatt roppant
sokféle tervezdi és felhaszndléi szempontnak kell megfelelnie. Mindezt jél mutatja,
hogy a kiilonb6z6 varosokra (Bécs, Berlin, Budapest, Chicago, Koppenhdga,
London, Los Angeles, Miinchen, New York, Périzs, Stockholm, Sydney, Toki6)
elkészitett alternativik eltérék, azon oknél fogva, hogy a megjelenitett adatok csak

az adott vdroshoz kothet8k, az adott foldrajzi koordindtdkhoz tartoznak.

Az Anaptdron megjelend gorbék, ivek, hullimok, spirdlis rajzolatok adott,
szerkesztett pontok 6sszességeként dllnak elé, melyek alapja bonyolult algebrai
szamitdsok dltal 1étrehozott szimsorok egyedi fejlesztésti koordindta-rendszerben
dbrazolt vetiilete. Noha a szerkesztési folyamat szimitégéppel toreénik, a meg-
jelend minta, rajzolat, mely akdr nevezhetd egyfajta tdbldzatnak is, nem egy
szoftver 4ltal generdlt megjelenés, hanem az id6 és a tér adatainak a személyes
ldtdsmédom és elképzelésem szerinti, igencsak id8igényes és ,kézzel” késziils

leképezése.
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Mivel a megjelenitendé pontok adataihoz egy hatalmas égi mechanikai szdmitdsi
adatdllomdny sziikséges, ezen adatokat csak hosszas kutatds eredményeképp, tobb
adatbdzisbdl lehet osszegytjteni. Ezek a rajzolatok a Naphoz kdthet8en évenkénti
ciklikussdggal, a Hold esetében sokkal hosszabb idé alatt, koriilbeliil 18,5 év tdvlatd-

ban ismétlédnek, de a sok kiilonb6z idépontra esé adat miatt dllandéan valtoznak.

Minthogy a holdciklus nem kotédik a szoldris éviinkhoz, és a teljes holdciklus
adatdbrézoldsa nem jelenitheté meg két dimenziéban, oly médon, mint mondjuk
a Nap adatainak megjelenitése egy naptdri évben, ezért lenne kivdnatos ezt a két
rendszert térben ldttatni egy spirdlis egységben, igy a két ciklus egyszerre lenne

dbrdzolhaté egy térbeli installiciéban, hirom dimenziéban.

A mellékelt kép alapjan konny( beldtni, hogy a bal és jobb oldalon 1év8 informdcié

ugyanaz, csak vizudlisan jobban értelmezhetd a jobb oldali, amely a bal oldali

szdraz szdmsor, adathalom dltalam , feltaldlt”, grafikai megjelenitése.

Az adatsor és

a 2017-es Anaptdr részlete

27
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VAZLATOS NAPTARTORTENET — AZ ADATVIZUALIZACIO
FORMAI KIALAKITASANAK HATTERE. KOR ES SPIRAL

»A hatdrtalan vildgidével kapcsolatban mindaddig semmiféle nyugtalanité koril-
mény nem lépett fel, amig a ciklikus id§ tagolta. A ciklus elpdrologtatja a végtelen
linearitds keltette lehetséges rémiiletet, mely utébbi egyvonalisig esetén minden
esemény egyszeri, nem ismétlé6dé, és eltlinik, mintha soha nem is lett volna.
A ciklus ezzel szemben az id6beli megmaradds érzetét nyujtja, és mai napig elemi
tapasztalatunk részét képezi: a visszatéré évszakok, a Nap- és Hold-periédusok
— az dltaluk mozgatott tengerjdrdsokkal, vagyis az apdllyal és dagallyal egyiitt —

a vegetativ élet korforgdsai.”

A kalenddrium, a naptdr kor alaki formdjinak koszonhetéen sugallja az ,6rok
visszatérés” mitoszdt, ezen tilmenden viszont kimondhatd, hogy ez az archaikus
ciklikus id6tudat kozvetlen vizudlis projekcidja, a napkorong kor alaku volta,
valamint a Napistenséghez tdrsul6 kor-szimbélum, attribitum devitele az id6szd-

mitdsra. Igy példdul R4 istenség esetében az degyiptomi valldsban.

A kalenddrium keletkezését a kiilonféle népek és korok mitolégidiban szines
mitoszok 6vezik. Sajdtos az a momentum, mely sok torténetben visszatéréen
megegyezik: a naptdr bevezetése (mint az irdni hagyomdnyban is) jellemz8en
a féisten akaratdbdl torténik. Odin a skandindv-germdn mitoszkorben régton
avildgteremtést kovetden ,felerSsitette fivérei kozremikodésével az égre az alvildg-
bél kipattant szikrdkat, kijel6lte atjukat és helyiiket, majd a napokat nappalokra
és éjszakdkra osztotta. Azébta szimoljuk az idét napokban és években, mert ezt
a rendcsindldst megel6z6en” az éskandindv Edda-dalok tantsiga szerint: ,Nap
nem l4tta, hol lelhetné hizdt, csillag nem tudott helyére taldlni, Hold nem tudta

helyes hatalmic...”

A ,mitoldgiai tudat”, a vele egyidejiileg vagy annak folyomanyaként létrejové
valldsok, a rendszeres teoldgidt felépitd nagy valldsok szdmdra a naptdr ,szent,
a papok gyakorolhatnak felette feliigyeletet. Mddositdsa, illetve véltozatlansdga
szakrdlis jelentdségii”” — definidlja a naptdr Gseredeti szakrélis funkci6jdt nagysza-

basu szécikkében a Miroldgiai enciklopédia szerzéje.

Riidiger Safranski: /dé. Amir veliink
tesz, és amivé mi tessziik, ford. Simon J6-
zsef, Budapest, Typotex, 2017, 127.

Mitoldgiai enciklopédia, 1. kot., szerk.
Sz.A.Tokarev,Budapest, Gondolat, 1988,
195.

Uo., 194, kiemelés télem — F. A.
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A késébbi kalenddriumokba a képiség mellett besziiremkedik
az dbra, a sz6veg, az 6sid6kbdl megorokolt jelnyelv. Az Anaptdr
verbélis vonatkozdsait illetéen megemlitendd, hogy birtok-

16ja csak szoveges magyardzat utdn képes a vizudlis rendszer



R4 napisten nappal az égen, a Mandzset
barkdn hajézva halad keletrél nyugatra,
majd éjjel a talvildgi vizeken, a Meszekteten

nyugatrél keletre. A denderai templom

mennyezete © Aidan McRae Thomson

dekédoldsdra. Ez némiképp felidézi a verbalitds, a heterogén szovegtipusok
felvonultatdsinak gyakorlatdt, mely a kalenddrium-térténetben a kézépkortdl
megjelend hagyomdny volt. A kalenddriumok jeles kutatéja, Dukkon Agnes
megfogalmazdsiban: ,A metanyelvet, jelnyelvet az ékori idékbél orokélt zodi-
dkus jegyek, csillagképek, égitestek jelei, konstelldciok és napfordulk jelslésével
egylitt a szoveg mint nyelvi tény megjelenése egésziti ki. A nyelvi és vizudlis

informdcidk ardnya kalenddriumonként véltakozik.”*

Az tjkori kalenddriumok alapvetden naptari részre és fiiggelékre ¢ Dukkon Agnes: A régi kalenddriu-
i . L, . ., o mok nyelve, in Folkldr és nyelv, szetk.
tagolédtak, a Filocalus-naptdr példdul tizenkét részb6l dllt, aboly-  Szemerkényi Agnes, Budapest, Aka-
démiai, 2010, 228.
gék legendéin tal mar tl'rokrél, puspokokrc’il kozolt ngYZékaCt, 9 Dukkon Agnes: Régi magyarorszd-
Y o, Lo, gi kalenddriumok eurdpai hdttérben,
s6t a Vildgkrénikdt is tartalmazta.” Budapest, ELTE Estvés, 2003, 61.
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Allegorikus hénapdbrazoldsok
Benedetto da Milano 7rivulzio falikirpitjain,
15031508 k., dprilis, augusztus és december,

Sforza-var, Mildné

Voltak kalenddriumok, amelyek a hénapokat allegorikus dombormiiveken, met-

szeteken, falikdrpitokon dbrdzolva az egyes id8szakokhoz kot8dd szezonilis

munkdkat mutattik be.

Sajdtos médon a szecesszié idején roppant népszertiségnek orvendd alkalmazott
grafika kordban a kalenddriumok visszatérnek a kozépkor allegorikus hénapdbrézols-
saihoz, s ismét felbukkan a ,mitikus”, ,ciklikus id8” gondolata, mely a viligegyetem
felépitését, az elemek hierarchidjdt volt hivatott egyetlen tokéletes, a Mindenséget

kifejez8 képben dtadni. Mindez jellemz8en kor alakd formakat 6ledee. Példdul
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Gaspar Camps i Junyent (1874-1942) kalenddrium-illusztriciéin a kormotivumok

megjelenésével vilik nyilvdnvalévd, bar ebben a hagyomanyos korforma, mely az

6sid6ktd] a kalenddriumok sajdtja, mint egyfajta keret-ornamens kap helyet.

A kér mint az Anaptdr domindns vizudlis megjelenitésének alapelve, egyfajta

»szerkesztési” elv, amennyiben egy meghatdrozott vdros nap- és holdalldsaihoz

igazodik, annak szdmszer(sitett adatait konvertdlja képpé, némiképp rokonithaté

avaros- és csillagképek egymdshoz rendeltségének hagyomdnyos hitével, mely 8si

minta a vdrosépitészeti tradiciéban. ,,A vdrosoknak is megvannak isteni el6képeik.
A babiloni vdrosok archetipusai kiilonb6z8 csillagképekben taldlhaték: Szipardé

a Rékban, Ninivéé a Nagy Medvében (Nagy Goncol) és Asszuré a Medvedrzdben.”

(Utébbi az Okérhajcsar csillagkép ritkabban hasznélatos elnevezése.)

A ciklikus id8szemlélet ritudlis elézményekre vezethetd vissza. Mircea Eliade az
irdni hagyomdnyban jelsli meg eredetét, ahol a valldsi innepek bevezetéséhez
kothetd. A zoroasztridnus vallds f8istene, Ormuzd tettét az vezérelte, hogy ,az

egész évet dtfogva emlékeztessen a vildgmindenség teremtésének lépéseire”.”

Altaldban véve tehdt a kezdetleges naptar, mely végs6 fokon az év ciklikus tinne-
g p y veg
peihez kotddik, ezdltal onmagdban is a kor-szerliséget, a korforgdst testesiti meg.

Igy volt ez mér az degyiptomi kulttiirdban is, ahol az év négyes
10 Mircea Eliade: Az orik vissza-

tagoldst kér formdjédban keriilt dbrdzoldsra: ilyen volt a 365 napos  sré mitosza, ford. Pészror Péter,
. . B , i i , . Budapest, Eur6pa, 2006, 22.
egyiptomi naptdr. Egyes elméletek szerint az év kezdetéta horizonton 11 Uo., 42.
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hajnalban a Nappal egyiitt kel§ Sziriusz (a Nagy Kutya, az északi konstelldcié
legfényesebb csillaga) jelezte, mely egybeesett a Nilus évenként ismétl6ds, életet
ad6 draddsdval. A csillag helidkus felkelése, tehdt a ldthatatlansdgi peridédus utdni
elsé hajnali megjelenése 1000—2000 évvel ezeldtt egybeesett a legmelegebb napok-
kal (innen a ,kdnikula”, vagy angolul a ,Dog Days” kifejezés is). A foldtengely
precesszi6ja miatt azonban a Sziriusz napjainkban csak szeptember elején jelenik

meg a hajnali égbolton.

Az egyiptomi denderai zodidkus relief

a Louvre Sully szdrnydban

12 Fred Schaaf: Brightest Stars. Discovering the Universe
Through the Sky’s Most Brilliant Stars, Hoboken, NJ,
John Wiley & Sons, 2008, 87—91.
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Mlusztrécié a reliefrdl, Karl Landgraf zu Hessen-Kassel La pierre zodiacale du temple

de Dendérah, expliquée cim(i konyvébdl, 1824, Koppenhdga, Wellcome Library
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A berlini aranykalap,

Neues Museum, Berlin

A trundholmi napszekér,

Dén Nemzeti Mizeum, Koppenhdga
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Az Uroborosz kigy6, R4 isten szimbo-
lumdnak elsé 6egyiptomi dbrdzoldsa

Tutankhamon szarkofdgjin, Egyiptomi

Mtzeum, Kairé

Hasonlé képzetekkel taldlkozunk a skandindv (nordikus vagy norsz) népeknél, ahol

a napkorongot idézé mégikus szekér az id8 és az év korforgdsinak feleltethetd meg.

A mitoldgiai szerepl8kon tdl, akik gyakorta perszonifikdljdk az egyes napszakokat,
hénapokat vagy évszakokat, a napszakok valtakozdsdnak kifejezdje, szimbéluma
a szekér, kocsi, kerék, tiizes szekér: Odin isten jovoltdbdl kap lovakat és szekeret
az ¢jszaka és a nappal, felkiildve azokat az égbe, hogy ,napjiban egyszer jirjak

be az egész foldet”.”

A korkords mozgis a szekér mellett az egyiptomi Napisten, Ré mitosza szerint a két
félkdr megtételében (hagyomdnyosan barkdn) testesiil meg, nappal Ré az égi Niluson
hajézik kiséretével, éjjelente a Meszektet barkaban sz4ll ald, s Napkelet és Napnyugat

kozt a mdsik félkorivet az alvildgba aldereszkedvén, a fold alatti Niluson teszi meg. "

A tiizes szekér, melynek tdrsitdsa a Nappal vildgszerte jelen van a valldsi hagyoma-
nyokban, nemcsak a Fold felett leirt félkor alaka pélydja révén kapcsolédik a kor
alakjahoz és szimbdlum4hoz, hanem a Rig-véddban taldlhaté dbrazolds hangstlyos

elemén, a keréken keresztiil is.

Sajdtos médon a korkorosség az onmaga farkdba harapé kigyd, az Uroborosz
6si szimbolumdban ismétlddik, mely feltehetden degyiptomi eredetd, folytonos
részét képezi a Vildigmindenséget dthat6 korforgds eszméjének vizudlis leképe-
zésekor. Az archaikus tudat az Idét, az Orékkévaléségot szintén isteni eredetl
principiumként kezeli, tehdt a megisteniilés (apothedszisz)

., L, . , i L. 13 Mitoldgiai enciklopédia, id. kiad., 196.
aktusdn dtesett fdrad isteni szimbdélumadval azonositja. 14 V6. uo., 461.
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Ismeretlen fotds: Koloman Moser

portréja, 1903 koriil © MAK

Koloman Moser: Frommes Kalender, plakit, 1899, szines kédnyomat
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Ebbdl a nyilvdnval6 eszme- és mivelédéstorténeti ténybél és Gsszeftiggésbdl
kiindulva az osztrak Koloman Moser (1868—1918), a Frommes Kalender vélhetéen
igen tdjékozott megalkotdja szintén a kdrforgds elvére épit, mikdzben a némiképp
démonikus, sotétbe dltoztetett ndalak kezében az id8t szimbolizald, hagyomanyos
fekete-fehér szinkontrasztot sziirke-feketére vdltoztatja, taldn a jo és rossz koz-
helyszertien az ember tudatdba beépiilt tdrsitdsdnak kikiiszobolése szdndékdval
a homokora dbrézoldséban, melyet jellemzé médon szimbolikusan kérbeolel az

Uroborosz kigyé.

A valldsi naptdr eredetileg tulajdonképpen mdgikus médon, az 6rok visszatérés
mitosza értelmében az ember id6t Gjrateremtd aktusdt, az Gjjdsziiletést szimboli-
zélja. Eliade elmélete szerint ilyenkor az ember ,ismétli a teremtést: valldsi naptdra

az év folyamdn emlékezteti a kozmogonia ab origine megtortént eseményeire”.”

A spirdl, amely az Anaptdr évente megtjulé sorozata révén az dtmeneti idét, mely
az Ujév elbtt érvényes, mintegy Gjabb lezdratlan kérként dbrézolja, a sorozat for-
méjdt képezi. Ez az ,,id8-spirdl” alakzat, mely a természetben szabad szemmel nem
lithatd, de az életet jelentd DNS, a csigdk és a mélytengeri kagylok formdjéban
eléfordul, ihlette a Bibel tornydrdl elképzelt kép festdjét, idsebb Pieter Bruegelt
is. Nem lehet véletlen egybeesésnek tekinteniink, hiszen a babeli nyelvi z{irza-
var az elkdrhozdsmitoszok, az isteni fensébbséggel dacolé halandé biintetés- és

vezekléstorténeteinek parafrézisa, az dldott Aranykor elvesztése, az Id6 muldsira

torténd raébredés momentuma.

Id. Pieter Bruegel: Bibel
tornya épitése, 1563 k.,
Kunsthistorisches

Museum, Bécs

15 Eliade: i. m., 43.
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Rubens: Szaturnusz felfalja
a fudt, 1636-1638, Museo del
Prado, Madrid
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NAPTAR — IDO — KEPZOMUVESZET
AZ IDO FOGALMA ES SZAKRALIS EREDETE

Az idé6 az archaikus ember tudatiban sziileté fogalom, s mint mindennek, kez-

detben ennek is szakrélis jelentdséget tulajdonitottak.

Az id6 az eurépai kultardban és civiliziciéban egytttal viszont a kulturilis,
lélektani, humdn- és természettudomdnyos elméletek és spekuldciok tdrgydvd
lett. Intuitive kozelitve a legkritikusabb kérdést az idének egyfeldl ,,ember-alkotta”
természetét, illetSleg objektiv, tudomdnyos médszerekkel leirhaté létezését Gvezd

dilemma jelenti.

Az idd: alét dimenzidja, a létez8ket jarulékosan meghatdrozé kategéria. A gorogok
kiilonbséget tettek a khronosz és a kairosz kozote. A latin mindkettSt a tempusszal,
a magyar nyelv az idd széval adja vissza. Fogalmilag azonban kiilonbséget kell
tenni a fizikailag mérhetd tartam (khronosz) és valaminek az aktualitdsdt magiban

foglal6 id6 (kairosz) kozott.

Ha A magyar nyelv értelmezé szétdra vonatkoz6 szécikkének a filozéfia szemszogé-
bél felvdzolt meghatdrozdsar tekintjiik, az id6 ,,az anyag mozgdsinak, a viligban
észlelhetd valtozdsoknak a létezési formdja: a térrel egyiitt az anyag mozgdsinak
objektiv mértéke [...]. A valdsdgnak az a vondsa, amelynél fogva azt egymds utdn

kovetkez$ mozzanatok osszefiiggd folyamatdnak, azaz térténésnek kell tekinteniink.”

Khronosz az 6kori gorog széhasznilatban jelentette a folyamatban 1évé id6t, a mul,
ajelen és a jov6 egymdsutdnjdt; révidebb, hosszabb idészakot; ddtumszert hatdriddt,
idépontot. A mitolégidban istene: Kronosz. Fidnak, Zeusznak lednyai a hérak, akik

az id6 muldsaval valtozatlan rendben ismétl6dd természet Srei voltak.

»A khronosz a sorsszer(i, megallithatatlan folyamatot jelenti, mig a kairosz az ebben

mindséget adé pillanatot.”

A mitolégidt és a mediterrdn térség egykori valldsait nagy érdeklédéssel fiirkészd
Rubens a Kronosz-mitosz egyik legdrdmaibb elemét, az djsziiloteek felfaldsat
valasztja allegorikus és szimbolikus festménye tdrgydul, az istenek vildgdt
feltehetéen az emberi természet esendd mivoltdra vonatkoztatva. Elemzésiink

témdja szempontjibdl elsédleges a kép felsé negyedében felcsil-
Katolikus Lexikon. Id8

lané hdrom csillag motivuma, mely a foldit és az égit mintegy Uo.
. , . Kajtar Edvird: A beteljesiilt idg,
kozmikus egységbe vonja. Uj Ember, 2012. szeptember 2.
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Az id6t taldnyos volta a filozéfiai spekuldcidk tdrgydvd avatta — a taldny maga
a vildgmegértés kulcsdt rejti, akdrcsak a Szfinx 4ltal megfogalmazott taldlés kér-

dések, melyek megértése élet-haldl kérdése.

Poszeidipposz verse Liiszipposz allegorikus szobrdn épp az alkotd, az alkotds

mulanddsdga, az 6roklét, az idd és a hirnév fogalmai koriil kristdlyosodik ki;

kérdezz-felelek formdban, a taldny népszerti mifajaban fogalmazva meg a miivész

1étkérdéseit gondolatébresztéd médon.

Honnan és kitél szdrmazol?

Es a(z alkotdéd) neve?

E5s ki vagy te?

Miért dllsz labujjhegyen?

Es miért vannak szdrnyak a ldbaidon?

Es miért tartasz borotvdt a jobb kezedben?

Es miért log hajad az arcodba?

Sikyonbdl.

Lysippos.

Az idd, aki mindent lehagy.

En Grik futé vagyok.

A széllel repiilik.

Jelként az embereknek,

hogy minden élnél élesebb vagyok.

Hogy a velem taldlkozd megragadhasson.

Es az Eg nevében, miért kopasz a fejed hdrul?  Mert senki, akit egyszer lehagytam, nem foghat
meg hdtulydl, akdrmilyen fijdalmasan szeretne is.

Miért formalt meg téged a miivész? A te kedvedért, idegen, és tanulsdgként dllitott engem ide.

Kairosz, marviny dombormi(i mdsolata

Liiszipposz utdn, Museo di antichita, Torino
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»Nem léphetsz kétszer ugyanabba a folyéba” — Hérakleitosz £6 tétele szerint minden
orok mozgdsban van és valtozik. Ez a végtelen id6kép hatotta 4t a gorog filoz6fide,
amely a kozmoszt egy kezdet és vég nélkiili dllandénak tételezte fel, amelyben az
id6 az asztronémiai rendszerben értelmezhetd. Tehdt a forma és az anyag 6rokké
létezik. Ennek folytatéja a ,,didaktikus”, eurépai gondolkoddsmaéd, eszerint a vildg
spirdlszertien fejlédne, vagyis a dolgok mindig tjrakezdédnek, de mar egy fejlet-

tebb szintre jutva.

Mindezzel szembedllithat6 az a sokat vitatott koncepcidé, miszerint az ember az
orokos, valtozatlan, eléretord ,,fejlédés” bajnokaként a vildgtorténelem legmagasabb
fokdra hdgott. Thorwald Dethlefsen pszichoterapeuta az ezoterikus tanitdsokat és
az 6kori mitoszokat tanulmdnyozva, azok intuitiv lélektani alapjit vizsgdlva, épp
a 20. szdzadi ember elbizakodottsdgdt és téves illazidjét illeti kritikdval. Dethlefsen
szerint a 20. szdzadi emberben felerésodik az idé dltal meghatdrozott narcisztikus
tudat: ugy véli, 6 érte el a fejlédés legmagasabb fokdt (ami legfeljebb tudoményos-
technikai értelemben fogadhaté el, azonban lélektanilag és spiritudlis szempontbdl

megkérdéjelezhetd).

A vég nélkiili folyamatos fejl6dés, vagyis az evoltcié a modern természettudoms-
nyos vildgkép alapvetd tézisévé vélt a 19—20. szdzadra, igy — hasonléan a keleti
kultirdkhoz — mér a nyugati tdrsadalmak sem tartanak attdl, hogy egyszer majd
lejar az idejiik: ,Ha voltak is események az Osrobbands idépontja eldtt, semmiféle
hatdst sem gyakorolhattak jelenlegi koriilményeinkre. Létezésiiket figyelmen kiviil
hagyhatjuk, mivel semmiféle megfigyelhetd kovetkezménnyel se jértak.” — mondja
ki ,a magabiztos bébeli reményt” a jelenkor roppant hatdsti természettudédsa,

fizikusa és gondolkodéja, Stephen Hawking egyik bestsellerré valt munkdjéban.

A gorog filozéfia korai természetboleseldi tagadtdk az idd valdsdgdt, mert a léte-
z6ket 6rokkévalénak gondoltdk. Platén szerint az id6 az 6rokkévalésig képe, az
éggel (nappal, holddal és bolygokkal) egyiitt kezdédott, s elmaldsdval végéhez ér.

Az 616k 1étezd az id6edl fuggetlen.

Zénén szerint minden idében torténik, és az idé a mult és a jov6 irdnydban
végtelen. Mds sztoikusok szerint a jelen a multtal és a jovével érintkezd, pusztin

elgondolt valdsig.
Vé. Morvay Bétor: A rendelt id8, Hetek, 2017.02.10. Lisd
htep://www.hetek.hu/hit_es_ertekek/201702/a_rendelt_ido,
felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 1s.

Az id6 fogalmat Arisztotelész is vizsgdlta: mint- Vé. Thorwald Dethlefsen: Oidipusz, a taliny megfejtdje,
. L , i ford. Saranké Mdrta, Budapest, Magyar Konyvklub, 1997.
hogy a mindenség 6rok és viltozatlan, ezért Stephen Hawking: Az idé rivid tirténete, ford. Molnir
1 3 o i 1 Istvén, Egri Gydz8, Budapest, Akkord, 2003, 20.
az id6t a mozgdshoz kotdtte. Szerinte az idé V. Morvay: i. m.

43



Francesco de’ Rossi: Kairosz, a freské és kornyezete, 15521554

Palazzo Sacchetti Museum, Réma © wga.hu

23 Katolikus lexikon, Id8

24 V. uo.
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a mozgds szdmszer(i meghatdrozdsa a kordbbi és a késébbi viszonylatdban. Az
id8 tehdt objektiv mozzanat, jéllehet foltételezi az embert (nélkiile nem volna id6,

csak kordbbi és késébbi mozgis).

Plétinosz Platén gondolatdt folytatva az 6rokkévaldsig és az id§ viszonydt az 8skép
(paradigma) és a képmds (ikon) kapcsolatdban hatdrozza meg. Az 8skezdetben
id8 nem volt, az a vildggal egyiitt keletkezett, amikor a Vildglélek (anima mundi)
az érzékelhetd dolgokat létrehozta. Az id8 az égitestek mozgdsdval mérhetd, de
az égitestek nem létrehozzék, csak mutatjdk az id8t. (Amikor az ember eljut Isten

ldtdsdra, megsziinik szdmdra az id6.)

Kairosz az 4ltaldnos gorog sz6hasznalatban dontd jelentdségli hely, dolog, illetve idd,
mely sorsot meghatdrozé dontés lehetdségét vagy felszolitdsit hordozza magéban.
A déntés nem a szerencsétdl (tikhé, fortuna), hanem a sorstdl fiigg. A piithagoreusok

az id6 fogalmit a teljesség szimdhoz, a héthez kapcsoltdk.
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A Biblidban az id6t Isten teremtette az ember szdmdra, amikor elvélasztotta egy-

mdstdl a napokat.

A fizikdban az idé mennyiség, amelynek méreékegysége a mésodperc. Az id6 mérése
is a természet megfigyelésébdl sziiletett (holdév, Gjhold, id8szdmitds), s az ember

készitette elsd eszkozok (napdra, vizidra, homokoéra, 6ra) is ide vezethet8k vissza.

Az id8 a keresztény vildg-allegéridk egyik dsszetevdje (korkompozicid, kerék), de

példdzatosan mint kozmikus elemet is dbrdzoltdk.

A csillagok mozgdsdval mért id6t legtobbszor kérkompoziciéban dbrézoltdk,
melyben az év, az évszakok, a hénapok, az 4llatkér jegyei, a nappal és az éjszaka,
s néha a napszakok kaptak helyet. A legnagyobb egységet, az évet ndalak vagy

szakdllas férfi személyesiti meg, mely az Annus nevet viseli.

Aostai dém, padlémozaik, 5. szdzad
és annak rajza (In J. Carson Webster:
The labors of the months in antique and
mediaeval art to the end of the twelfth

century, 1938, Northwestern University,

archive.org)

A mai mindennapok idészemléletének a Newton-féle abszolart id6 felel meg, misze-
rint az ismétl6dd eseményeken alapuld, finom érékkal mérhetd id8 mindentdl
fuggetleniil a Foldon, a csillagokban és a vildgegyetemben mindeniitt egyformdn

telik. Einstein relativitdselmélete viszont kimondja, hogy az abszolut idé fogalma
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nem tarthatd. A specidlis relativitds elmélete szerint amit egy adott rendszer-
ben egyidejlinek ldtunk, az egy mdsik, ehhez képest egyenes vonald egyenletes
sebességgel mozg6 rendszerbdl nézve mar nem lesz egyidejti, egy adott esemény
idétartama pedig a hozzdnk képest mozgé rendszerben révidebbnek adédik. Az
dltalanos relativitdselmélet szerint az idé telése fiigg attdl is, milyen nagy a gravi-
tdcids tér azon a helyen, ahol az id6t mérjiik; erésebb gravitdciés terek jelenlétében
az id6 lassabban telik. Az dltaldnos relativitds elméletén alapuld, a vildgegyetem
taguldsdt leir6 8srobbands modellje azt mondja ki, hogy a vildgegyetem torténete
a vildgegyetem sziiletésével kezd8dik, ami nemcsak az univerzum anyagénak,
hanem a térnek és az idének létrejottét is jelenti. A kvantumfizikai hatdsok miatt
az id6 fogalmit a Planck-idén, kb. 10# mp-en beltil mar nem értelmezhetjiik,
az ezen beliili leirds virat magdra, a még ki nem dolgozott kvantumgravitdciés

elmélet feladata lesz.

A relativisztikus kozmolégidban létezik abszolit id4, amely a vildgegyetem anyag-
strtségével hatdrozhaté meg. Mivel a tigulé vildgegyetemben az anyag stir(isége
folyamatosan csokken, az anyagstirtiség mérésével meg tudjuk hatdrozni, mennyi
idé telt el a vildgegyetem sziiletése 6ta. A mikrovildg alaptorvényei az id6 irdnyd-
nak folcserélésével szemben szimmetrikusak, eszerint az események visszafelé is
lejatszédhatnak, reverzibilisek. A makrovildgban, szemléletiinknek megfeleléen,

az idé nem megfordithatd, az idé irdnydt az entrépia novekedése jeldli ki.

Megkiilonboztethetiink ,,szakralis” és ,,profdn” idét: a mitolégia teoretikus kutatéja,
Meletyinszkij értelmezésében ez csupdn az 8si, a teremtés pillanata szentségének
y g

és a torténelemnek, ,,az ember 4ltal irt idének” a szembedllitdsa.

»

Az univerzum ptolemaioszi modellje,

Bartolomeu Velho potugil kozmogrifus és

térképész szerint, a Principio da verdadeira cosmographia
cim munkdjibdl, 1568

1 1e . . L. J. Meletyinszkij: A mitosz poétikdja, ford.
Bibliotheque nationale de France, Parizs Kovics Zoltin, Budapest, Gondolat, 1985, 227.
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NAPTAR — IDOMERES — TERMESZETTUDOMANY
ES CSILLAGASZAT

A napnyugtik és napkelték épitett leképezése a horizonton

Chankill6t, az egyediildllé &si csillagdszati megfigyelépontot 2300 évvel ezelétt,
megerdsitett templomkomplexumként épitették a perui sivatagban, Casma-Sechin
kozelében. A régészeti leletekbdl arra kovetkeztettek, hogy ez a hely az amerikai
kontinens legkordbbi ismert obszervatériuma lehet. Az dsszetett ritudlis szertartdsok
helyszinén taldlhat6 egy er6dtemplom, egy koztér és tizenhdrom torony, amelyeket
erre a célra megmunkalt kébdl épitettek. A tornyok — tizenhdrom, hasdb alaku
kiemelkedés — egy észak—déli irdnyt, majdnem teljesen egyenes vonal mentén
rendezédnek el, egy enyhén ivelt hegygerincen, és egyenként 2—6 méter magasak,
az egymdstol val6 tévolsiguk eltérd, 4,7 és 5,1 méter kozott mozog. Teriiletiitk
is kiilonboz6, 75, illetve 125 m*. Az északi tornyok a legmagasabbak, vizudlisan
kompenzdlva a természetes domb lejtését. A tornyok teteje lapos (bdr nem teljesen
vizszintes), tovabbd azokat északi és déli oldalukon is egy-egy [épcsd szegélyezi.
Ennek megfelel6en, kialakitdsuk szerint olyanok, mintha végig lehetett volna
menni az egész vonalon. 2007-ben Chankillét kezdetleges, igen &si csillagvizs-

gdléként azonositottdk.

Chankillo kivételes helyet foglal el az dkori csillagdszati megfigyelShelyek kozott,
mivel egyszerre tdbb megfigyelési pontot is meghatdroz. Mds, hasonlé helyszi-
nek a vildg legtobb tdjan csak egy pontbdl adnak lehetdséget egy adott jelenség
megfigyelésére, ami nem biztosit tovdbbi mérési lehetdségeket, amelyek ahhoz
sziikségesek, hogy nyomon lehessen kovetni az idé muldsdt egy teljes éven 4t.
Chankillo tizenhdrom tornya, amelyek két megfigyelési pont kozote helyezked-
nek el, egy ives dombon, mesterséges horizont médjdra, lehetévé teszik a felkeld,
illetve a lenyugvé nap pontos meghatdrozdsdt a keleti és a nyugati horizonton.

Kovetkezésképpen ezek egyfajta naptarként miikddnek, segitségiikkel konnyen

Chankillo, Peru, 2014. oktéber © Ampato, flickr.com
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meghatdrozhaték az év jeles napjai, mint példdul a napéjegyenléségek és napfor-
duldk. Chankillo lakéi két-hdrom nap pontossiggal meg tudtik hatdrozni az adott
ddtumort, figyelve a napfelkeltét vagy a naplementét a kit(izott pontokrél. A hori-
zont-naptdr lehet6vé tette, hogy tobbé-kevésbé precizen meghatdrozzék a fontos
idépontokat — véli Ghezzi és Ruggles. Mindazondltal sok megvdlaszolatlan kérdés

van még az obszervatérium jelentdségérél és hasznélatardl.

A chankilléi régészeti feltdrdsok azt sugalljak, hogy ez a napimddat az Andokban

mdr kétezer évvel az Inka Birodalom jél ismert napkultusza el6tt létezett.

Lenytig6z8, hogy az emberi kivincsisdg és tiirelem, megfigyel6képesség milyen
épitett produktumot hozott létre, amely nemcsak a csillagdszati megfigyelések
adatainak leképezése, de egyben a kivaltsdgosok hatalmi eszkdze is lehetett, hiszen

ezen ismeretek birtokdban elére meg tudtdk mondani péld4ul az aratds idépontjdt

vagy az évszakok bekdszontét, a napok rovidiilését.

Napkelte a jiniusi (¢li)
napfordulé idépontjiban, a nyugati

megfigyelési pontbdl © Ivin Ghezzi

Napnyugta a janiusi (¢li)

napfordulé idépontjdban, a keleti

megfigyelési pontbél © wmf.org

V6. Ivan Ghezzi—Clive L. N. Ruggles: Chankillo. Handbook
of Archacoastronomy and Ethnoastronomy, New York, Springer,

2015, 807-820.
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Chankillo
miholdképe, 2002
© GeoEye Ikonos
Satellite Sensor,

satimagingcorp.com

Chankillo régészeti térképe © Ivin Ghezzi
A:a 13 torony,

B: a nyugati megfigyelési pont,

C:a keleti megfigyelési pont

«

Az erddtemplom a tornyok fel6l © wmf.org
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Azték napkd. Museo Nacional

de Antropologia, Mexikévdros
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Az azték kérnaptér

Az azték napkovet Mexikévéros féterén taldltdk meg, az egykori Tenocstitlan
teriiletén 1790-ben, épitkezés kozben. A ké eredetileg egy piramis mellett 4llt.
Szdz évvel a kidsdsa utdn dtszdllitottdk a mexikévdrosi Nemzeti Régészeti Muze-
umba. A bazaltbdl faragott korong ma is értékes forrdsul szolgdl az azték irds és

torténelem tovabbi kutatdsdban.

A régészek a kdbe faragott sajdtos irdsjelekben, afféle hieroglifikban elészor egy
naptér jeleit fedezték fel — innen a ké Azték naptdr elnevezése. Evtizedekig tart6
régészeti vitdk utdn tudomdnyos korokben mara az az dlldspont, hogy a monolit az
Otodik Nap szimbdluma, vagyis a korong tulajdonképpen a magukat mexikaknalk

nevezd aztékok kozmikus vildgképét siiriti magiba.

Idészdmitdsi rendszeriiket azték papok irtdk le kédexeik egyikében, a Codex
Borbonicusban, melyet ma a pdrizsi Nemzeti Kényvtarban ériznek. Alapja a napév,
mely kis kiilonbséggel ugyanaz, mint a majék idészdmitdsa. 4 darab 13-as csoport
tesz ki tehdt 52 évet, amelyet nagyobb szdzadnak neveztek, majd ezutdn beiktattak
13 napot, és igy érték el, hogy naptdruk 13, illetve 12 napos tolddsokkal béviilve
365,2403 napra nétt. A majdké ennél valamivel pontosabb: 365,242129 nap. A csil-

lagdszati érték 365,242198 nap.

A kozép-amerikai civilizdciok jellegzetessége és praktikuma, hogy kiilonb6z6 célokra
kiilonboz6 naptarakat dolgoztak ki. Ezekbdl az aztékokndl a hdrom legfontosabb

a ritudlis naptdr, az éves naptdr és az 52 éves kdrnaptdr.

Az azték éves naptdr szoldris, 365 napos évbdl dllt. Az év neve siuitl, 18 részre
osztottdk, a hisznapos hénapok 360 napot adtak ki, a maradék 6t, a nemontemi
napok a naptdron kiviili, szerencsétlen napok voltak. A hénapot 4, egyenként
otnapos ciklusra tagoltdk. A napév hosszit pontosan ismerték, azonban nem tudjuk,
hogy a negyednapos tobblet kérdését hogyan oldottdk fel. Fray Bernardino de
Sahagun szerint négyévente nem 6t, hanem hat nemontemi nap volt, ami azonos

a mi sz6kééviink megolddsaval.

Alexander von Humboldt rajza az Azték napkdrél, a Vaues des

Cordilleres et monumens des peuples indigenes de [ Amerique konyvében, 1813

wellcomecollection.org
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A pragai asztronémiai éra

Az 6rit elészor 1410-ben dllitottdk fel, és azéta miikodik, bar a kézelmultban
restaurdlds miatt az Orloj naptdr része egy ideig nem volt lithaté. A gyonyord,
osszetett és hatalmas 6raszerkezet a pontos idé mellett a napokat, hénapokat,

a Hold és a Nap helyzetét és fdzisait is mutatja.

A csillagdszati tércsa alapja egy mechanikus asztroldbium. Ez a csillagéra egy
olyan kézépkori eszkdz, mely bizonyos csillagdszati szdmitdsok gyors elvégzését
teszi lehet8vé analdg, illetve grafikus Gton. Alternativ besoroldsként az Orlojt egy

— nem is annyira — kezdetleges planetdriumnak is tekinthetjiik, amely bemutatja

az univerzum jelenlegi dllapotdt.

A tdrcsa hdttere a Foldet és a helyi égboltot dbrdzolja, el8tte négy f6 mozgé elem,
az dllatdvi gy(ir(, egy kiilsé forgd gy(rd, illetve a Napot és a Holdat megjelenitd
szimb6lumok. A kér, a kézéppontban a Fold, a koriilotte 1évd kék rész pedig az
égbolt horizont feletti része. A voros és a fekete teriiletek a horizont alatti részeket
jelzik. Napkozben a Nap a hdttér kék része felett van, éjszaka pedig a fekete folé
keriil. Hajnalban vagy alkonyatkor a mozgé Nap ikon a hdttér pirosas része folott
helyezkedik el, igy mutatva az alkonyzéndkat. A horizont keleti, azaz bal oldali

részénél feliratok olvashatdk, aurora (napkelte) és felette ortus (emelkedd). A horizont



nyugati, jobb oldali résznél az occasus (napnyugta) és felette crepusculum (sziirkiilet).
A kor szélén, a belsé gytriiben taldlhat6 arany rémai szimok a szokdsos 24 6rds
napot mutatjik, helyi id8 szerint. Az ivelt arany vonalak, amelyek a tdrcsa kék
részét 12 részre osztjak, az egyenlStlen ,6rdkat” jelzik. Ezek az 6rik a napkelte és
a napnyugta kozote eltelt id6 1/12-¢, hiszen a napok az év sordn hosszabbak vagy
révidebbek. Kiilon diszes arany csillag mutatja a tavaszi napéjegyenldséget, ezen
feliil egy skaldn leolvashaté a rémai szdmok segitségével a sziderikus idé is. (Ez
egy olyan iddskdla, amely a Nap helyett a Fold dllécsillagokhoz viszonyitott for-
gdsdnak titemén alapszik. Mint idémérési fogalmat a csillagdszatban hasznaljak,
annak érdekében, hogy példdul a tdvesévet folyamatosan egy megadott irdnyba
lehessen bedllitani egy adott csillag megfigyelése céljdbél.) Az éra kiilsd szélén az
aranyszinl Schwabacher szimok sotét hdttéren vannak elhelyezve. Ezek a szdmok
a régi csch idét jelolik, a 24-es a napnyugtdt jelzi, amely egy adott évben 16:00-kor
télen, nydron 20:16-ra vdltozik. Ez a gy(rd az év sordn el6re-hdtra mozog, hogy

egybeessen a napnyugta idejével.

A fentiekbdl kideriil, milyen jelentéségre tesznek szert a szinek, a szinszimbolika
az id6 mérésére, az év- és napszakok s egyéb nagyobb idéperiédusok jelzésére

alkalmazott kezdetleges, avagy bonyolult kronometrikus miszerek esetében is.

Kitéréként itt kénytelenek vagyunk megjegyezni, hogy a szinszimbolika nem csak
az egyiptomi, mdr bemutatott &si naptdr esetében nyilvinvald, ezt a hagyomdnyt
az 6gorog kultara is magiéva teszi. Fontos tovdbbd, hogy a szinkretikus-archaikus

tudat, egyfajta &si egységben képzeli el és jelenti ki a vildgegyetem valamennyi,
akdr legpardnyibb részének miikodését (ez jelestil a hellén civilizdciéra jellemzé,
s az eurdpai kultira dlal részben 4t6rokolt an. ,szimpdtia-tan” elvében olt testet;

nem véletlen, a szimpdtia-tannal az égi képek, bolygdk és konstellaciok hol a négy
elemmel, hol a természet és az ember egyéb tulajdonsdgaival és jelenségeivel kertil-

nek aprélékosan kidolgozott sszefiiggésrendszerekbe).

Minden ériban (reggel 9-tdl este 9-ig) a felsd részben 1évé ablakban elvonulnak
az apostolok. Ezt a szerkezetet 1597-ben készitették. Az alkotdst koriillengi az
a baljés legenda, mely szerint alkotéjat annak érdekében, hogy miivét mds varos-
okban ne tudja megismételni, a vdrosatyak izz6 vassal megvakitottak, ezzel arra
itéleék, hogy szegénységben tengddjon hdtralévé életében. Hanus mester bosszit
allt: egy nap a kezét az 6ra finom szerkezetébe tette. Allitélag az elkévetkezendd
100 évben senki nem volt képes az dramii megjavitdsira. Sokféle jelképes figura is
lekéti a szemlélk figyelmét; a csontvédz és a homokdra az idé muldsit, az ember

mulandésigit jelképezik.
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Limbourg fivérek: Trés Riches Heures du duc de Berry

Szdmos munkdm megtervezésében taldn a kozépkor legkiemelked8bb minidtorai,
a Limbourg fivérek, Jan, Pol és Hermann hérdskényve gyakorolta rdm a legna-

gyobb hatdst.

A kozépkori naptdr esetében Berry hercege mint megbizé hatdrozta meg a megfes-
tendd témdt is. A Belles Heures a kovetkezd kddexnek szinte eléképe. A kalendd-
riumi részben az 4llatovi jegy mellett a honap egy jellemzd tevékenysége lithat,
amelyben régi, elsésorban gérog-romai mintakat kovet (Hésziodosz: Munkdik és
napok, Ovidius: Fasti). Tartalmazza tovdbbd Szent Katalin legenddjdt nagy mérett
képekkel illusztralva, és Mdria életének jeleneteit, valamint Krisztus szenvedésének
staci6it is. Néhdny kép kompozicidja szinte teljesen azonos a 7rés Riches Heures-

ban taldlhaté azonos téméja festményekével.

A Trés Riches Heures du Duc de Berry (1412-1416 k.) a késé kozépkori miniatd-
rafestészet legismertebb alkotdsa, a Limbourg fivérek miivészetének kiteljesedése.
A kalenddriumban itt is a hénapra jellemz6 tevékenységek dbrdzoldsa taldlhatd,
de a képek realizmusa meglepd. A testvérek munkdi koziil ezek a miniatdrdk
a legismertebbek, szinte egy-egy apré festmény mindegyik. Némelyek ugy tartjdk,
hogy a hdttér dltaluk nyerte vissza természetes szineit: az elsék kozott szakitottak
azzal a gétikus hagyomdnnyal, hogy a hdttér dltaldban arany vagy dis aranyozdsi
zold vagy kék. A kép als6 sdvjédban jitsz6d6 £8 jelenet mogott a tdj egy részletée
dbrazoltdk, a képek terét pedig egy-egy vdr tomege zdrja le. A miniatirdk sokat
eldrulnak a kor udvari és paraszti életébdl, aprélékos dbrézoldsukkal a kutatdknak
az ismeretek bd tarhdzdr jelentik. Felfedezhetd Berry hercegének portréja is éppugy,

mint az azéta elpusztult, gétikus Louvre, a mai palota elédje.

Oktéber (részlet a gétikus

Louvre 4brdzoldsdval)
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Januér (Ujév iinnepe,
Berry hercege

portréjaval)

Februir,

marcius, dprilis
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Réma térképe




A kalenddriumi rész végén az Asztroldgiai ember dbrazoldsa a megbizé érdeklédésé-  Mdjus

r8l drulkodik. A hérdskonyv terjedelmesebb, de kevésbé ismert része evangéliumi  (részlet)
jeleneteket, a Passié epizddjait tartalmazza mély valldsossdggal, dramai 4céléssel
festett miniatdrdkon. Finom lélekdbrézoldssal Jézus magatartdsdnak hésiességét
emelik ki. Kiilonleges helyet foglal el a képek sordban a Réma* térképét bemutatd
festmény, amelynek érdekességét az adja, hogy a testvérek sosem jértak ott, csak
elbeszélések alapjdn ismerték. A ldtképen felismerhetSk a hires épiiletek, tobbek
kozott a Colosseum, a Santa Maria Maggiore, az Angyalvir, a Szent Péter- és
a Szent Pél-bazilika. Felting, de érthet, hogy a hatalmas vdrosnak szinte kizdrdlag
az egyhdzi épiileteit tartottdk megfestésre méltdnak. A kdzépkor embere f8ként
zardndokok elbeszélésébdl ismerte Rémadt, nekik pedig nem az antik emlékek,

hanem a templomok voltak fontosak.**

Az egyes honapokat megjelenitd lapok tetején elhelyezkedd, félkor alakd nap-
tardbrdzoldsok inspirdltak az Anaprdr elkészitésére. Ez a vizudlis megfogalmazds
inditotta el a holdciklus-adatok egyediildll6 dbrédzoldsinak kor alakban elrendezett

kidolgozdsit.

27 Réma vérosdnak képe, tdrténete, valamint
Réma piispokeinek lajstroma hagyomdnyos
részét képezte a kdzépkor kezdetétd] fogva az
eurdpai kalenddriumoknak. V5. Dukkon Ag-
nes: Régi magyarorszdgi kalenddriumok eurd-
» pai hdttérben, Budapest, ELTE E6tvés, 2003.
i 28 G. Gyérffy Katalin: Jan, Pol és Hermann
Augusztus es szeptember Limbourg, Budapest, Corvina, 1976, 22.
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Leonhard Thurneysser: Archidoxa asztroldbiumi lapokkal

Leonhard Thurneysser Bizelben sziiletett 1531-ben, egy aranymdives fiaként. Otvos-
nek tanult, ugyanakkor komoly érdeklddést mutatott az dsvdnytan és az alkimia
irdnt is. Késébb banyatulajdonos lett, s nagy jartassdgra tett szert a gydgyszerészet,
az orvoslds, a kémia, a botanika, a matematika és a csillagdszat teriiletén is. Sajdt
készitésti gydgyszerek, naptdrak és horoszképok eladdsaibdl meggazdagodott. Sajét
konyvtdra, nyomddja és laboratériuma is volt. Magdnéleti vélsigok miatt vagyona
nagy részét elvesztette, elhagyta Bézelt; onnan Berlinbe ment, majd révid idedre

Rémadban telepedett le. Kéln kozelében halt meg 1595 vagy 1596-ban.

Egyik legizgalmasabb munkdja 1575-ben késziilt, a f6 mivének tartott Archidoxa,
egy asztroldbium (a médr kordbban emlitett csillagéra, csillagdszati eszkoz konyv
formdban), kivehetd és osszeflizote lapokkal, égitestekkel. A kényvben szerepld
illusztrdcidkat Peter Hille (és valdszintileg tanitvinya Jost Amman) rézmetsz
készitette. A forgd tarcsak mutatjdk a csillagképeket és az égbolt egyéb objektumait,
és ezekkel vizsgdlhatok a bolygémozgdsok és azok hatdsai. A hat darab, egymadsra
tehetd, mozgathaté lap nem csak természeti jelenségek el8rejelzését szolgdlea:
még a szerencsét is megjosolta. Ez a kdnyv lehetdvé tette horoszkdpok készitését.
Bér az asztrolégidt ma nem tekintjiik tudomdnynak, mindazoniltal tény, hogy
alapos csillagdszati megfigyelések és tudds kellett a lapok és a forgathaté kellékek

megtervezéséhez, kialakitdsdhoz.

A ,szerkezet” alapjdul szolgdlé kor alaku naptdr felosztdsa, az azon megjelenitett
hénapok dbrdzoldsa és a cikkelyek elhelyezkedése szimos azonossdgot mutat az

Anaptdr alapkorének kidolgozdsaval.

«

wdl.org

»

Thurneysser: Archidoxa, 1575,

lapok és részletek a konyvbdl,
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»A modern megfigyeld csillagdszat atyja”*’ és adatrogzitd dbrdzoldsai

Galileo Galilei (1564-1642) itdliai fizikus, csillagdsz, matematikus, természettudds
— polihisztor. A fizikdban & honositotta meg a kisérleteket és méréseket, 4j méd-
szereket adva ezzel a tudomdnydgnak (és a tobbi természettudomanynak). A csil-
lagdszatban 6 volt az elsd, aki tudatosan haszndlta az dltala konstrudlt tdvesovet
csillagdszati jelenségek és objektumok megfigyelésére. Eredményei 6sszhangban
voltak a kopernikuszi heliocentrikus vildgképpel, ezért dsszeiitkozésbe kertilt
a katolikus egyhdzzal. Az inkvizici6 1633-ban kényveit betiltotta, Galileit tanainak
megtagaddsara kényszeritette, és hdzi 6rizetben kellett élnie 1642-ben bekovetkezett

haldldig. A katolikus egyhdz csak 1992-ben érvénytelenitette az itéletet.

Galilei fedezte fel a Jupiter négy nagy holdjit, az 16t, az Eurdpét, a Kallisztét és
a Ganiimédészt. Egyebek mellett lejegyezte, hogy a Vénusz fogy6 és novekvé faziso-
kat mutat. Szintén 6 volt az elsé, aki hegyeket és kratereket vélt felfedezni a Holdon,
amire a felszinen lithat6 fény-4rnyék mintdzatbol kdvetkeztetett. A megfigyelései
alapjan felismerte, hogy a szabad szemmel folytonosnak ldtszé Tejurt csillagok
sokasdgdbdl dll. Galilei 1612-ben észlelte a Neptunuszt, de nem ismerte fel, hogy
az voltaképpen egy bolygd, amint a Szaturnusz gydrtit is 6 észlelte el8szor, dm

természetiikkel nem volt tisztaban.

1612 nyardn megfigyelte a napfoltokat, s vdzlatokat készitett roluk, melyeket Iszoria

¢ Dimostrazioni Intorno Alle Macchie Solari e Loro Accidenti cimmel publikdlcak
1613-ban. Mivel megfigyeléseit mindennap azonos id8szakban végezte, a foltok
mozgdsa a Nap feliiletén konnyen azonosithaté volt. Igy sikeriilt elséként bizo-
nyitania, hogy a Nap is forog. A 36 rajz a kényvben egymds utdni lapokon jelenik

meg, igy szinte animdciét létrehozva a lapozdskor.

R L e
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The father of modern observational astronomy, %—1‘
in Charles Singer: A Short History of Science to the 'i =3
Nineteenth Century, Oxford, Clarendon, 1941, 217. ,:
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Oldalpér a napfoltokrdl, az Istoria e dimostrazioni
intorno alle macchie solari e loro accidenti cim(

konyvbdl, 1613

»
Levélvazlat Leonardo Donaténak, a velencei dézsénak,
1609. augusztus; jegyzetek a Jupiter-holdakrél, 1610

University of Michigan Library

»»
Oldalpér a fiastytk csillagképpel
a Sidereus nuncius konyvbél, 1610

Stanford Digital Repository
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Horst Bredekamp tigy mutatja be Galileit rajzain keresztiil, mint vizudlis mivészt,
és jelzi, hogy egész életében szoros kapcsolatban 4llt a miivészetekkel.” Tézise

szerint ,,az eszmék a rajzokon keresztiil alakulnak ki”.

Galilei holdfelszinrajzainak tanulmdnyozdsa sokat segitett egy mdsik munkdm
elkészitésénél. A Kiscelli Miizeum és a Maria és Walter Schnepel Kulturdlis
Alapitvény felkérésére készitett WA 24 a Hold tiloldaldval, ahogyan a Bauhausbél
senki sem ldtta cim(i objekt egy Wagenfeld designldmpa parafrizisa. A nikkelezett
acélszerkezettel kiegészitett, kor alaka ldmpabira belsé feliiletére lumineszcens
pigmenttel megfestettem a f6ldrél nem ldthaté holdfelszin mintdzatit. Az alapul

szolgilé — elsé — képeket a Hold ,,s6tét” oldaldrdl a szovjet Luna 3 rogzitette 1959-ben.

Farkas Anna—Batisz Miklés: WA 24 a Hold tiloldaldval, ahogyan a Bauhausbil senki sem ldtta, 2017

Fot6 © Szalatnyai Judit

Ma mdr az is napvildgra keriilt, hogy a mivészettdrténész a Sidereus Nuncius konyvhamisitdsi botrdnya miatt igen
kellemetlen helyzetben taldlta magét tudomdnyos kérdkben, 1dsd Nicholas Schmidle: A very rare book: The mystery
surrounding a copy of Galileo’s pivotal treatise, 7he New Yorker, 2013. december 16., 62—73., 14sd http://www.newyorker.
com/magazine/2013/12/16/avery-rare-book, felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 1s.

76



Galilei Hold-illusztracidi, 1609. november, december

Biblioteca Nazionale Centrale, Firenze
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Az elsd meteorolbgiai adatdbrézolisok megalkotéja

Edmond Halley (1656-1742) angol csillagdsz, geofizikus, matematikus, meteo-
rolégus és fizikus. Huszas évei elején félbeszakitotta egyetemi tanulmdnyait és
1676 novemberében elhajézott Szent Ilona szigete felé. Ismeretes volt szimdra,
hogy a Kirdlyi Obszervatériumban célul tiizték ki az északi égbolt korszert
eszkozokkel torténd devizsgdldsat, a régebbi csillagkatalégusok pontossigdnak
javitdsa érdekében. Halley ezért eltokélte, hogy hasonlé megfigyeléssorozatba
kezd, de a déli égbolton. Gyorsan szeretett volna eredményt felmutatni, ezért
csak a néhdny szdz legfényesebb csillagra dsszpontositotta figyelmét. Az expedicié
(a szigeten uralkodé borzalmas idéjdrdsi viszonyok ellenére) hatalmas siker volt.
Halley 1678 tavaszan tért haza, a déli égbolt 341 csillagdra vonatkozé részletes
adatokat tartalmazé katalégusa Catalogus Stellarum Australium cimmel ugyan-

azon év novemberében jelent meg.

Megfigyelte a Merkir és a Vénusz dtvonuldsait a Nap el6tt, melyekrdl rajzokat
is készitett. Mdr joval a haldla utdn, az 4ltala kiszdmitott és el6re jelzett Vénusz-
dtvonuldst 1761-ben és 1769-ben vildgszerte tobb mint hatvan helyrdl észleleék, és
az Osszehangolt észleléseknek koszonhetSen — fél évszdzaddal kordbban kidolgozott

modszere segitségével — ki lehetett szimitani a Nap tdvolsdgit.

Halley abrdja a Vénusz-dtvonulasrél. In Philosophical Transactions of

the Royal Society, 1716. jinius 1., © The Royal Society

m W e §
- N S, S I LY. ) b S T, Vi

e—




Nevéhez kothetdk a legkordbbi meteoroldégiai megfigyelések. Megdllapitotta
a légnyomds és a tengerszint feletti magassdg kozotti dsszeftiggést, és egyebek
mellett a passzdtszéllel és a monszunnal is foglalkozott. Felismerte, hogy a légkori
cirkuldciét a Nap hdje okozza. Munkdssdga kapcsdn az volt a legtanulsdgosabb
szamomra, hogy hatalmas mennyiségli tudomdnyos adatot tudott dttekinthetd
forméba rendezni. O készitette el az elsd 4brat, amely megmutatta a tengeri szélji-
rasokat. A szélirdinyok meghatdrozdsira a mai napig az dltala megrajzolt jel6léseket

hasznéljuk. Megfigyeléseit térképeken is bemutatta, ami Gctord jelent8ségi volt,

és az adatvizualizdcié korai példdi kozé tartozik.

Halley konstelldcios térképe
a déli égboltrdl, 1678

Edmond Halley szélirdny-
dbrazoldsa az An historical account
of the trade winds, and monsoons,
observable in the seas between and
near the Tropicks, with an attempt
to assign the physical cause of the
said winds cimii konyvben, 1687
© The Royal Society
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Halley térképe az 1715-6s (S. 114) és 1724-es (S. 133) napfogyatkozdsokrdl, 1723
Harvard University, Houghton Library
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Halley mdgneses elhajlds térképe, 1701

Princeton Library Historic Maps Collection
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Lemuel Francis Abbott portréja
William Herschelrél, 1785

National Portrait Gallery, London

A Telescopium Herschelii csillagkép,
a Johann Elert Bode (1747-1826) dltal
készitett és 18o1-ben Berlinben kiadott

Uranographia Sive Astrorum s. dbrdjin

Linda Hall Library
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Herschel dbrdi a meghigyelt mélyég- | h’
objektumokrdl és kettés csillagokrdl. In |
Philosophical Transactions of the Royal Society,
1784. janudr 1. © The Royal Society I ——
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A Galaktika képének elsd megalkotéja

William Herschel (1738-1822) német-angol csillagész, az Urdnusz bolygé felfedezdje,
minden id6k egyik legnagyobb megfigyeld csillagdsza. Kezdetben mint zenetandr
tevékenykedett, szdmos zenemtivet szerzett. El8sz6r 1757-ben érkezett Anglidba,

dezertérként, a hétéves hibort eldl menekiilve.

Bath virosdban élt hosszabb ideig; higa, Caroline Herschel is hozzd koltozétt,
s késébb asszisztensként segitette testvérét, de 6nallo csillagdszati megfigyeléseket
is végzett, kiilonosen az iistokoskutatds terén. William 1773 utdn kezdett a csil-
lagdszat irdnt érdekl8dni, sajdt kezlileg készitette tdvesoveit, majd elészor a Hold
hegyeinek magassdgmérésével és egy kettdscsillagokat tartalmazé katalégus
osszedllitdsdval foglalkozott. 1785-ben az egyik leghiresebb ember volt a Foldon,
aki — sajdt készitésti tdvesovével — az Urdnuszt felfedezte, igy 2000 év elteltével

egy Gjabb bolygét adott a kozmosznak.

Rengeteg tgynevezett mélyég-objektumot, kettéscsillagot figyelt meg, és katalogi-
zélta is azokat, nagyrészt ezen adatokbdl dllitottik Gssze késébb az NGC-katal6gust.
Felismerte, hogy a legtobb kettéscsillag nem csak latszélagos, optikai kettds

—ahogyan kordbban feltételezték —, hanem fizikai kapcsolatban dllnak egymdssal.

1800-ban felfedezte az infravorés sugdrzdst. Els6ként jelentette ki — csillagok
poziciéméréseire alapozva —, hogy a Naprendszer mozog a vildgtirben. A Tejut-
rendszer tanulmdnyozdsa sordn megallapitotta, hogy az korong alakd. Megalkotta

az aszteroida sz6t. 1816-ban munkdssdga elismeréseként lovaggd titoteék.

L et MBEE RV, AT RV e Al

W. Herschel Arcs of the distances of stars rajza
a Philosophical Transactions of the Royal Society,
vol. 107 cikkéhez, 1817 © The Royal Society

Jacob Roberts: A Giant of Astronomy. Distillations, Science History
Institute, 2017, ldsd https://www.sciencehistory.org/distillations/a-
giant-of-astronomy, felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 15.

Uo.

New General Catalogue — az amatdrcsillagdszok kérében legelter-
jedtebb, mélyégobjektumokat tartalmazé katalégus.
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William Herschel dbrdja a Tejat felépitésérdl. In Philosophical Transactions

of the Royal Society, 178s. december 31. © The Royal Society
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W. Herschel rendszerez6 dbrdja az égitestekrél, 1813

wellcomecollection.org
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William Herschel Projection of the stars in the Milky Way galaxy rajza a Philosophical Transactions
of the Royal Society, vol. 74/2 cikkéhez, 1784 © The Royal Society
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Fia, John Herschel (1792—-1871) is hires csillagdsz és matematikus lett. Szdmos
csillagdszati megfigyelésen tul nagyban hozzdjirult a fényképészeti eljérdsok
fejlédéséhez. 1839-ben tiveglapra készitett fényképet, kisérletezett szines eljdrdssal,
el8szor alkalmazta a pozitiv és negativ terminusokat és 6 fedezte fel a fényképészeti

cianotipia (kéknyomat) képrogzitd eljdrdst 1842-ben.

»John gyakran megemlékezett az apjdval tltdtt nydri éjszakdkrol, taldn ezért
kereste a mult meg8rzésének maédjat. John Herschel volt az egyik megalapozéja
az id6utazds egy Uj modszerének, a fény és az emlékek megorokitésének. Nevet
is & taldlt neki: fotogrdfia. Ha belegondolunk, a fényképezés az idGutazds egyik
mddja — ez a férfi évszdzadokon 4t néz le rink, egy szellem, akit meg8rzott a fény.”
1867-ben, kozeli jé bardtja, a kor neves fényképésze, Julia Margaret Cameron

(1815-1879) le is fényképezte 6.

» lﬂ")‘iﬂﬂ--;-‘-f If’ H i 4%
ALt SeaSro olaseiit 2 ool 1.

John Herschel cianotipia
LT

szinképének tesztcsikja, 1840
© 'The Royal Society

John Herschel jegyzetfiizete, 1839

© Science Museum, Science &

Society Picture Library

:D. m""""" f'!-uu: e f'l.ﬂpl:..,.._
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34 Ann Druyan—Steven Soter: Kozmosz: Torténetek a vildg-
egyetemrdl (Cosmos: A Spacetime Odyssey), amerikai tudomd-
nyos dokumentumfilm-sorozat, 2014, 01/04.
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John Herschel 1867 4prilisdban, Julia Margaret Cameron felvételén

Rijksmuseum, Amszterdam
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John Herschel elsé tiveglapra
készitett fényképe, apja,
William Herschel 40 14b hosszi
tavesovének allvdnyzatdrdl, 1839
© The Royal Society
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John Herschel camera lucida rajza a nimes-i amfitedtrumroél, 1850

© Museum of Photographic Arts, San Diego
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John Herschel rajza az M17 csillagkédrdl (Omega nebula),
a Sagittarius csillagképben, a Philosophical Transactions of the Royal
Society, vol. 123-ban megjelent cikkéhez, 1833 © The Royal Society
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Az elsé néi iistokosvaddsz,

aki tudomdnyos megfigyelései mellett rendszeresen himzett

Caroline Herschel (1750-1848) német csillagdsz, szimos nebula és naprendszerbeli
égitest, tobbek kozott az 6 nevét viseld 35P/Herschel-Rigollet (155 évente visszatérd
révidperiédusa tistokos) felfedezdje. William Herschel hiiga. Az els6 né volt, aki

fizetést kapott Nagy-Britannidban mint tudds.

Tizéves kordban tifuszon esett 4t, ami miatt megdllt a névekedésben (nem volt
magasabb 130 cm-nél), és a betegség tartésan kirositotta bal szemének ldtdsdr is.

Csalddja agy vélte, hogy anyagi helyzete és elénytelen kiilseje miatt soha nem
menne férjhez, ezért anyja Ggy gondolta, az lenne a legjobb, ha a csaldd szolgd-
latdban maradna, és f6zéssel, mosdssal foglalkozna.”” Kis ideig tanulhatott csak
varrni, a himzés alapjait pedig egy szomszédtdl sajétitotta el, de fiatalkordban
nem fejleszthette ilyen irdnytd tevékenységét magasabb szintre. Caroline nem
tanulhatott francidul, nehogy nevel6né legyen, és igy fliggetlenné viljon. Apja
nem értett egyet ezzel, és néha kihaszndlva felesége tévollétét, 6 maga tanitotta

lanydt, vagy bevonta fiai oktatdsaba.

Apjuk haldla utdn, a robotoldsbdél menekiilési lehetdséget kindlva, bdtyja maga-
hoz hivta Anglidba az akkor 22 éves ldnyt, hogy asszisztenseként dolgozzon neki.
Caroline, hogy meggy6zze konzervativ édesanydt, engedje el bétyjidhoz Bath-ba,

egy évnyi harisnydt kotott a csaldd szdmadra.

A ldny legnagyobb bédnatira el8szor batyja hdztartdsat kellett vezetnie, de cserébe
William intenziv tanrendet 4llitott 6ssze szdmdra: angolt, zenét, matematikit,
csillagdszatot és éneket tanult. Pdr éven beliil folyékonyan beszélt angolul, és

dlland6 pénzbevételi forrdshoz jutott mint énekes.

Esténként Caroline megtanulta ,olvasni” a csillagokat, és a testvérpdr részletes
teljegyzéseket készitett az éjszakai égboltrdl, sajit épitésti newtoni tdvesoviikkel.
William elszdntsdgdt bizonyitja, hogy elsé tavesovének titkrét maga csiszolta, akdr

tobb mint 16 6rdn keresztiil naponta, mikozben
Claire Brock: Public Experiments, History Workshop .
Journal, (s8) 2004, 306-312. Caroline gondoskodott réla.

Marilyn B. Ogilvie: Searching the Stars: The Story of
Caroline Herschel, Gloucestershire, History Press, 2011.

Roberts: i. m.

Maria Popova: The Dinner Party: Artist Judy Chicago’s A Herschel testvérek kéZti, néha mdr-mdr zavarba
Iconic Antidote to the Erasure of Women in the History of o I .. B k
Creative Culture, Brain Pickings (blog), November 14, €jtéen kozeli kapcsolat 1788 tdjan megrendiilt, ami-
2014, ldsd https://www.brainpickings.org/2016/11/14/the- o . .
dinner-party-judy-chicagol, felkeresés ddcuma: 2019, au-  kor William elvett feleségiil egy gazdag 6zvegyet,
gusztus Is.

V. Roberts: i. m. Mary Pittet. Caroline elkoltozott, és bar tovdbbra
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«

Alfred Richard Diethe litografidja
a testvérekrdl 1896 koriil

wellcomecollection.org

Caroline Herschel rogziti testvére, William

megfigyeléseit azon az estén, amikor batyja

felfedezte az Urdnuszt, 1871

is elldtta az asszisztensi feladatokat William mellett, fokozatosan sajét jogdn is

elismert csillagdsz lett. A ségorndjével vald viszony csak unokadeesének, John

Herschelnek a sziiletése utdn rendez8dott. Caroline rajongdssal szerette a fitit

(aki késdbb maga is neves matematikus és csillagdsz, a Royal Society elndke lett),

s 6 teljes bizalméval viszonozta ezt.*

Caroline tistokosfelfedezései precedenst teremtettek a néi csillagdszok szdmadra.

Egy olyan korszakban dolgozott, amikor az {istokosok megtaldldsa és palydjuk

kiszdmitdsa nemcsak a csillagdszokat, de a nyilvdnossdgot is ldzban tartotta. Néi

tistokdsvaddszként utolérhetetlen volt a nyolc darab felfedezésével, egészen 1987-

ig, amikor is csak Carolyn Shoemaker (a Jupiterrel
1984-ben titkozote Shoemaker—Levy g tistokos térsfel-
fedez8je, a hires geoldgus-csillagdsz, aki csillagdszati
palyafutdsdrt s1 évesen kezdte) tett tdl rajta, de mivel
6 j6 par felfedezését fényképek alapjdn tette, a szabad
szemmel leirt tistokosok, él6 megfigyelések rekordja

tovabbra is Caroline Herschelé. "

40 V&. Richard Holmes: 7he Age of Wonder: How the
Romantic Generation Discovered the Beauty and Terror
of Science, London, Harper, 2008, 14sd https://archive.
org/stream/pdfy-eZiNAnVd3SosiegV/The+Age+Of+
Wonder+%sBHow+The+Romantic+ Generation+Dis
covered+The+Beauty+And+Terror+Of+Science%sD
djvu.txt, felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 15.

1 Vb. Roberta J. M. Olson—Jay M. Pasachoff: The
Comets of Caroline Herschel (1750-1848), Sleuth of
the Skies at Slough, Culture and Cosmos, Vol. 16, nos.
1-2, 2012. 20, ldsd hteps://arxiv.org/pdf/1212.0809.pdf,
felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 15.
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Caroline Herschel ihlette korabeli karikatara 7he Female Philosopher, smelling out the Comet

cimmel, kézzel szinezett rézkarc, 1790 © The Trustees of the British Museum
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«
Caroline Herschel levelének
hdtoldala, amelyben bejelenti elsd
tistokosfelfedezését, 1786

© The Royal Society

Caroline Herschel napldja, 1797-1821
© Herschel Family Papers

Caroline Herschel jegyzete a harmadikként felfedezett C/1790 A1 Herschel tistokdsrél, 1790

© Royal Astronomical Society, Science Photo Library
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Litografia Caroline Herschelrdl, 1847

Caroline Herschel Memorandum

book feljegyzései, 1780-1790 k.

© Herschel Family Papers.
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Mikézben ez az aprd termetli nd éjjel a kozmoszt kémlelte, nappal elkotelezett
hive volt a kézimunkdnak. ,Himzéssel tolt6ttem a reggelt”* — irja 1786. julius s-i
naplébejegyzésében. , Knipping unokahtigom 4gjott délutdn segiteni a kézimunks-

ban — nem sokat haladtunk!”* — {rja évtizedekkel késébb egy mdsik bejegyzésben.

A hetvennyolcadik sziiletésnapja eléte Caroline Herschel lett az elsd ndé, aki
elnyerte a rangos kitiintetést: a Kiralyi Csillagdszati Térsasdg aranyéremét. Azon
a héten unokadcese, John Herschel csillagdsz levélben gratuldle az elismeréshez,
és ugyanazzal a lendiilettel ezt irta: ,Anydm... kdnyordg, hogy koszénjem meg

kedves és szép himzését (amit még én is megcsoddlhattam).”
Caroline Herschel a popkulttra részévé vélt, amikor 1952 janudrjidban a DC Wonder

Woman s1. szaméban kétoldalas mini-képregény jelent meg az életérdl, a Wonder

Women of History sorozatban.

Wesdir Wemss

THE LI IRV, O HAS

o gz
n.mmﬁuw
EVERL "o A

42 “I spent the morning in needle-work”. Mrs. John Herschel: Memoir and
Correspondence of Caroline Herschel, [eBook #52923] 6o.

43 “My niece Knipping came in the afternoon to assist me in some
needlework—we did not do much!” Uo., 305.

44 “From J. F. W. Herschel to Miss Herschel. May s, 1828. Dear Aunt,
Herewith you will receive the medal, of whose award you will have read in
the printed notice I enclosed you some ten days ago. My mother also begs
your acceptance of a pair of bracelets, and begs me to thank you for your
kind and beautiful present of needlework (which even I could admire), and
for the mettwursts (which I fully comprehended, and part of which I still
comprehend, having regaled on one for breakfast). My mother and cousin
are quite well, and desire their best love. Slough stands where it did, and
star-gazing goes on well. I have just erected a new instrument (Mr. South’s
ci-devant large equatorial), and you shall hear from time to time what is
doing... Your affectionate Nephew, J. F. W. Herschel.” Uo., 222.
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Alexander von Humboldt szines rajza a drezdai kédex lapjairdl,
Viues des Cordilleres et monumens des peuples indigenes de | Amerique cimi konyvében

wellcomecollection.org

»

Egy oldal és annak részlete Humboldt Kosmos,
Entwurf einer physischen Weltbeschreibung konyvébél
David Rumsey Historical Map Collection
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Az elsé izotermikus diagram készitGje

Alexander von Humboldt (1769-1859) német természettudds, geoldgus, botanikus
és felfedezd 6ridsi munkdssdgat nemesak 6ndllé mivek, hanem szdmtalan kisebb-
nagyobb értekezés, francia és német folydiratokban megjelent cikkek alkotjak. Sok
levele is fennmaradt. Németiil irta Kosmos, Entwurf einer physischen Weltbeschreibung

cim( négykdtetes, nevezetes miivét.

Amerikai expedici6i sordn tdbbek kozott jart Mexikdban is, ahol érdeklédésének
kozéppontjdban dllt a klima hatdsa az ottani 6si civilizdciok fejlédésére. A Pdrizs-
ban, 1810-ben megjelent Vues des Cordilléres, ex monumens des peuples indigénes de
[ Amérique cimi konyvében publikalt egy rajzot az Azték naptdrkérél (Isd. 54 oldal).
Ugyancsak ebben a konyvben jelent meg els6ként a drezdai kédex (a legrégebbi

maja irdsos emlék) néhdny lapjdnak reprodukciéja, melyet 8 festett Gjra.

A korai adatvizualizdci6 kapcsdn kihagyhatatlanok foldrajzi szemléletd, meteoro-
16giai megfigyelései és mds kézzel rajzolt térképei, botanikai rajzai, kivaltképpen
a Chimborazérdl késziilt hires munkdja, ahol a geoldgiai, botanikai leirdsok és
az esztétikai megjelenités egyardnt fontos. Meghatdrozé élmény volt szimomra
a tipografiai eszkozokkel megjelenitett, csak a szavak kiirdsdt haszndlé diagramja.
Ujszerti litdsmédja az adatok és vizudlis megjelenitésiik osszefiiggésében példa-
éreékii volt az Anaptdr koordindta-rendszerének kifejlesztésénél, és segitett mds

néz8pontbdl megkozeliteni az adott problémit.
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Alexander von Humboldt: Tableau physique des Andes et pays voisins, 1807
Peter H. Raven Library, Missouri Botanical Garden
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»
Humboldt izotermikus . . : — B
vilagtérképe System \ <= =\
Der Isotherm-Kurven
cimmel, 1849

David Rumsey
Historical Map

Collection

Humboldt forradalmi izotermikus diagramja az Annales de chimie et de physique

5. szamdban, 1817. Bibliothéque nationale de France, Périzs
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Humboldt volt az elsd izotermikus diagram megalkotdja, munkdjit az egész vildgon
publikdltdk. Ezek a diagramok dokumentéljak a hémérséklet vdltozdsait, és ezen
adatok rogzitései a vildg kiilonb6z8 pontjain nélkiilozhetetlenek a klimavéltozds
nyomon kévetésénél. Eghajlattal kapcsolatos multbeli tuddsunk nagy része azokbol
a grafikonokbdl szdrmazik, amelyeket Humboldt az utazdsai sordn dsszegy(ijtott

adatokbdl készitett.®

O fektette le a novényfoldrajz alapjait, folismerte a klima elsédleges szerepét
a talaj és a vegetdcid jellegének mdédosuldsdban, de a vulkanoldgiai kutatdsai is
jelentdsek voltak. Kosmos cimd, tobbkétetes konyvében foglalta dssze az akkori

kor bolygénkra vonatkoz6 analitikus ismereteinek dsszességét.

Kortdrs képz8miivészeti kapcsoldddsi pontként fontos megemliteni Albert Addm
Never take a trip alone cim{ installdci6jdt. A munka a német kultdrtorténet két

meghatdrozé alakjénak, Johann Wolfgang von Goethének és Alexander von

Humboldtnak a dolgozdszobdjdt rekonstrudlja.

Eduard Hildebrant Alexander von Humboldt
a konyvtdrdban cim( akvarellrajzdnak szines

kényomata, 1856, Storch & Kramer, Berlin
45 Elizabeth Borneman: Early Data Visuali-
zation Pioneers, lésd https://www.geography-
realm.com/early-data-visualization-pioneers/,
felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 11.
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Egy néi asztronémus, aki parhuzamot vélt felfedezni

a csillagdszati megfigyelés és a kézimunka kozott

Maria Mitchell (1818-1889) az Egyesiilt Allamok elsé hivatdsos néi csillagdsza volt.
Egy kis szigeten sziiletett Massachusetts partjaindl, kvéker csalidban. A kvéker
felekezet egyik alapelve a nemek kozotti szellemi egyenldség volt, igy kivételes
kortlmények kozott tanulhatott. Maride kisérletezd és felfedezd kedvii tandr

édesapja, William Herschel csoddléja inditotta el karrierje felé.

Maria apja, William Mitchell id6mér6 szerkezeteket dllitott dssze bdlnavaddszhajék
szdmdra. A kisldny mér tizenkét évesen apjdnak jobbkeze volt: 1831-ben, a gytirts
napfogyatkozds idején apa és linya olyan id6méréseket végzett, amelyek segitségével
meghatdroztdk lakdhelyiik, Nantucket vdrosinak foldrajzi hosszisigit. A telepiilés
a bdlnavaddszok legnagyobb kikétdje volt, ezért itt kiilonds jelentSsége volt az ég
vizsgilatdnak. Mikor a csillagdsznét késébb arrdl kérdezték, mi vezette el a csil-
lagdszat miiveléséhez, akkor & elsésorban apja példdjit emelte ki, valamint hogy
»Nantucketben az emberek korében eléggé elterjedt szokds az, hogy vizsgéljik az
eget, és szinte minden hdzban van szextdns”. Maria estéinek nagy részét apjéval
egylitt a Pacific Bank tetején feldllitott csillagvizsgaldban toltotte. Itt rendszeresen
végzett csillagdszati megfigyeléseket, és 1847. oktdber 1-jén tdvcsovén keresztiil
felfedezett egy 1j tistokdst. Bar az észletés bejelentése koriil volt egy kis késleke-
dés, egy késdbbi vizsgilat tisztdzta Mitchell elsGségét, igy a C/1847 Tt tistokost
azéta is ,Miss Mitchell tistokose” néven ismeri a csillagdszat. Ez a felfedezés
aztdn meghozta szdmadra az elismerést és hirnevet, aminek eredményeként Dédnia
kirdlya aranyéremmel tiintette ki, és 1848-ban & volt az els6 né, akit az Amerikai

Tudomdnyos Akadémia tagjavd valasztottak (1943-ig az egyetlen is!).

1849-t6l az USA Hajézdsi Almanach Hivatala alkalmazta Maria Mitchellt, aki-
nek az volt a feladata, hogy szdmitdsokat végezzen a Vénusz bolygé viltozdsairdl.
1865-ben nyilt meg a Vassar lednyintézet, az ott folyé oktatdst hirneves tudésok
vezették és feliigyelték; koztiik volt Maria Mitchell is, aki egész életében kiizdott
azért, hogy Amerikdban mindeniitt elismerjék a nék tanuldshoz valé jogit. 1868-
ban lekoszont kordbbi 4lldsdrdl, s mint a csillagdszat tandra és az iskola csillagvizs-
gdléjanak igazgatdja foglalta el Gj posztjat. Mindez nagy port kavart, és Mitchell

Gjra a tudomdnyos élet érdeklédésének kozéppontjdba kertilt. Tandri munkdja és

kozéleti tevékenysége mellett élete sordan mindvégig folytatta tudomdnyos kutatd-

sait, fényképeket készitett a napkitorésekrdl, és szimos

Beatrice Gormley: Maria Mitchell. The Soul of an .

Astronomer, Grand Rapids, MI, Eerdmans, 1995, 4-6.  megfigyelést végzett a Jupiterrel és a Szaturnusszal
Vo. Kéri Katalin: N6k a csillagdszat torténetében,

Valdsig, 199812, 84—98. kapcsolatban.
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«
Maria Mitchell és Mary Whitney
a Vassar obszervatériumban, 1889
Archives & Special Collection,
Vassar College Library

Az elsé asztronémus osztaly

a Vassar College-ban, 1866

Maria Mitchell, 1878
National Museum of

American History
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Herminia B. Dassel:

Maria Mitchell portréja, 1851 k.

© Maria Popova
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Maria Mitchell igy ir: ,,A csillagdszati megfigyelések alkalmdval semmi sem
deriil ki vildgosabban, mint az univerzum hatalmas mikoédése. »Minden viltozis,
nincsen veszteség, forradalom az egész.« [...] Az ilyen megfigyelések kiilondsen
illenek a nékhoz. Valdjéban az dsszes csillagdszati megfigyelés, tgy tlinik, jél
illik hozzdjuk. Egy liny gyakorlottsdga jol alkalmazhaté a kiilonleges munkdnal.
Ujjai érintése egy csillagdszati eszkoz érzékeny csavarjain csoddlatos pontossdgot
eredményezhet; egy né szeme elég képzett ahhoz, hogy érzékeny legyen a szinek
finomsdgaira. Az a szem, amely a t(it irdnyitja a himzés finom héléiban, ugyan-
olyan jél meghatdroz egy csillagot a miiszer pékfondl-keresztjén. [...] Mdr a tér
pardnyi és egyenletes méréseivel jar6 apré oltések készitése kozben, amit minden
lany elsajatit, képzetté vélik, mielétt még tudatdban lenne ennek a képességnek,
amely a csillagdszati megfigyelés egyik legszebb sajdtossiga. A tapintds az a kifi-
nomult érzék, amely tokéletes mértékben megadatott egy linynak, és gyakorldssal
még inkdbb a segitségére lesz. Majdnem olyan gyorsan fliz be egy cérndr a tiibe,
mint ahogyan beszél... Akkor jon még a ldnyok adottsdga a tiirelmes és nyugott
munkavégzéshez, amely tulajdonsigok kiilondsen fontosak a rutinmegfigyelések-
nél. Az aldny, aki képes reggelrél estig varrni, két-hdrom érdt a csillagvizsgaléban

valésigos megkonnyebbiilésnek érezne.”

Maria Mitchell szintén a popkultira részévé vilt: 1947 juliusiban a DC Wonder

Woman 24. sziméban kétoldalas mini-képregény jelent meg réla, a Wonder Women

of History sorozatban.

“Nothing comes out more clearly in astronomical observations than
the immense activity of the universe. ‘All change, no loss, ’tis revolution
all.” Observations of this kind are peculiarly adapted to women. Indeed, all
astronomical observing seems to be so fitted. The training of a girl fits her
for delicate work. The touch of her fingers upon the delicate screws of an
astronomical instrument might become wonderfully accurate in results;
a woman’s eyes are trained to nicety of color. The eye that directs a needle
in the delicate meshes of embroidery will equally well bisect a star with the
spider web of the micrometer. Routine observations, too, dull as they are,
are less dull than the endless repetition of the same pattern in crochet-work.
A girl’s eye is trained from early childhood to be keen. The first stitches of
the sewing-work of a little child are about as good as those of the mature
man. The taking of small stitches, involving minute and equable measure-
ments of space, is a part of every girl’s training; she becomes skilled, before
she is aware of it, in one of the nicest peculiarities of astronomical observa-
tion... The touch is a delicate sense given in exquisite degree to a girl, and
her training comes in to its aid. She threads a needle almost as soon as she
speaks... Then comes in the girl’s habit of patient and quiet work, pecu-
liarly fitted to routine observations. The girl who can stitch from morning
to night would find two or three hours in the observatory a relief.” Maria
Mitchell: Life, Letters, and Journals, 14sd hetp://www.gutenberg.org/cache/
epub/10202/pgro2o02-images.html, felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 15.
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Az Alfa Centauri spektrumdrél, tobbszoros expozicidval késziilt x7572 jelzést tiveglemez, 1896

Digital Access to a Sky Century @ Harvard



GOETHEN TUL: A FENY MINT ESZKOZ
AZ UNIVERZUM FELTERKEPEZESEBEN

A ,Harvard Computers”, azaz Pickering hireme

Edward Pickering (1846—1919) amerikai csillagdsz és fizikus a Harvard College
Observatory igazgatéja volt 1877 és 1919 kozott. 1882-ben kidolgozta annak médsze-
rét, hogy egyszerre tobb csillag spektrumat is le lehessen fényképezni. Egy prizmét
helyezett a tévesd és a fényérzékeny lemez kozé, és igy feltérképezhetdvé viltak
az éjszakai égbolt csillagai. Ezeket a spektogramokat tiveglapokon rogzitették, és
a megjelend mintdzatok adtdk a kulcsot a tudésok kezébe, amellyel megfejchették,

hogy milyen nagy, meleg és gyors volt az adott csillag és mozgdsa a térben.

Az Gj médszerrel hatalmas mennyiségi adat és tiveglemez halmozédott fel, ezért
Pickering arra jutott, hogy ezek feldolgozdsdhoz néket fog alkalmazni. A legenda
szerint Pickering gyakran volt elégedetlen az obszervatériumban dolgozé férfiak
teljesitményével, egyszer hangosan fel is csattant: ,,A skét szobaldnyom jobban
csinalnd!” Ogy vélte, hogy a ndk tiirelmesebbek, jobb a szemiik a részletekhez, és
kis keziik miatt tigyesebbek a kisebb, finomabb eszkdzok hasznélatakor. Szémos
egyéb tényezd is szerepet jétszott a dontésében, kozottiik szerepelt az a tény is, hogy

a ndi munkaerd sokkal olcsébb volt, igy tobb alkalmazottat foglalkoztathatott

ugyanakkora koltséggel.

49 Lisa Yount: A to Z of Women

Pickering és munkatdrsai (a ,paper doll” kép), 1918 in Science and Math, New York,
. . . Facts on File, 1999, 48.
Harvard University Archives 50 Uo., 47—48.
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Ennek jelent8ségét a korszakban nem nehéz megérteni, ha tekintetbe vessziik,
hogy a csillagdszati adatok mennyisége joval meghaladta a megfigyel6kozpontok
feldolgozdsi kapacitdsit. A , Pickering hdreme” vagy ,Harvard Computers” néven
elhiresiilt csapat tagja volt tdbbek kozétt Williamina Fleming, Annie Jump Cannon
és Henrietta Swan Leavitt. J6 példa ez arra, amit a szociol6gidban és a tudomdny-
toreénetben hdrem-effekrusként emlegetnek. A néi ,szdmitdgépek” munkdjinak
koszonhetSen Pickering 1890-ben megjelentette az elsé Henry Draper katalégust,
amely tobb mint 10 0oo csillagot sorolt fel a spektrumuk szerint. A teljes égbolt
csillagait (9-es és 10-es magnitiddig) tartalmazd kiadvanyok 1918 és 1924 kdzote
jelentek meg. Ez volt az elsd olyan csillagkataldgus, amely kisérletet tett arra, hogy
a csillagokat a spektrélis tipusuk alapjdn sorolja be. A nevét tiszteletb8l Henry

Draper utdn kapta, akinek 6zvegye finanszirozta a munkdt.

Pickering és ,,hiareme”, 1910 k.
g

Harvard University Archives
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Egy tiveglemez, amelyen a nék dolgoztak

Digital Access to a Sky Century @ Harvard
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51 Bessie Zaban Jones—Lyle Gifford Boyd: Harvard College
Observatory: The First Four Directorships, 1839—-1919, Cam-
bridge, MA, Harvard UP, 1971, 392-393.

52 Yount: i. m., 89.

53 Jones—Boyd: i. m., 392-393; Alan Hirshfeld: Szarlight
Detectives: How Astronomers, Inventors, and Eccentrics Discov-
ered the Modern Universe, New York, Bellevue, 2014, 228.

54 Uo., 228; Jones—Boyd: id. hely.

Williamina Paton (Stevens) Fleming (1857-1911), Pickeringnek az a bizonyos ,,skét
szobaldnya” volt az elséként alkalmazott né a csapatban (1881). Dundeeben szii-
letett, 14 éves kora koriil ,,pupil-teacher” lett, ami bevett gyakorlat volt akkortdjt
a tehetséges didkok szdmdra.” 1877-ben férjhez ment James Fleminghez, majd
kivindoroltak Amerikaba, és Bostonban telepedtek le. Amikor 1879-ben kideriilt,
hogy gyermeket vir, férje elhagyta. Ekkor volt kénytelen hdzvezetdndként elhe-
lyezkedni, mint egyediildllé anya.* Pickeringet annyira lenytigozték Williamina
ragyogd szellemi képességei, hogy roviddel ezutdn felvette 8t az obszervatériumba

részmunkaidds irodai munkakérbe és matematikai szimitdsok elvégzésére.”

1886-ban 6 lett a néi ,komputerek” megbizott felelése. A kdvetkezd években egyiitt
dolgozott Pickeringgel, és egy alfabetikus spektralis besoroldsi rendszert dolgozott
ki, amely helyettesitette az el6z8, rémai szdmokra épiil§ rendszert, amelyet Angelo
Secchi t6bb évtizeddel kordbban fejlesztett ki. * Ezt a rendszert késébb Annie Jump
Cannon médositotta, és 1918 és 1924 kozott, tobb részletben kiadott — kordbban
mér emlitett — 7he Draper Catalogue of Stellar Spectra katalégusban keriilt kozlésre.
Fleming 1898-tdl a harvardi egyetem csillagdszati fényképgytijteményének kurdtora
lett. A Pickering—Fleming-rendszer néven ismertté vilt technika révén égi felvételek
tizezreit tanulmdnyozta. Ezeket a New York-i amatdr csillagdsz, Henry Draper
emlékének szentelt program keretében készitették. Kordnak vezetd csillagdszndjévé
valt. Az § egyik felvételén tlint fel el8szor a Loéfej-kod jellegzetes alakja 1888-ban,
majd megalkotott egy rendszert a csillagok osztlyozdsdra az égitest spektrumaban
megfigyelt hidrogén relativ mennyiségét alapul véve. A késébbiekben ezt Annie
Jump Cannon fejlesztette tovébb a csillagok feliileti hémérséklete alapjin. Késébb
tobb mint 200 kiilonbozd csillag szinképét irta le, leghiresebb munkdjédban 1o 351
csillagot kategorizdlt. A csillagok valtozd fényességének mérésére 6 munkdlea ki
a magnitadé (ldtszé fényesség) elsé fényképészeti szabvinyit. 1906-ban tagjévd
vélasztotta a brit Kirdlyi Csillagdszati Tarsasdg, igy 6 volt az elsé amerikai nd

a tagok kozoct.

»
Williamina P. Fleming, 1890 k.
Harvard College Observatory
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Pickering és a ,Harvard
Computers”. Kozépen 4ll
Williamina Fleming, 1891
Harvard University
Archives

«
Az x7461-es tiveglemez

egyik részlete
DASCH
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«

A b2312-es liveglemez a Léfej-koddel,
az Orion csillagképben, 1888
DASCH

Léfej-kod, az Alnitak harmascsillagtdl délre.

A kép tobb, 1987 és 1991 kozott, a Samuel Oschin
teleszképpal késziilt felvételbdl alle ossze.

© Caltech, Palomar Observatory, Digitized Sky Survey
and Davide De Martin

Az tiveglemezhez
késziilt feljegyzés
DASCH

115



Annie Jump Cannon, 1930

© Bettmann, Getty Images _—
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Annie Jump Cannon, 1884

Wellesley College Archives Image Gallery

Annie Jump Cannon (1863-1941), az ,,égbolt népszdmlaléja” 1896-ban csatlakozott
a csoporthoz. Eleinte a kettds csillagok megfigyelésével, majd szinképelemzéssel
foglalkozott. Az & nevéhez fiz8dik a csillagokat szinképiik szerint osztdlyozé
rendszer megalkotdsa, melynek alapja elsésorban a csillagok hémérséklete és
anyagosszetétele. Felfedezte, hogy a csillagok a szinképvonalaik mintdzata alapjin
hét £8 osztély folytonos sorozatdba rendezhetd. Az egyes csoportokat a kdvetkezd
bettikkel jelslte: O, B, A, F, G, K, M, valamint a barna tdrpe altipusok jelei
R, N és S. Itt az O a legforrébb, az S a leghidegebb csillagokra vonatkozik. Ezt
a sorrendet, az 4ltala leirt mondat egyes szavai kezd6betliinek segitségével, ezzel
a segité mnemonikkal jegyezhetjiikk meg: ,Oh, Be A Fine Girl, Kiss Me [Right
Now Sweetheart].” Az ugyanabba a {8 osztdlyba tartoz6 csillagok szinképe kozote
lehetnek kisebb eltérések, amelyeket Cannon megtanult emlékezetbél felismerni.
Az ilyen szinképek megkiilonboztetésére minden osztdlyt tovdbbi tiz szdmozott
alosztalyra bontott. Cannon rendszerezte a csillagokat, 4m egy mdsik tuddsra
vart az a feladat, hogy feltdrja az eredményeiben rejlé tovdbbi kovetkeztetéseket,

kutatdsai perspektivikus voltdt, mélyebb értelmét.

Egy kardcsonyi tidvozl8lapra irta le 1915-ben, hogy mivel is foglalkoznak kollé-
gandivel az obszervatériumban. A csillagfény torténete cimi irdsiban magyardzta
el réviden az ,,4j” tudomdnyt és munkdjdt a bardtainak. A csillagok fényét a tdv-
csbbe helyezett prizmdn bocsdtjk 4t, az igy felnagyitott csillagfény az azt alkotd
szinekre bomlik szét, az egyik végén voros, a mdsikon ibolyaszinli sév mentén.
Ez a csillag szinképe, amelyben vékony fekete vonalak ldthatok. Ezeket a labo-
ratériumban felizzitott anyagok vonalaival 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy
a Foldon jol ismert elemek jelen vannak egy tdvoli csillagban is. A felvételek nem
mutatjdk a szineket, de — ami ennél sokkal fontosabb — lathat6vd teszik a néhol
ritkdsabb, mdshol pedig stirtibb fekete vonalak jelenlétét.
55 Ann Druyan—Steven Soter: Kozmosz: Torténe-
Ezek a sotét vonalak lettek a modern csillagdsz igazi ek aviligegyetemril (Cosmos: A Spacetime Odyssey),

, . . amerikai tudomdnyos dokumentumfilm sorozat,
vaddszteriiletei.” 2014, 01/08.
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Cannon élete sorin mindenkinél t6bb csillagot katalogizalt (mindezt manudlisan),
oOsszesen mintegy 350 ezret, és mintegy 200 ezer tételt szdmldté bibliogrdfide 4lli-
tott ssze. A katalogizdlds legelején hdrom év alatt 1000 csillagot tudott besorolni,
1913-ra ez a szdm azonban mdr érdnként 200 csillagot ért el. Csak a spektrilis

mintdzatot vizsgdlva, hirom csillagot tudott meghatdrozni egy percen beliil. Mun-
kajét roppant precizitdssal végezte. Szdmdra a csillagspektrumok tanulmdnyozasa

nem csak munka volt: inkdbb hit abban, hogy ,minden Gj spektrum 4tjiré egy

csoddlatos 4j vildgba”. "

A preciz mintazatfelismeréshez taldn az is hozzdjdrult, hogy egy gyerekkori betegség

folytdn szinte teljesen siket volt.””

Annie Jump Cannon is a popkultira részesévé valt, amikor az ,aranykorban”,
1949 janudrjéban a DC Wonder Woman 33. szimdban hdromoldalas képregény
jelent meg ,f8szereplésével”, a Wonder Women of History sorozat keretén beliil. Az

életérdl sz616 minisztorit Julius Schwartz irta, Paul Reinman rajzolta és Bernard

Sachs szinezte ki.

56 “Each new spectrum is the gateway to a wonderful new world.” Ldsd Yount: i. m., 48.
57 Jones—Boyd: i. m., 405.
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«

Cannon és Henrietta Swan

Leavitt, 1913
Harvard University Archives

Oldalpdr Cannon #25-6s
jegyzetfiizetébél, 1910
Project PHaEDRA
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Oldalpér Leavitt #14-es
jegyzetfuzetébdl, 1905
Project PHaEDRA

Henrietta Swan Leavitt (1868—1921) Lancasterben sziiletett, Massachusetts dllamban.
Egy betegség folytdn elvesztette halldsdt a kozépiskolai tanulmdanyai idején. 189s-
ben el8szor onkéntes, majd 1902-t6l fizetett alkalmazottként dolgozott a Harvard

College Observatory-ban.

Tobb ezer csillag fényességének meghatdrozdsan tdl kifejlesztette az univerzumbeli
nagy tdvolsdgok mérésének elsé médszerét. O volt a véltozdcsillagok fényességval-
tozdsi periddusa és a fényesség kozotti Osszefiiggés felfedezdje. Az Gsszefiiggés
alkalmazdsdval dllapitjdk meg a csillagdszok a vildgegyetem tdvoli pontjainak
tavolsdgit. Edwin Hubble (1889—1953) amerikai csillagdsz — aki felfedezte, hogy
a galaxisok nem a Tejutrendszer részei, valamint a kozmikus voroseltoléddst, és az
elsék kozott érvelt amellett, hogy a tavoli galaxisok voroseltoldddsat a vildgegyetem
tiguldsa okozza; a modern id8k egyik vezetd csillagdsza volt, & tette le a fizikai
kozmoldgia alapjait, réla neveziék el a Hubble Girtdvesévet — sokszor hangoztatta,
hogy Leavitt méltd lenne a Nobel-dijra. Gosta Mittag-LefHler a Svéd Tudomdnyos
Akadémia nevében 1924-ben elinditotta az eléterjesztési procedirdt, hogy Leavitt
megkaphassa a dijat, amikor tudomdsra jutott, hogy mér hirom évvel kordbban
meghalt rikban. A nevezési folyamatot ledllitottdk, mivel a Nobel-dij nem adhaté

a dijazandé haldla utdn.

Yount: i. m., 170.

120

»

Az 1900. december 18-dn, a Nagy Magelldn-felh6rél, Peruban
késziilt b26816-0s szamu tiveglemez, Leavitt kommentdrjaival

a valtozdcsillagok kutatdsa kapcsdn, DASCH
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Henrietta Swan Leavitt
Harvard College

Observatory

Oldalpar Leavitt
#20-as jegyzetfiizetébdl, 1906
Project PHaEDRA
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Leavitt jegyzetei

a #14-es fiizet 4. oldaldn,
1905. 4prilis 11.

Project PHaEDRA

Leavitt jegyzetei

a #14-es fiizet 38. oldaldn,
1905. 4prilis 18.

Project PHaEDRA

A b20678-as szim tiveglemez,
a Kis Magelldn-felh6rél
© Lindsay Smith
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Cecilia Payne, 1923
Emilio Segre Visual Archives,

American Institute of Physics

A c493-as spektrum lemez, a Procyon
szinképével (a Canis Minor csillagkép
legtényesebb csillaga). Ezen az 1887-ben
késziilt tiveglemezen Payne 1920-as évekbeli
kiugré megjegyzései olvashaték. Mdr akkor
adatbdzisként haszndltdk a lemezeket.
DASCH




A Cassiopeia-A szupernova-himzés

Cecilia Payne-Gaposchkin (1900-1979) Wendoverben sziiletett brit szdrmazdst
amerikai csillagdsz. Kozépiskolai tanulmdnyai végeztével 1919-ben elnyert egy
osztondijat a cambridge-i egyetemre, ahol botanikdt, fizikdt és kémidt hallgatott.
Miutdn meghallgatta Londonban Arthur Eddington el6addsit arrdl az expediciérdl,
amelyen a napfogyatkozdst megfigyelve bizonyitottdk, hogy a Nap gravitdciéja
Albert Einstein dltaldnos relativitdselméletével osszhangban eltériti a fénysugara-
kat, Payne érdekl8dése a csillagdszat felé fordult. Még egyetemi évei alatt a Kird-
lyi Csillagdszati Tdrsasig tagjédvd vélasztottdk, jollehet Cambridge-ben egészen
1948-ig érvényben volt az a rendelkezés, hogy nék ugyan jarhatnak az egyetemre,
viszont nem kaphatnak diplomdt. Ezért kivindorolt Amerikaba, ahol elfogadtdk
jelentkezését a Harvardra. Teltek az évek, Cannon és munkatdrsai sorra vették
a csillagokat, egy pillantdssal felmérték a szinképiiket, majd besoroltdk azokat
a hét osztdly egyikébe. Tobb szdzezer pontot helyeztek el ezzel a médszerrel egy
nagyobb térképen, amelyet akkoriban azonban még senki sem volt képes dtlétni.
A n&kbél all6 térsasig Payne belépésével Gjabb taggal béviilt: tudomdnyos korok-
ben 6 még sohasem tapasztalt ilyen szivélyes fogadtatdst. Nétdrsai nagyvonaltian
megosztottik vele munkdjuk eredményeit, Payne pedig a csillagok gyokeresen 4j
elméletévé formélta megfigyeléseiket. A két né bardtsigot kotott, Cannon mindent
tovabbadott, amit csak a csillagok szinképérél megtanult, Payne pedig nekildtott
az adatok elemzésének. A csillagok kémiai osszetételét és fizikai 4llapotdt prébélta
meghatdrozni beléliik. Rdjott, hogy Cannon osztilyozdsi rendszere valéjdban
a csillagok hémérsékleti skildja, a legmelegebbtdl a leghidegebbig, igy minden
csillag szinképébdl pontosan megéllapithatd, hogy mennyire forré. Felfedezte,

hogy a csillagok szinte csak hidrogénbdél és héliumbdl dllnak.

1925-ben, PhD-disszertdciéjdban egész sor alapvetd médszertani, illetve tudoma-
nyos problémdt oldott meg, ezért is nevezik értekezését ,a csillagdszat torténeté-
ben valaha megirt PhD-dolgozatok legragyogdbbikdnak”. A Nap 6sszetételének
meghatdrozdsihoz el8szor a Fraunhofer-vonalakat kellett értelmeznie, ezekbdl

ugyanis sokkal tobb volt, mint az ismert elemek szinképvonalaibdl.

A Fraunhofer-féle vonalak a Nap szinképében taldlhaté sotét vonalak. Az atom-
magok koriil elhelyezkedd elektronok energiaszintjei kvantdltak. Az alapallapott
atom mindossze két energiaszint kozotti kiilonbségnek megfelel energiaadagot
képes felvenni. Egy ilyen energiacsomag elnyelése utdn az atom magasabb ener-
gidju, ugynevezett gerjesztett dllapotba keriil. A z6mmel alapdllapott gdzatomok

a fehér fénybdl csak azokat a fotonokat nyelik el, amelyek energidja éppen megfelel
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valamely két energiaszint kiilonbségének. A rendszert megvildgité fénybél az
elnyel8dés utdn az ilyen hullimhosszt vonalak hidnyoznak, helyiikon pedig sotét,
abszorpcids vonalak jelennek meg. Ezeknek a sotét vonalaknak a helye, azaz
a hulldimhossza jellemz8 az elnyeld kozeg anyagdra, ezért az abszorpciés szinkép

alapjin meghatdrozhaté annak Gsszetétele.

A csillagok szinképeiben észlelt abszorpcids vonalak alapjin Payne kiszdmitotta,
miként hatnak a koriilmények (elsésorban a h6mérséklet és a nyomads) a csillagok

légkorében eléforduld elemek ionizécids dllapotaira.

A Fraunhofer-vonalak bonyolult rendszerét elemekre visszafejtve sikerrel llapi-
totta meg, milyen ardnyokban kell el6fordulniuk az egyes elemeknek ahhoz, hogy
a csillagok a ténylegesen ldthaté szinképiiket sugdrozzik. 18 elem gyakorisdgat
kiszdmitva kimutatta, hogy a csillagok kémiai 6sszetétele nagyjabél azonos. Oridsi
meglepetést keltett azzal a felfedezésével, hogy a csillagok anyaga nem a Foldéhez
hasonlé6, hanem z6mmel hidrogénbél és héliumbdl dllnak. Ez annyira kiilonb6zott
mindattél, amit kordbban a csillagokrél gondoltak, hogy Henry Norris Russell,
a Princeton professzora, akivel a dolgozatot lektordltattdk, annak eredményeit
»nyilvinvalé képtelenségnek” mindsitette. Ezért Payne kénytelen volt beirni
dolgozatiba egy olyan mondatot, hogy ,ennek a két elemnek a szimitdsok ered-
ményeként kapott, rendkiviil magas részardnya a csillagok légkorében csaknem

biztosan nem realis”.

Négy évre rd, eltéré spektroszkdpiai médszerrel Russell is hasonlé eredményekre

jutott, minekutdna visszamendleg elismerte Payne tudomanyos elsGségét.

Payne-nek alig két év kellett a dolgozat elkészitéséhez és megvédéséhez, ezzel 6 lett
az els6 nd, aki a Radcliffe College-ban valaha doktori fokozatot szerzett (egytittal
az 6vé volt az els6 olyan PhD-fokozat, amelyet a Harvard College Observatoryban

végzett munkdra adtak).

A fokozat megszerzése utdn dlldst ajdnlottak neki a Harvard egyetemen, de mivel
nd volt, be kellett érnie a ,,technikai asszisztens” besoroldssal és a férfiakéndl jéval
kisebb fizetéssel, mikdzben minden szempontbdl a professzoroktdl megkivant
kovetelményeket kellett teljesitenie. Habar a ,,csillagdsz” cimet megkapta 1938-ban,

professzori kinevezése majdnem karrierje végéig,
“...the outstanding discrepancies between the astro-

physical and terrestrial abundances are displayed for hy- egészen 1956-1g varatott magéra, ezzel & lett az
drogen and helium. The enormous abundance derived for R ., ,

these elements in the stellar atmosphere is almost certain- elsé néi pI'OfCSSZOI' a Harvard torténetében. Payne
ly not real.” Payne: Stellar Atmospheres, 1925, Cambridge, ., . . , .

MA, Harvard UP, 1925, 188. roppant tekintélynek orvendd csillagdsz lett, hiszen
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Cecilia Payne-Gaposchkin
Harvard Library

Payne-Gaposchkin #4-es szdmu fuizete,
térje rajzaval (Blake Az dregkori)
Project PHaEDRA

«
Cecilia és Szergej, 1930-as évek kozepe
© Sara Schechner and Ken Launie

felfedezései alapjaiban formaltdk az univerzum megértését, egyuttal megreformdlva
a kordbbi tudomanyos megkozelitések szemléletét, s népszer(i irdsai a csillagdszatrol

generdcidkat vardzsoltak el a kozmosz rejtélyeivel.

Payne 1933-ban részt vett egy csillagdszati konferencidn Németorszdgban, a gottingeni
egyetemen; ott taldlkozott az akkor Berlinben dolgozé orosz csillagdsszal, Szergej
[llarionovics Gaposkinnal (1898-1984). Segitett neki munkdt taldlni a Harvardon,
a kovetkezd év elején pedig boldog hdzassigra léptek, a nevét ezutdn Payne-
Gaposchkinra valtoztatta. Hérom gyermekiik sziiletett. Payne-Gaposchkin nagyra
becstilt asztrondmus maradt, és, ami kivételesnek szdmitott a néi tudésok korében,

jovedelme a férjéénél jéval magasabb vol.
Kés8bbi jelentésebb kutatdsai koziil kiemelendd a Tejtitrendszer és a Magelldn-
felh8k valtozé csillagainak vizsgdlata; ezek mér a férjével kozdsen elért

eredmények. Yount: i. m., 240.
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Eletének utolsé éveiben, pontosan fél évszdzaddal elhiresiilt PhD-dolgozata utdn,
Payne-Gaposchkin valami csoddlatos és vératlan alkotdsra véllalkozott. Meghi-
mezte ugyanis a Cassiopeia A vagy Cas-A képet” egy bardtja, John R. Whitman
kérésére. A férfit lenyligozte egy mdsik csillagdsz bardtjdnak az MIT-n készitett
rontgenképe a Cygnus Loop szupernéva-maradvanydrdl (a Hattya csillagképben,
amit Eszaki Keresztnek is szoktak nevezni), amelyet a 1975. decemberi Scientific
American cimoldaldn ldtott. A széban forgd lapszimban egy irds jelent meg Ronz-
gensugarak szuperndva-maradvanyokbdl cimmel, amely t6bb szines képet is kozole

az objektumokrdl (Puppis A, Cassiopeia A). Whitman készitett egy segédletet New

England legnagyobb polgdri szimitégépén (CDC-6400), egy olyan komputeren,
amelyet miiholdak vezérlésére és hatalmas csillagdszati adatmennyiségek kiszd-
moldsdra hasznaltak. Az akkori csticstechnolégia igénybevételével, a miivészet és

a tudomdny Gjszeri 6sszekapcsoldsdnak érdekes gondolatdval dtadta ezt az alap-
rajzot és az instrukcids leirdst Payne-Gaposchkinnak, aki 6rémmel ldtott mun-
kahoz. Taldn nem véllalkozott volna a feladatra, ha nem lettek volna kiemelkedd

fontossiguak szimdra a szupernévak. Errél drulkodik egy koltdi visszaemlékezése

memodrjéban.

V6. Maria Popova: Stitching a Supernova: A Needlepoint Celebration
of Science by Pioneering Astronomer Cecilia Payne. Brain Pickings (blog),
May 10, 2017, ldsd https://www.brainpickings.org/2017/05/10/cecilia-
payne-supernova-needlepoint/, felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 11.
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Whitman tgy becsiilte, hogy az akkor 76 éves nének koriilbeliil 6o éréra lesz
szitksége a mi elkészitéséhez. Pir hénappal késébb boldogan és biiszkén mutatta
meg a skot oltésekkel himzett alkotdsdt. 1976-ban végzett a munkdval, 40 évvel

azutdn, hogy Gttord irdsa megjelent a PNAS-ban, On the Physical Condition of

the Supernovae cimmel.

Whitman igy emlékezik vissza:

Szembeotl§ Payne gesztusdnak rendkiviilisége, hiszen a 20. szdzad egyik legnagyobb
tuddsdval dllunk szemben, aki ugyanakkor aprélékos, id8igényes és specifikusan
ndi tevékenység, kézimunka megvaldsitdsiba kezdett, egy nagy hagyomdnyokkal
rendelkezd miivészeti kifejezdeszkozre timaszkodva, megorokitette egy — akkoriban
teljesen Gj — tudomdnyos képalkoté innovécié eredményét, szinekbe ,,sz8tt” egy
olyan csillagdszati eseményt, amely évszdzadokkal kordbban volt megfigyelhetd,

tobb tizezer évvel kordbban tortént, tobb tizezer fényévnyi tavolsigban.

A Scientific American 19775. decemberi szimdnak

cimlapja és egyik vonatkozé belsé oldalparja

SCIENTIFIC
AMERICAN

R T PR BN B33

Decombes 1975

John R. Whitman: The Cecilia Payne-Gaposchkin Cas-A
Needlepoint Story, Piece Work, July/August 2004, 29.
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Cecilia Payne-Gaposchkin
Cassiopeia-A himzése és

annak részlete, 1976
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AZ ELSO DIGITALIS KEPUNK A MARSROL

A Mariner—4 volt az els6 olyan (ireszkoz, amely egy mdsik bolygé felszinét sikeresen
lefényképezte. 1965 juliusdban érte el a Marsot, 13 300 kilométer tdvolsgban kezdte
meg a fényképezést és 24 perc alatt 21 felvételt készitett, kdzben 9800 kilométerre
kozelitette meg a felszint. Ezek voltak az elsd kozeli fényképek a voros bolygé fel-
szinérél. A képek tovabbitdsdra egy 10 watt teljesitmény televiziéadd-berendezés

szolgdlt. Egy kép tovabbitdsdhoz 8 drdra volt szitkség.

Az elsé digitdlis képiink egy mdsik bolygérol mégsem fénykép volt, hanem egy
kiilonleges paint-by-numbers kézzel kiszinezett rajz. Ahelyett, hogy megvartdk
volna a teljes képfeldolgozdsi eljdrdst a hivatalos fénykép elkészitéséhez, a tiirel-
metlen tuddsok létrehoztdk ezt a szines, sorszdmokon alapulé tdbldzatot, a nyers
bindris adatokbél. A Mariner—4 digitdlis képadatait valés idej(i adatforditéval
konvertdltdk szimokkd, amelyeket adatcsikokra nyomtattak, majd azokat a NASA
Jet Propulsion Laboratory tavkozlési csoportjdban dolgozé mérnokok egymds mellé
ragasztva, kézzel kiszinezték, a kozeli papirboltban vésdrolt (Talens Rembrant)

pasztellkrétdkkal.”

© NASA, JPL-Caltech, Dan Goods

63 V&. Dan Goods: First Tv Image of Mars. Interplan-
etary color by numbers, 1asd http://www.directedplay.
com/first-tv-image-of-mars, felkeresés ddtuma: 2019.
augusztus II.
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A Mars elsé digitélis ,.fényképének” kézzel szinezett képe, 1965
© NASA, JPL-Caltech, Dan Goods
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«
Benczir Emese: Ha szdz évig élek is — Naprol
napra gondolok a jovére, 1998

Foté © Eln Ferenc, balkon.art

KONKLUZIO £S MUVESZETI KITEKINTES

A kortdrs képzémiivészetben is gyakorta megjelenik az idSigényes, sziszifuszi, ,,néi
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munkamdédszer problematikdja, ahol a tér és az id6 kiilonos és sokrét(i kapesolatban
dllnak, vagy képteleniil kapcsolédnak egymashoz, példdul Roman Opatka festett
szdmaiban, Tarr Hajnalka térinstalliciéjaban, ahol a képzémiivész 35 ezer irodai
gemkapcsot flizott ossze hosszd, szdttesszeri miitdrggyd; igen figyelemreméledk
Benczir Emese himzett szalagjai, Imre Mariann varrott betonapplikéci6i; ismertink
tovabbd konyvekhez, tipografidhoz kapcsolédé miiveket, példdul Ann Hamilton
lineament book/balljit (1994), Meg Hitchcock ,text drawings™ait, tiposziveteit,
kivdgott aprébetti-applikdcidit, vagy éppen Esterhdzy Péter koriilbeliil 250 éra

alate késziile Ortlik-képét.

Benczir Emese igy vall a repetitiv, mds tudatdllapotba juttaté tevékenységrol:
»~Amikor valamit nagyon sokszor kell ismételni, annyira lelassul az ember ennek
a folyamatnak a sordn, hogy tulajdonképpen sokkal dttételesebben kezd el gondol-
kodni. [...] Egy automatizmus csindlni magdt a munkdt, de mégis, mint egy imanl,

mondod ugyanazt a dolgot, és valahogy egy Gjabb rendszerezett tdgassdgba kertilsz.”

Meg Hitchcock ezekkel a szavakkal mutatja be munkdit: ,A vigds ismétlése és
a betlik elhelyezése szimuldlja az egyhdzi liturgidc, és utal a keleti valldsok recitdcidira.

A miiveim munkaigényes aspektusa egy meditdcids gyakorlat, tovdbbd az odaadds

kiilonféle formainak feltdrdsa.”

Ann Hamilton igy ir habitus projektje
kapcsin 2016-ban: ,A két feliiletet
osszevarrd 6ltések kozotti intervallum-
ban a test titemében gondolkodunk.
A dolgos kezek teret adnak a figyelem
vandorldsinak. A produktiv bolyongds

hozza létre a miveket.”

,Ottlik Géza hetvenedik sziiletésnapjdra, ezerkilencszdznyolcvanegy
december tizedikét8l nyolcvankettd mdrcius tizenstodikéig, kb. 250 dra
alate, egy s7x77-es rajzlapra lemdsoltam az Iskola a hatdron-t. Igy keletke-
zett ez a kép.” E. P. Mozgd Vildg, 1982/5, melléklet hdtoldala

Ludwig Muazeum: Mitvészportrék (Bencziir Emese), 1asd hteps://www.
youtube.com/watch?v=DUXs6MFoXsU&feature=youtu.be, felkeresés dé-
tuma: 2019. augusztus Is.

“The repetition of cutting and placing letters simulates the liturgical
sacraments of the Church, and alludes to the recitations of Eastern reli-
gions. The labor-intensive aspect of my work is a meditation practice as
well as an exploration of the various forms of devotion.” Ldsd https://www.
meghitchcock.com/statement, felkeresés ddtuma: 2019. augusztus 1s.

“The interval between stitches seaming two surfaces together is thinking
at the pace of the body. Busy hands make a space that allows attention to
wander. Productive wandering is how projects are made.” Ann Hamilton:

habitus, Philadelphia, The Fabric Workshop and Museum, 2016, 15.
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Meg Hitchcock: 7he Satanic Verses, 2012

© meghitchcock.com

»

Ann Hamilton: untitled, 1993—1994

© annhamiltonstudio.com

Ann Hamilton: lineament, 1994

© annhamiltonstudio.com
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Ezek a mivészeti tevékenységek az aprolékos megfigyelések, a kisérletezd attittid
vagy a kitarté munka jellege tekintetében szoros 8sszefiiggésben dllnak a dol-
gozatomban tdrgyalt természettuddsi bedllitottsiggal. Kozos jellemzgjiik az idd
fogalmdnak ldthatévd, megtapasztalhat6vd tétele. A munkamédszerben kozos
ezenfeliil a tevékenységek logikus egymdsra épiilése: a jelenség megragaddsa,
a megfigyelés, az adatrogzités, a mintdzatfelismerés, majd az adattartalommal
kiegészitett dbrdzolds. Ez utdbbi taldn a legfontosabb: a képalkotds, amely mindig

valamilyen idébeli transzformdcids folyamat eredménye.

'TYYTIXEIT

Roman Opatka: 1965/ — oo (részlet a 93460—1017875 képb6l, amikor a miivész elérte az egymilliét

a sorozatdban. Foté6 © Hrag Vartanian, Hyperallergic. Opatka: 1965/1 — o (6tven onarckép)
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1996-1998 Magyar Képzémiivészeti Egyetem, Mesterképz
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Szép Magyar Konyv 2016, oklevél
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Red Dot Award, Communication Design
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XIX. Orszdgos Tervez8grafikai Bienndlé, {8dij
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Ferenczy Noémi-djij

Magyar Formatervezési Dij, EMMI kiilondija
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Magyar Formatervezési Dij, NEFMI kiilondija

MATT Goetheorie palydzat, Magyar Goethe Tdrsasdg kiilondija

2007 Aranyrajzszog dij
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Miikép (III. Orszdgos Digitdlis Grafikai Bienn4lé), I1I. dij
Miikép (II. Orszdgos Digitdlis Grafikai Bienndlé), f8dij

1996 X. Orszdgos Tervezdgrafikai Bienndlé, NKA kiilondija
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2009 Amerigo Tot, Pdrhuzamos konstrukciék, logé és arculat, Ludwig Mzeum
2007 Veszedelmes olvasmanyok, kiallitdsi katalégus, OSZK

2007 Graphifest, logotipia

VALOGATOTT CSOPORTOS KIALLITASOK

1996—2019 X-XXI. Orszdgos Tervezdgrafikai Bienndlé, Budapest és Békéscsaba
2018 PosterFest, Tesla Budapest

2005—2018 Aranyrajzszog kidllitdsok, Budapest

2017 Ldmpa! Egy design ikon a kortdrs mivészet fényében, Kiscelli Mizeum
2017 Shaping Hungary: Design in the 21st Century, Moszkva, Madrid, Ottawa
2017 FISE 35, B32 Galéria

2017 Gregor International Calendar Award, Stuttgart

2017 Plakdt a plakdt utdn — 130 éves a magyar plakdt, Klebelsberg Kulturkuria
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2017 Korilottiink, ipar- és tervezémivészet, Micsarnok

2017 Itt és most, MKISZ Budapest

2016 Blickfang, FISE, Bécs

2016 AIAP Woman in Design Award, Mildné

2014—2016 MEED + Made in Hungary, Uj Budapest Galéria

2011—2016 Magyar Formatervezési Dij kidllitdsok

2014 Design Junction London, Shapes of Hungary

2014 Formes d’Hongria, Disseny HUB Barcelona

2014 Jeles!, Hegyvidék Galéria

2014 Ybl20o, Magyar Epitémivészek Szovetség

2013 né-vér-vonal - Hommage 4 Bruno Munari, Olasz Kultdrintézet

2013 Tent London, Shapes of Hungary

2013 Brussels Design September, Urban Folk, Balassi Institute



2012 Tr(End of Print)—Homage to Books, Orszdgos Széchényi Konyvtar
2012 Urbdnus folklér, Design Termindl

2012 bio.23, Biennial of Design, Ljubljana, Slovenia

2011 Megval6sult miivek, Iparmiivészeti Mizeum

2011 Zene szemeimnek, Design Termin4l

2010 Goetheorie, Design Terminal

2009 Embléma fekete-fehéren, Budapest

2008 A bet(i reneszdnsza, Budapest

2008 Craft & Design, Iparmiivészeti Mizeum

2007 Kassdk 120, Kassdk Mizeum

2007 A Helvetica Magyarorszdgon, Budapest

2002 Trakta, Vigadé

2001 Iparmivészet, Miicsarnok

1999 Postscript, Tolgyfa Galéria 1999

1996-1998 Miikép, II-1II. Orszdgos Digitdlis Grafikai Bienndlé, MNG

VALOGATOTT NYOMTATOTT MEGJELENESEK

2018 Graphis, Design Annual 2019, kényv, USA

2018 Graphis, Typographys: Type in Use, konyv, USA

2018 ArtHungry Awards 1—¢4, kényv

2018 TDC, The World’s Best Typography, kényv, USA

2018 AIAP Woman in Design Award, konyv, Olaszorszdg

2017 Lampa! Egy design ikon a kortdrs mivészet fényében, katalégus

2017 Plakit a plakdt utdn 130, kényv

2017 Gregor International Calendar Award, kényv, Németorszdg

2016 CommaArts, 57th Design Annual, folyéirat, USA

2015 International Yearbook Communication Design, kényv, Németorszdg
2015 CommaArts, sth Typography Annual, folyéirat, USA

2014 Graphis, Design Annual 2015, kényv, USA

2014 International Yearbook Communication Design, konyv Németorszig
2014 CommaArts, s5th Design Annual, folyéirat, USA

2013 Magyar grafika, Farkas Anna — egy tervezdgrafikus dtja..., folyéirat
2013 Icon Magazine, UK

SZAKMAI SZERVEZETI TAGSAGOK

Magyar Képz§- és Iparmiivészek Szovetsége, Tervezdgrafikai tagozat

Magyar Alkotémiivészek Orszigos Egyesiilete

Magyar Tervezdgrafikusok és Tipografusok Térsasdga, alapit6 és elnokségi tag
FISE — Fiatal Iparmiivészek Stadidja Egyesiilet
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