NASTAVA MATEMATIKE, FIZIKE | ASTRONOMIE
U DUBROVNIKU KRAJEM 18.1 POCETKOM 19. STOLJECA

ZARKO DADIC

1. Uvod

U ovom ¢u radu prikazati stanje nastave matematike, fizike i astro-
nomije u Dubrovniku krajem 18. i poCetkom 19. stoljea i pokazati
kakve su prilike opcenito vladale u Dubrovniku u odnosu na te znanosti.
Nekoliko dubrovaCkih knjiznica sadrzava veéi broj raznih rukopisa iz
matematike, fizike i astronomije,l a saCuvano je i dosta tiskanih knjizica,?
pa je moguée dobiti dobar uvid u nastavne i znanstvene prilike toga
doba. Cijela ta rukopisna grada i tiskane knjizice ostale su do danas
neproucene i neistrazene i nije se zapravo znalo da li su to originalne
rasprave, kompilacije, ili ¢ak Skolski prirucnici. Istrazio sam i pregledao
sve te rukopise i knjizice i naSao, kao Sto Ce se kasnije bolje vidjeti, da
su sve to bez izuzetka samo Skolski priru¢nici. Ta nam djela dakle ne
iznose nikakve stvaralacke rezultate, nego tek daju uvid u ono Sto se
u Dubrovniku ucilo iz tih podrucja.

2. Organizacija nastave u pijaristickom kolegiju u Dubrovniku i
polozaj matematike, fizike i astronomije

God. 1773. ukinut je isusovacki red, pa je prestao s radom i njegov
kolegij u Dubrovniku.3 Dubrovacka vlada je stoga traZila nastavnike za
otvaranje novog kolegija4 i na prijedlog Benedikta Staya prihvatila pi-
jariste koji su ve¢ u Italiji imali slicnih Skola.5 Pijaristi su dosli u Dub-
rovnik i otvorili kolegij god. 1777.6 U pocCetku nisu otvorili najvisi teCaj

1 Naucna biblioteka, Historijski arhiv, Historijski institut, Knjiznica Dominikan-
skog samostana.

2 To su programi Skolskih sveCanosti u pijaristickom kolegiju u Dubrovniku. Svi
se mogu naci u knjiznici samostana Male bra¢e u Dubrovniku.

3 Jednom drugom prilikom bilo bi dobro ispitati kakva je bila nastava matematike
i fizike u doba postojanja isusovackog Collegiuma Ragusinum, premda za to razdoblje
ima manje izvora i podataka od onih koji su upotrebljeni za upoznavanje nastave
u pijaristiCkom kolegiju.

4 Adamovi¢, Grada za istoriju Dubrovacke pedagogije |, Zagreb 1885, str. 115.

5 Adamovi¢, isto, str. 120.

6 Adamovié, isto, str. 121-122.
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filozofije, nego samo pocCetnu Skolu, u kojoj se ucilo Citati i pisati, i
napredniju Skolu, koja se dijelila na 1. schola principiorum, 2. gramma-
tica, 3. syntaxis, 4. schola humanitatis, 5. rhetorica.” Kasnije je jo$S otvo-
ren i filozofski teCaj koji je trajao dvije godined Sto se u pojedinom
stupnju nastave ucilo, doznajemo pregledno iz pravilnika liceja konvik-
ta,9 koji je od god. 1808. zamijenio kolegij. Usporedivanjem tog pravil-
nika s gradom iznesenom na Skolskim akademijama u prethodnim godi-
namalllVidi se da se taj plan nije niSta izmijenio promjenom naziva
Skole.

Sve do stupnja retorike nije se predavalo niSta od prirodoslovnih zna-
nosti i matematike. U retorici se zapocinjalo s elementima zemljopisa,!l u
Sto je bila uklju€ena i astronomija.l2 Tek u filozofskom teCaju, koji je trajao
dvije godine, predavala se matematika i fizika. U prvoj godini tog te-
Caja nalazimo aritmetiku, algebru, geometriju i trigonometriju, a u dru-
goj presjeke stoSca, nizove, infinitezimalni racun i eksperimentalnu fi-
ziku.13

Na kraju svake Skolske godine odrzavali su pijaristi Skolske akade-
mije koje su bile neka vrsta zavrinog ispita.l4 Na njima su ucenici odgo-
varali na pitanja iz gradiva, recitirali pjesme (Cak i iz astronomije),
odrzavali dijaloge iz predenog materijala i Citali male sastave. Programi
tih akademija su se tiskali. Neki su vrlo opSirni i navode sva pitanja
koja ¢e se postavljati u€enicima, neki od njih pak donose i sastave koje
¢e ucenici izlagati. Ti programi nam mogu zato pruziti uvid u nastavu
pijarista i pokazati Sto su predavali i kako.
uCenika filozofskog teCaja. SaCuvani su programi od 1787—1792. za
svaku godinu. Postoje joS programi iz god. 1794. i 1796 (naslovi u da-
ljem tekstu), pa nakon prekida jo§ za god. 1809. i 1811. lzmedu tih
programa ima ih medutim joS nekoliko koji nemaju matematic¢ki sadr-
zaj. Od akademija uCenika retorike postoje programi iz god. 1805. i 1810.
s gradivom iz astronomije i zemljopisa. Uz te programe vrijedno je jo$
spomenuti i Skolsku akademiju ucCenika retorike god. 1802. prigodom

7 Adamovié, isto, str. 123.

8 Nije mi poznato koje je godine otvoren filozofski teCaj. Sigurno je medutim
da je to bilo prije god. 1787, jer je te godine tiskan prvi program Skolske akademije
ucenika filozofskog tecaja.

9 Regolamento per il liceo-convitto di Ragusa, Ragusa 1810.

10 Naslovi tih programa izneseni su u daljem tekstu.

11 Regolamento . . ., g. c, str. 7.
12 Vidi programe Skolskih akademija iz god. 1805. i 1810. Naslovi u daljem tekstu.
13 Regolamento . . ., 0. c., €l. 36, str. 7.

14 Skolske akademije u Dubrovniku odraz su akademija u susjednoj Italiji. Vrije-
dno je spomenuti akademiju u Collegium Ptolomeum u Sieni god. 1791. na kojoj je Du-
brovcanin Nikola Luka Pucic javno izlozio neke zadatke iz mehanike, optike i astro-
nomije. Ti zadaci su tom prilikom bili i tiskani pod naslovom Specimen physico-mathe-
maticum, Senis 1791. Na pijaristiCkoj akademiji u Urbinu god. 1781. bilo je govora
i 0 BoSkovicevoj krivulji, i to u radnji sa sadrzajem iz psihologije (vidi Specimen psy-
chologicum, 1781). Ali takve akademije su se drzale i u Skolama isusovackog reda. Isu-
sovci su ih drzali i u Dubrovniku, npr. god. 1728. i 1734. (vidi Adamovi¢ o. c. I, str. 87).
Poznate su zavrSne akademije i u Collegium Romanum, za koje je i BoSkovi¢ pisao svoje
disertacije.
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smrti Benedikta Staya,l5 koji je bio jako zasluzan za dolazak pijarista
u Dubrovnik. Imao sam prilike vidjeti jo§ programe Skolskih akademija
iz god. 1797, 1812, 1814, 1816, 1818. i 1831, sve ulenika retorike (zad-
nja dva ucenika gimnazije u koju je preSao pijaristiCki licej dolaskom
Austrijanaca), ali svi oni imaju sadrzaj iz knjizevnosti, pa izlaze izvan
okvira ove radnje.

Da li je osim tih bilo joS drugih programa, ne mogu sa sigurnoséu
re¢i. Prilicno je pak vjerojatno da su to barem skoro svi, jer se ni u
jednoj od dubrovackih knjiznica ne moze naci novih. Medutim, bez obzi-
ra na to da li ih eventualno ima jo$, ovi su sasvim dovoljni za upozna-
vanje sistema rada i gradiva koje su pijaristi predavali u svojoj Skoli.
Ve¢ se i U njima ponavljaju pitanja, a i gradivo.

Evo popisa programa koji imaju sadrzaj iz matematike, fizike i
astronomije. Prvih deset pripadaju filozofskom tecaju, a zadnja dva
retorici.

1. Esercizio accademico da tenersi dagli studenti di filosofia e ma-
tematiche il primo anno del loro corso nel collegio delle scuole pie,
Ragusa 1787 (16 stranica).

2. Esercizio accademico di trigonometria rettilinea e sferica da te-
nersi da signori scolari di filosofia e matematiche il secondo anno del
loro corso nel collegio delle scuole pie, Il di 15 Aprile 1788, Ragusa
(14 stranica).

3. Trattenimento accademico sopra la metafisica, geometria ed al-
gebra per gli studenti di filosofia e matematiche il primo anno del loro
corso nel collegio delle scuole pie, Il di 17. Giugno 1789 (16 stranica).

4. Trattenimento accademico sopra la meccanica per i signori Nic-
colo di Pozza, Baldassare Sivrich e Michele Daddich studenti di filosofia
nel collegio delle scuole pie il di 7. Luglio 1790. Ragusa (16 stranica).

5. Trattenimento accademico per i signori Marino di Pozza, Giovan-
ni di Natali, Luca Stulli, Giovanni Dinarich, studenti di filosofia il pri-
mo anno del loro corso nel collegio delle scuole pie, il di 31. Maggio
1791. Ragusa (12 stranica).

6. Trattenimento accademico sopra l’aerologia ed il calcolo infini-
tesimale per i signori Marino di Pozza, Giovanni di Natali, Luca Stulli
studenti di filosofia e matematica il secondo anno del loro corso nel
collegio delle scuole pie, Il di 20. Luglio 1792. Ragusa (20 stranica, Ce-
tiri tablice).

7. Trattenimento accademico sull’aria comune per i signori Luca di
Gozze, Matteo Saverio di Zamagna, Matteo Luigi di Zamagna studenti
di filosofia e matematica il secondo anno del loro corso nel collegio
delle scuole pie, il di . . . Luglio 1794. Ragusa (24 stranice).

8. Esercizio accademico di fisica sperimentale da tenersi dai signori
Michele Antizza e Giovanni Tromba studenti di filosofia e matematica
nel collegio delle scuole pie, il di 21. di Luglio 1796. Ragusa (4 stranice).

9. Esercizio accademico di algebra e di geometria dedicato al signor
generale di brigata Deviaux governatore militare di Ragusa dagli scolari

13 Esercizio accademico sulla morte di Monsig. Benedetto Stay, Ragusa 1802.
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di filosofia nel liceo-convitto delle scuole pie, L’anno primo dei loro
studi, Ragusa 1809 (10 stranica).l6

10. Esercizio accademico sul calcolo differenziale, e integrale te-
nuto dagli scolari di filosofia nel liceo delle scuole pie di Ragusa I’anno
primo dei loro studi, Ragusa 1811 (godina dodana rukom) (4 stranice).l

11. Saggio letterario sui primi elementi della geografia, della cro-
nologia e della storia e sulle lodi di S. Giuseppe Calasanzio da tenersi
dagli scolari della rettorica e dell’'umanitd nel collegio dei P. P. delle
scuole pie in Ragusa, L’anno 1805. Ragusa (14 stranica).

12. Saggio accademico di storia romana e di geografia da tenersi
dagli scolari della rettorica nel liceo-convitto delle scuole pie in Ragusa,
L’anno 1810. Ragusa (4 stranice).18

3. Matematika

Geometrija, koja obuhvaca planimetriju i stereometriju, predavala se
u prvoj godini filozofskog tec€aja. Prvi tiskani program iz god. 1787. do-
nosi pitanja iz Citavog gradiva tih podrucja (240 pitanja). Karakteristic-
no je da ta pitanja nisu bilo kako razbacana, nego da logi¢no slijede
jedno iz drugoga, pa se u tome ispoljava €ak i izvanredna metodi¢nost.
U pocetku je sadrzano mnogo konstruktivnih zadataka, kasnije vise po-
uCaka. Vjerojatno je da su poucke na akademijama ucenici dokazivali,
a zadatke rjeSavali. Vazno je ovdje istaknuti da se izmedu zadataka
mogu pronac¢i mnoge primjene na prakti¢ne probleme, a narocito na astro-
nomiju i optiku. Pijaristi su dakle ocito htjeli teoriju Sto vide pribliZiti
primjeni i Zivotu. Tako se odmah nakon pojedinih teoretskih zadataka po-
stavljaju prakticni astronomski, kao npr.: Odrediti pomocu kvadranta
udaljenost nebeskog tijela od zenita i horizonta.l9 1z redoslijeda zada-
taka moguce je pak potpuno rekonstruirati nastavni program iz plani-
metrije i stereometrije:

Kutovi i njihovo mjerenje, suplementni i vrdni kutovi, izmjenicni
kutovi, kutovi uz usporednice. Okomica, tetiva, kruznica kroz tri za-
dane tocke, tangenta, obodni kutovi, trokut i vrste trokuta, sukladnost
trokuta, mnogokuti i njihove vrste, opisana i upisana kruznica pravilnih
mnogokuta i trokuta. Razmijeri i pravila u vezi s njima, geometrijski red
i njegov zbroj, razmjernosti u pramenu, slicni trokuti. Euklidovi poucci
i Pitagorin poucak. Opseg lika i povrSine Cetverokuta, trokuta, mnogo-
kuta i kruga. Odnos pravca i ravnine, odnos dviju ravnina, presjek
dviju ravnina. Prostorni kut, sliCna tijela, oplo$je tijela, presjeci tijela
(piramide, kugle, valjka), obujam prizme, piramide, stoSca, kugle i kug-
linih dijelova.

16 Svi programi 1—9. uvezani su u jedan svezak u KnjiZznici samostana Male
braée u Dubrovniku i imaju signaturu 35-V-31.

17 Knjiznica Male braée u Dubrovniku, sig. 33-X—21.

18 Programi 11—12. mogu se takoder naci u Knjiznici samostana Male brace u
Dubrovniku pod sign. 36-X-5. Tko bi htio proucavati koji su ucenici pohadali pijaristicki
kolegij, imao bi u ovim programima dobar izvor. Naime, na svakom programu stoje
zapisani ucenici koji ¢e odgovarati na pitanja i Citati ili izlagati disertacije.

19 Esercizio . . . o. c¢. 1787, str. 4.
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Kako se vidi, taj se program ne udaljuje mnogo od programa i u
danasSnjim Skolama.

God. 1789. na Skolskoj akademiji se izlagalo isto gradivo iz geo-
metrije. Zadaci su bili vrlo sli¢ni zadacima iz god. 1787, a poucaka ima
dosta istih, samo su po broju oskudniji (samo 33). Zadaci iz tog mate-
rijala nalaze se i na Skolskoj akademiji iz god. 1791 (22 zadatka). Jo$
god. 1809. program je sadrzavao isto gradivo iz geometrije (86 zadataka).

Trigonometrija se predavala u drugoj godini filozofskog teCaja, i
to ravna i sferna. Po tiskanom programu 3kolske akademije iz god. 1788.
vrlo je lako ustanoviti koje se gradivo predavalo. Gradivo ravne trigo-
nometrije je sadrzavalo:

Trigonometrijske funkcije, njihove definicije i tablice. Odredivanje
sinusa polovice kuta i sinusa dvostrukog kuta. Zatim sinus zbroja i razli-
ke i primjena trigonometrijskih formula za sinus na odredivanje sinusa
pojedinih kutova. Odredivanje vrijednosti kosinusa, tangensa i kotan-
gensa iz sinusa pomoc¢u formula. Nakon toga poucci koji daju veze
kutova i stranica u trokutu.

Gradivo sferne trigonometrije sastojalo se od:

Sferni kut i trokut, jednakost dvaju sfernih trokuta, zbroj kutova
sfernog trokuta, odnos kutova i stranica, relacije koje vezu stranice i
kutove pravokutnog i bilo kojeg sfernog trokuta. 1z ovog podrucja daje
se dosta primjena na astronomske probleme, posebno pretvaranje duljine
i Sirine nebeskog tijela u rektascenziju i deklinaciju.

Prema onome §to je izneseno na Skolskoj akademiji 17. lipnja 1789.
moZe se zakljuCiti da su se u programu algebre, koja se predavala prve
godine, nalazile jednadzbe prvog i drugog stupnja kao i sustavi jed-
nadzbi prvog i drugog stupnja, a onda i problemi koji se svode na te
jednadzbe i sustave. U programu akademije istiCu se dvije skupine prob-
lema, i to: odredeni i neodredeni, s priblizno istim brojem primjera.
Prema tome su pijaristi htjeli nauCiti ucenike razlikovati kad je prob-
lem moguce jednoznacno rijesSiti, a kad ne. Svi neodredeni problemi svo-
de se na manji broj jednadZbi nego Sto sadrZavaju nepoznanica. Program
Skolske akademije od 31. svibnja 1791. sadrzava opet nekoliko problema
iz algebre, takoder prvog i drugog stupnja.

Program akademije iz god. 1809. pokazuje ostalu gradu koja se
predavala iz algebre, i to: zbrajanje, mnoZenje i dijeljenje algebarskih
brojeva i izraza; potencije, kvadrat, kub, Newtonov binomni poudcak,
potencije s eksponentom nula, negativnim i razlomljenim eksponentom
i korijeni.

Dva programa daju uvid u nastavu diferencijalnog i integralnog ra-
Cuna. Narocito onaj iz god. 1792. daje dobar pregled gradiva koje se
predavalo u drugoj godini filozofskog teCaja. Gradivo je sadrzavalo
pravila diferenciranja i deriviranja za potenciju, produkt, kvocijent i
trigonometrijske funkcije, zatim primjenu na krivulje, ekstreme funkcija,
integriranje, odredivanje povrSine omedene krivuljom, odredivanje luka
krivulje i sl. Program iz god. 1811. iznosi tri kratke disertacije, jedan
dijalog i nekoliko pitanja. Prvu disertaciju o metodi eshaustije iznosi
Luka Rocci, drugu o Cavalierijevu principu u geometriji VVlaho Vodopic,
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a tre¢u o diferencijalnom racunu Nikola Giurian, dok su dialog o infi-
nitezimalnom racunu vodili Ante Crijevié, Mihovil Martellini i Angelo
Descarneaux.

U Historijskom arhivu u Dubrovniku sacuvan je rukopis20 koji je po
svoj prilici sluzio pijaristima u nastavi matematike. Taj je rukopis vrlo
opSiran, nema numerirane stranice i ne nosi glavni zajednicki naslov.
Sastoji se od nekoliko odsjeCaka koji Cine posebne cjeline. Na pocetku
petog odsjecka stoji oznafeno Problemi Dettati nella Filosofia I'anno
1796. nel'Collegio Tollomeo. Taj rukopis potjeCe dakle iz poznatog ko-
legija Tollomeo u Sijeni. Rukopis je sigurno bio vlasniStvo pijarista, jer
sam u njemu naSao nekoliko tiskanih listova s crtezZima na kojima je
oznaceno F. Allegrini Scolpi,2l od kojih se neki nalaze uvezani s tiska-
nim programom pijaristicke Skolske akademije u Dubrovniku god. 1792.
u vezi s infinitezimalnim raCunom. To nam ipak jo§ ne potvrduje da se
cijeli materijal koji je sadrzan u njemu izlagao u kolegiju, ali usporedi-
vanje njegova sadrzaja s tiskanim programima 3kolskih akademija poka-
zuje da se on upotrebljavao bar u veéem dijelu. Na obilno iskoriStavanje
tog rukopisa upozorava i Cinjenica da rukopis sadrZzava kao posebno
poglavlje neodredene probleme koji su izlagani opSirno i na pijaristickim
Skolskim akademijama. SadrZaj je rukopisa: Elementarna aritmetika, al-
gebra (opci brojevi, jednadzbe), geometrija, trigonometrija, presjeci stosca,
razne krivulje, kao konhoida, cisoida, spirale i dr., sferna trigonometrija,
primjena diferencijalnog i integralnog racuna na krivulje. Obradu poje-
dinih krivulja kao konhoide nisam naSao na programima Skolskih aka-
demija u Dubrovniku. U ovom je rukopisu jo§ umetnut rukopis o kvad-
raturi krivulja, i to na odgovarajucem mjestu infinitezimalnog racuna.
Pored ovog opSirnog rukopisa uz njega su dodana jo§ dva mala, koja
oba sadrZzavaju neke geometrijske zadatke u vezi s materijalom iz spo-
menutog velikog rukopisa.

U drugoj godini filozofskog teCaja predavalo se gradivo i o presje-
cima stoSca.22 Ni jedan program Skolskih akademija ne sadrzava toga
gradiva, pa se ne moze sa sigurnoS¢u re€i Sto se iz tog materijala pre-
davalo. Spomenuti rukopis u Historijskom arhivu u Dubrovniku23 sadrzava
to gradivo i za CunjosjeCnice daje jednadzbe, dok njihova svojstva iznosi
analiticki. Ali u Naucnoj biblioteci u Dubrovniku postoji jo$ jedan ru-
kopis koji nosi naslov Idea generale delle sezioni coniche (rkp br. 43) i
potjeCe sigurno iz kraja 18. stoljeéa. Naime na umetnutoj ceduljici, ispi-
sanoj istom rukom, naznaCuje se ispod zadatka: ex Mako, a sva djela
koja je napisao Mako de Kerek Gede pripadaju drugoj polovini 18. sto-

2 Historijski arhiv u Dubrovniku, rukopisi iz ostavstine Bassegli-Gozze, svezanj X.

21 Pietro Allegrini bio je tiskar u Firenzi. Kod njega je objavljena knjiga Elementi
di fisica matematica, 1788. koju su napisali pijaristi Stanislao Canovai i Gaetano Ricco.
Bila je u upotrebi i kod pijarista u Dubrovackom kolegiju, jer odatle potjece u Naucnoj
biblioteci u Dubrovniku. Table na kraju ove knjige izradene su na isti nacin kao i
table umetnute u pijaristicki .rukopis u Historijskom arhivu u Dubrovniku. Pijaristi su
dakle ove table narucili u Firenzi.

22 Regolamento .. . 0. c., €l. 36, str. 7.

23 Bassegli-Gozze, svezanj X.
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lje¢a.24 Da taj rukopis pripada ba$ pijaristima, nije potpuno sigurno. Ali
bi za to ipak govorilo to Sto u Dubrovniku tada nije postojala nikakva
druga Skola osim pijaristiCke u kojoj bi se predavalo takvo gradivo, a ru-
kopis je oCito Skolski prirucnik. Autor nije izloZio gradu analitiCkom
metodom kao $to je to slu€aj kod spomenutog rukopisa iz Historijskog ar-
hiva. Rukopis je vrlo kratak i sli¢i na Skolsku biljeznicu, ima 47 ispisa-
nih stranica. Odmah u pocetku se kaze da ¢e se iz tog gradiva uzeti
samo ono najosnovnije Sto je potrebno kod razumijevanja fizikalnih prob-
lema. | stvarno na str. 25. prelazi autor na paraboli¢ha, a na 35. na
eliptiCna zrcala. Najprije pokazuje kada kod presjeka stoSca nastaje kruz-
nica, elipsa, parabola i hiperbola, onda objasnjava neke osnovne pojmo-
ve kao direktrisu, os, ZariSte i sl. Nakon toga iznosi neka svojstva i kon-
strukcije.

4. Fizika

U predavanjima iz fizike izuzetno je mjesto zauzimala mehanika,
koju su pijaristi izlagali na temelju Newtonovih zakona. Ve¢ u uvod-
nom predavanju Skolske akademije iz god. 1790. istice ucenik Nikola
Puci¢ besmrtnog Newtona i njegove zasluge za mehaniku. Na prvom
mjestu su tada pitanja o prirodi gibanja, tu se navode Newtonovi za-
koni i objasnjava kakva gibanja nastaju pod utjecajem stalne i promjen-
ljive sile. Za jednoliko gibanje se daje osnovni odnos puta, brzine i vre-
mena i veliCina gibanja. Isto se daje tada i za jednoliko ubrzano i jed-
noliko usporeno gibanje. Program sadrzava jo$ sloZena gibanja koja na-
staju pod utjecajem dviju sila, paralelogram sila, gibanje po krivulji, ko-
si hitac (gibanje po paraboli), elasti¢ni i neelasticni sudar dvaju tijela.
U mehanici su takoder jo§ uCili pojedine sprave i strojeve, kao Sto je
poluga, kolotura, Cekrk i kosina. U vezi s tim objaSnjavala se ravnoteZa
na poluzi, vazi i koloturi i objaSnjavani su pojedini zakoni o kosini.

Vecéa paznja je posveCivana i aeromehanici. Na Skolskoj akademiji
iz god. 1792. opisano je dosta pokusa u vezi s tim gradivom. Da li su
ti pokusi stvarno vrSeni u pijaristickom kolegiju, veliko je pitanje. Pret-
postavljam da nisu, jer bi za njihovo izvodenje trebalo imati opremljeni
fizikalni kabinet, a da je takav postojao, teSko je vjerovati. Pokusi su
se dakle sigurno samo opisivali. Ti pokusi opisuju razna svojstva plinova,
kao stlaCivost, pritisak, gustocu, Boyle-Mariotteov zakon i sl. Posebnim
pitanjima je naglaSena potreba uzduha za zZivot. Dosta opSirno gradivo
iz aeromehanike iznosi se ponovno na Skolskoj akademiji god. 1794, i to
iz istog materijala. Ta Cinjenica pokazuje da je tom gradivu pridavana
priliCna vaznost.

Na aeromehaniku se nadovezuju i neki pojmovi iz akustike, kao Si-
renje zvuka.

Godine 1796. prikazano je takoder gradivo iz fizike. Na programu
akademije iz te godine izneseno je gradivo iz elektriciteta. Vidi se po tom
programu da su pijaristi iznosili u predavanjima i najnovija otkri¢a, jer

24 Poggendorff: Biographisch-literarisches Handwdorterbuch 11, Leipzig 1863, str. 21.
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se u tom programu govori o Galvanijevu tek pet godina starom otkri-
¢u Zivotinjskog elektriciteta (god. 1791). Osim toga navode se samo 0sho-
vni pojmovi, kao privlacenje i odbijanje elektricnih Cestica. Sam elektri-
citet se tumacio kao fluid, Sto se Cinilo i u svim drugim priru¢nicima toga
doba.

Vrlo pogreSan stav u predavanjima imali su pijaristi o plimi i oseci.
Pijaristi su u svojim predavanjima stali na stanoviStu da tu prirodnu po-
javu prouzrokuje elektricitet. Tako na akademiji od 15. travnja 1788. uceni-
ci Mihovil Zuzori¢, Vlaho Stuli¢ i Nikola Brandini izvode jedan dijalog
u kojem objaSnjavaju uzroke plime i oseke pomocu elektriciteta. Na Zalost
je tiskan samo naslov, a ne cijeli dijalog, pa se ne mogu podrobnije vi-
djeti ta shvacanja. Ali na Skolskoj akademiji od 7. srpnja 1790. Baldasar
Sivri¢ drzi kratak referat u kojem kaZze da pretpostavke starih grékih fi-
lozofa o uzroku plime i oseke nemaju nikakve vjerojatnosti, jer su dane
bez egzaktnih opazanja. Kasnija pak objaSnjenja pomocu dvostrukog gi-
banja Zemlje, vrtloga i privlaenja Sunca i Mjeseca podloZzna su, prema
tom referatu, velikim teSkocama, pa je Cini se pravi uzrok elektricitet.
Takva objaSnjavanja plime i oseke ne mogu se na¢i ni u jednom od po-
znatih prirunika toga doba.25 Godine 1810. ni pijaristi viSe nisu tuma-
Cili pojavu plime i oseke pomocu elektriciteta. Na Skolskoj svecanosti uce-
nika retorike recitirani su stihovi o plimi i oseci pod naslovom Il flusso
e reflusso del mare proveniente dalla Luna, $to pokazuje da su se tada
pijaristicka predavanja o plimi i oseci izmijenila.

Koje su knjige upotrebljavali pijaristi u nastavi matematike i fizike,,
teSko je ustanoviti. Poznati su fiziCari njihova reda Carlo Barletti (1735—
1799) i Liberato Baccelli (1773—1835) kao i matematiCar Gregorio Fon-
tana (1735—1803),26 pa od njih potjeCu i neki prirucnici.2l Barlettijev
priru€nik Fisica particolare e generale (Pavia 1785—86) zaista je bio u
upotrebi, jer je ostao saCuvan s oznakom pijaristickog kolegija u Naucnoj
biblioteci u Dubrovniku. Prirucnici nisu bili propisani nikakvim propisi-
ma, jer Pravilnik kolegija28 niSta ne govori o tome. Ipak bih pretpostavio
da su pijaristi upotrebljavali iste knjige koje su se upotrebljavale i u nji-
hovim Skolama u Italiji.

5. Astronomija

Astronomija je u pijaristickom kolegiju bila povezana sa zemljopisom
i predavala se u retorici. Dva programa iz godine 1805. i 1810. pokazuju
Sto se iz tog podrucja predavalo i kakav je bio stav prema pojedinim
problemima. | na jednoj i drugoj Skolskoj sveCanosti iznesena je astrono-
mija u vezi sa zemljopisom, pa je ona dapace dana i kao pomocni pred-
met zemljopisa.

% Vidi Horvath: Elementa physicae, Budae 1790, str. 441 i dalje; Biwald: Physica
Generalis, Graecii 1767, str. 415—433; Mako: Compendiaria Physicae institutio, Vindo-
bonae 1762, str. 234— 251; Scherffer: Institutionem physicae Il, Vindobonae 1769, str.
452—470. Martin: Gramatica delle scienze filosofiche, Bassano 1787, str. 242 i dalje.

26 Enciclopedia Italiana XXXI, str. 201.

21 Vidi Poggendorff: Biographisch-literarisches Handwdorterbuch, Leipzig 1863.

28 Regolamento . . . 0. ¢, Ragusa 1810.
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Na akademiji iz godine 1805. nakon pitanja iz zemljopisa (0 Zemlji,
o vodi, o zemljopisnim kartama i sl.) izvodio se jedan dijalog o armilar-
noj sferi. Na samom programu se istice da je armilarna sfera temelj cijelog
studija zemljopisa, ali tu nije tiskan tekst dijaloga. Medutim, u Naucnoj
biblioteci u Dubrovniku postoji jedan rukopis (sign. br. 167) za koji se
moZe pretpostaviti da bi mogao biti upravo dijalog o armilarnoj sferi
koji se izvodio na toj akademiji. Prema programu ga izvode tri ucenika,
i to Simun Trojanovi¢, Ivan Milkovi¢ i Lujo Besson.29 Rukopis u Naucnoj
biblioteci sadrzava stvarno tri osobe kao govornike, i to su Silvandro,
Uraniscopio i Cleone, i potje€e iz prvih godina 19. stoljea. Taj rukopis
ima 9 listova i nosi naslov La sfera armiilare, dialogo in prosa. U pocetku
rukopisa se naglaSava da je geografu nemoguce ispitivati Zemlju bez pozna-
vanja armilarne sfere, a onda se prelazi na astronomska tumacenja u vezi
s armilarnom sferom, dakle na glavne nebeske krugove i glavne pojmove
iz astronomije uopce.

Iz programa za godinu 1805. vidi se da su nakon tog dijaloga uce-
nicima retorike postavljena pitanja iz mjerenja vremena. Naslov koji do-
nosi program glasi: Notizie elementari di Cronologia e di StoriaB0taj
se materijal moze na¢i u Nauc€noj biblioteci u Dubrovniku uvezan u ruko-
pisu sa spomenutim dijalogom o armilarnoj sferi i s jo§ raznim drugim
pjesmama koje nisu astronomskog sadrzaja, pa i to pokazuje da bi taj
rukopis stvarno mogao biti iz pijaristicke Skole. Taj rukopis nosi naslov
Notizie Cronologiche (rkp. br. 167) i ima 7 listova. SadrZaj je tog ruko-
pisa: Opcenito o kronologiji, o danu, satu, tjednu, mjesecu, Suncanoj go-
movima u vezi s mjerenjem vremena (npr. Suncev dan i sl.). U tim dvama
rukopisima moze se dakle gledati stvarni program iz tog materijala u pi-
jaristi¢koj Skoli retorike.

Program iz godine 1810. baca jo§ malo svjetla na nastavu astrono-
mije u 3koli retorike. Na akademiji iz te godine opet je astronomija po-
vezana sa zemljopisom kao obi¢no. Na njoj se recitirala pjesma Simuna
Novakovi¢a o Kopemikovu sustavu, a onda deseterci Nikole Sarake pod
naslovom Gli astri non influiscono sull'uomo, e su i regni. Na istoj je pri-
redbi izveden i dijalog li moto della terra, u kojem su ucestvovali ucenici
Paolo Parlender, Michele Martellini i Angelo Descarneaux.3l Taj dijalog
i pjesma o Kopernikovu sustavu jasno pokazuju da su pijaristi poklanjali
dosta paznje njegovu ucenju, a pjesma o nemogucnosti utjecaja zvijezda
na sudbinu ljudi pokazuje da su imali odlu¢an stav protiv astrologije, koja
je jo§ i u to doba bila dosta raSirena medu obicnim ljudima. Na toj se
priredbi recitirao i sonet Stjepana Lupinija o koristi astronomskog zna-
nja. Konacno su recitirani stihovi o plimi i oseci od Nikole Giuriana.

29 Saggio . .. 0. c., 1805,str. 6.
3 Saggio . .. 0. c, 1805,str. 6.

31 Adamovi¢ (Grada o. c., I, str. 23)kaZze da je u njegovodobapostojao  rukopis
gradiva koje je deklamirano na ovoj akademiji, ito u SjemeniSnojknjiznici  uDubrov-
niku. Danas ga zbog nesredenosti knjiznice nisam mogao naci.
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6. Ostali astronomski prirucnici toga doba

Iz kraja 18. i pocetka 19. stoljeéa moZe se u Dubrovniku naci jo$
astromonskih rukopisa i djela koja su ocito bila Skolski prirucnici. Tako
postoji u Naucnoj biblioteci u Dubrovniku jo$ jedan rukopis na latinskom
jeziku koji nosi naslov De Sphaera Armiilari tractatus (rkp. br. 53). Taj
je rukopis sigurno upotrebljavan za 3kolske svrhe i bio je kao i drugi
povezan sa zemljopisom. Rukopis potjeCe iz druge polovice 18. stoljeca
(kao Sto je to procijenio i Kastropil u katalogu rukopisa Naucne biblio-
teke u Dubrovniku), ali nije sigurno da je ba$ pripadao prijaristima. Si-
gurno je samo to da je pisan za Skolske svrhe. Ima 16 listova, a rasprav-
lja 0 onim pojmovima koji su uvijek sadrzani u takvim djelima, dakle
0 nebeskim krugovima.

Bozo Salati¢ je bio takoder nastavnik u Dubrovniku.32 |1 od njega
potjeCu dva dijaloga o nebeskoj sferi i Zemljinom globusu, koji nose za-
jednicki naslov Dialoghi sulla sfera e sul globo (Ragusa 1812). 1z predgo-
vora se vidi da je i on te dijaloge pisao za uCenike. U predgovoru Salarie
takoder istiCe potrebu poznavanja ove materije za studij zemljopisa, kao
§to je to ucCinjeno i u drugim spomenutim radovima. Iz podnaslova djela
vidi se da su te dijaloge recitirali Marina, Tereza i lvan Sorkocevi¢, Marin
Zamanja i Ivan Krileti¢, ali se ne moZe zakljucCiti kojom prilikom i u
kakvoj Skoli.

Prvi dijalog o sferi ima 11 tiskanih stranica, a vode ga Cetiri osobe,
Merope, Leandro, Egisto i Calicrate. Sa stru¢nog astronomskog stajaliSta
nista ne odskace od drugih radova istog sadrzaja. U njima se, naime,
kao i u ve¢ spomenutim radovima o sferi, tumace pojmovi nebeskih kru-
gova. Drugi dijalog o globusu, koji ima 14 stranica, vodi pored spomenu-
tih osoba jo$ i Galatea, dakle ukupno pet recitatora. Sadrzajno se sastoji
od objasnjenja zemaljskih krugova (ekvator i sl.), zemljopisne duljine i Si-
rine, klimatskih zona i dr. Salaticevo djelo je dakle priru¢nik za nastavu
astronomije i zemljopisa.

U Dubrovniku postoji iz tog doba jo$ jedan rukopis o nebeskoj sferi
pod naslovom Trattato della sfera armilare, koji je napisao Stjepan BaSic.
Pisan je takoder poCetkom 19. stolje¢a. Njegov original nalazi se u Histo-
rijskom institutu u Dubrovniku, a potjeCe iz poznate knjiZznice Bizzaro
(rkp. D. a. 14). Ima 69 stranica.33 Njegov sadrzaj pokazuje da je takoder
namijenjen ucenicima, a to potvrduje i Cinjenica da se sauvao i njegov
prijepis koji se nalazi u Dominikanskoj knjiznici u Dubrovniku (sign.
36-1-10).

Dijelo se dijeli na tri dijela, od kojih prvi raspravlja o nebeskim kru-
govima i ostalim astronomskim pojmovima koji su ukljuCeni u sva djela
takve vrste. Drugi dio daje primjenu na Zemljin globus, kao Sto je to slu-
Caj i sa SalatiCevim dijalogom, a treCi sadrZzava neke probleme. Opseg
rukopisa znatno je veéi od spomenutih rukopisnih dijaloga i Salati¢eva

32 Adamovié¢: Grada I, o. c., str. 113.

33 Taj rukopis spominje takoder Panti¢: Rukopisi negdasSnje biblioteke Bizaro
u Historijskom institutu u Dubrovniku, Anali Historijskog instituta u Dubrovniku, sv.
VI-1X, Dubrovnik 1960—61, str. 569.
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djela o nebeskoj sferi. Ali sadrZzajno on dosta zaostaje za njima. Pisac nije
naglasio da je i Zemlja planet, nego je planete nabrojio istim redom kao
i stari geocentricari, dakle Mjesec, Merkur, Venera, Sunce, Mars, Jupiter,
Saturn (str. 14)34, za koje kaze da se okrecu oko Zemlje (str. 14). Ako je
htio da govori o prividnim gibanjima nebeskih tijela, morao je to nagla-
siti. On ne samo da to nije ucinio, nego pored toga Sto kaze da moderni
astronomi smatraju Mjesec satelitom Zemlje, a nju samu planetom, istice
da ¢e on uzeti, u skladu s antickim filozofima, da Zemlja stoji nepomicna,.3
Taj stav i na€in izlaganja ocito je potpuno u protivnosti sa stavom koji
su imali pijaristi u svojoj nastavi astronomije. Pijaristi su za razliku od
Basic¢a Cak na Skolskim akademijama davali u€enicima da recitiraju pjesme
o gibanju Zemlje i Kopernikovu sustavu.36 U trecoj tablici (str. 54), u ko-
joj BaSi¢ daje veli€ine, udaljenosti i revolucije planeta, opet se nalaze
Sunce i Mjesec, a za pojedine planete maksimalna, minimalna i srednja
udaljenost od Zemlje. Jedino mjesto na kojem od toga odstupa jest na
maloj ceduljici prilijepljenoj na str. 69, na kojoj je naveo ophodna vre-
mena planeta prema Lalandovoj astronomiji iz god. 1792, koja je ocCito
naknadno dodana. Tu je dan pravi red planeta, ukljucivsi i Zemlju, a do-
dan je i planet Uran, pod imenom Herschel. To je ujedno jedino mjesto
koje uzima u obzir Kopernikov sustav.

BaSicevo djelo, koje je o€ito priruc¢nik upotrebljavan u nastavne svr-
he, ipak poneSto zaostaje za prije spomenutim djelima iz astronomske
Skolske literature.

7. Usporedba nastave matematike i fizike u pijaristickom kolegiju
u Dubrovniku s nastavom u franjevaCkim Skolama ostale Dalmacije

Franjevci su u Dalmaciji imali takoder svojih Skola. Tako su npr. fra-
njevci provincije Presvetog otkupitelja (sjediSte u Splitu) imali vise uci-
lista filozofije,37 $to je za komparaciju vazno. Zgodno mi je usporediti
upravo Skole filozofije tih franjevaca, jer sam u samostanima te provin-
cije naSao saCuvane rukopisne prirucnike iz matematike i fizike. U fra-
njevackom samostanu u Zaostrogu nalazi se jedan rukopis iz matematike
s naslovom Geometria per 2ndo Semestre dell'anno 1830 (stranica 145),
koji, premda neSto mladi od pijaristickih, omogucuje dobru komparaciju.
Rukopis sadrzava planimetriju i stereometriju, a onda trigonometriju i
presjeke stoSca. Usporedujuéi sadrzaj tog rukopisa sa sadrzajem pijaristic-
kog rukopisa u Historijskom arhivu u Dubrovniku, a i s gradivom iznese-
nom na pijaristiCkim akademijama, vidi se da je gradivo bhilo, moze se
reci, skoro potpuno jednako, kako u rasporedu, tako i u koli€ini. Ovaj
zaostroki rukopis ima iz planimetrije i stereometrije sadrZaj: duZine,

34 Uran je otkriven godine 1781.

35 Noi per altro consideremo la Terra immobile cogli antichi Filosofi, str. 14.

3 Vidi program Saggio . . . 0. c., 1810.

37 19. lipnja_1745. na franjevaCkom zboru u Sinju odluCeno je da se osnuje uci-
lista filozofiie u Sibeniku, Sinju, Makarskoj i Kninu. (Vidi Zlatovi¢: Franovci drzave
Presvetog odkupitelja i Hrvatski puk u Dalmaciji, Zagreb, 1888, str. 254—255. Usporedi
i Povijest Skolstva i pedagogije u Hrvatskoj, uredio Dragutin Frankovi¢, Zagreb 1958,
str. 32).
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trokuti, Cetverokuti, razmjeri, krug i mjerenje kutova, mnogokuti, prostorni
kutovi, poliedri, valjak, stozac i kugla, $to odmah na prvi pogled poka-
zuje da ne odstupa mnogo od pijaristickih predavanja. 1z trigonometrije
su i ovdje iznesene osnovne relacije, adicioni teorem, sinusov poucak
i primjena na praktiCne probleme. Nastava geometrije je dakle bila u Du-
brovniku na slicnom nivou kao i u franjevackim Skolama srednje Dalma-
cije.

Za upoznavanje nastave fizike u istim franjevackim Skolama raspo-
lazemo s dva rukopisa, koji se takoder nalaze u franjevatkom samostanu
u Zaostrogu. Prvi od njih nosi naslov Introduzione alla Fisica i ima ukupno
611 stranica. Na jednom od sves€ica od kojih se sastoji stoji oznaceno
Agazzi, god. 1838, pa se moze pretpostaviti da je to pisac ili barem vlas-
nik. Taj jako opSiran rukopis sadrZzava mnogo opSirnije gradivo od onog
Sto su ga iznosili pijaristi u svom kolegiju. Rukopis pored vrlo opSirnog
izlaganja mehanike sadrZzava jo$ i akustiku, optiku, kaloriku, elektricitet
i magnetizam. Sadrzaj iz mehanike je medutim slican onome §to su pija-
risti iznosili u svojoj Skoli. U Zaostrogu postoji jo§S jedan znatno kradi
rukopis iz fizike pod naslovom Introduzione alla fisica. Ima svega 73
stranice i sadrzava samo mehaniku. Godina nije naznaena, ali svakako
pripada pocetku 19. stoljeca.

Usporedba pijaristiCke nastave s ova tri zaostroSka rukopisa pokazuje
da je matematika bila otprilike jednako zastupljena u filozofskom teCaju
u Dubrovniku i u odgovaraju¢im franjevackim Skolama ostale Dalmacije.
Fizici su medutim pijaristi pridavali neSto manje paznje, a narocito akus-
tici, optici i elektricitetu.

8. Zakljucak

Opseg gradiva iz matematike u pijaristiCkom kolegiju u Dubrovniku
bio je otprilike jednak s onim gradivom koje se danas uci u srednjim 3ko-
lama, dok je fizika i u odnosu na tadasnji razvoj bila slabije zastupljena.
Skolske akademije nisu bile na nekom izuzetnom znanstvenom nivou,
nego su predstavljale neku vrstu zavrdnog ispita, uobiCajenog u Skolama
toga doba, naroCito u Italiji. S druge strane mora se sa Zaljenjem konsta-
tirati da prema sacuvanoj gradi u to doba nije u Dubrovniku bilo nikakvog
stvaralackog rada iz tih disciplina. U njemu tada nije Zivio nijedan ma-
tematiCar, astronom ili fiziCar koji bi pokuSao samostalno raditi na toj
problematici. Prema tome kad se govori-o stanju prirodnih znanosti i ma-
tematike u Dubrovniku krajem 18. i poCetkom 19. stoljeCa, moze se go-
voriti samo o stanju nastave tih predmeta, a nikako o stvaralaCkom radu
i originalnom doprinosu.
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Résumé

ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES, DE LA PHYSIQUE
ET DE L'ASTRONOMIE A DUBROVNIK
A LA FIN DU XVllle. ET AU DEBUT DU XlIXe. S.

En I'an 1777, les Piaristes (Scolopes) ouvrirent a Dubrovnik leur college qui
succeda au Collegium Ragusinum. Ce n’est que dans la classe de rhétorique de ce
college que, I'on apprenait un peu d’astronomie, tandis que les mathématiques et la
physique n’étaient enseignées que pendant les cours de philosophie. A la fin de chaque
année scolaire se tenaient des académies ou les éléves expliquaient certains problémes,
répondaient a des questions et résolvaient d’autres problémes.

Le programme de mathématique comprenait: la planimétrie et la stéréométrie,
puis la trigonométrie, I'algébre, le calcul différentiel et intégral et les sections coniques.
Les matieres enseignées ne s’éloignaient pas beaucoup de celles que I'on traite aujourd’hui
dans I’enseignement secondaire. Un bon apercu en est fourni par les programmes impri-
més des académies scolaires et par deux manuscrits de mathématiques qui sont conservés
dans les Archives d’Etat de Dubrovnik (Archives Bassegli-Gozze, fascicule X) et dans
la Bibliotheque scientifique de Dubrovnik (ms. N° 43).

La physique était plus faiblement représentée. On consacrait une plus grande
attention a la mécanique. On enseignait un peu d’électicité et d’acoustique. La cause
du phénomene de flux et de reflux de la mer était faussement attribuée a I'électricité.

L’astronomie était liee a la géographie. On en apprenait les conceptions de base
sur la sphére céleste. On tenait compte du systtme de Copernic et on avait une attitude
décisive vis-a-vis de l'astrologie. Dans la Bibliotheque scientifique de Dubrovnik sont
conservés deux manuscrits d’astronomie qui appartenaient vraisemblablement aux Pia-
ristes (ms. n° 167).

De cette époque datent aussi deux parchemins scolaires d’astronomie dont I'un,
d’auteur inconnu, se trouve dans la Bibliotheque scientifique (ms. N° 53) et l'autre a
I'institut historique (sign. D. a. 14.); celui-ci, de Stjepan (Etienne), BaSi¢, est, du
point de vue de son contenu, un peu en retard sur reste de la littérature astronomique
du temps a Dubrovnik. Est également conservé le petit livre de Bozo Salati¢ sur la
sphere céleste et le globe.

La comparaison entre le programme de mathématiques et physique appliqué dans
le college piariste de Dubrovnik, et ceux qui sont exposés dans les trois manuscrits
conservés au monastére franciscain de Zaostrog, révele que I’ensegnement donné
dans le college des Piaristes a Dubrovnik était a peu prés au méme niveau que celui
des écoles franciscaines du reste la Dalmatie.

D’aprés le matériel conservé on peut, en outre, constater qu’il n’y avait pas,
a cette époque, a Dubrovnik, de travail scientifique indépendant en mathématiques,
physique et astronomie.

345



