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Csillagaszat
az iszlam
kozépkorban

A csillagaszat torténete 1.
2014. november 21.



Korrekcid a cimfélidahoz: természetesen nem kdzépkori az abra.

Részlet a Robin Hood, a tolvajok fejedelme c. filmbdl (1991).

Abban nem tuloz a film, hogy a 13. szazadi iszlam tudomany sokkal fejlettebb volt
az eurdpainal, de abban igen, hogy a 17. sz. el6tt sehol sem ismerték a tavcsovet.




Az iszlam birodalom

7. sz.: arab torzsek hoditasaival |étrejon egy vilagbirodalom
néhany évtized alatt: Hispaniatdl Indiaig terjed
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Az iszlam kultura

Nem egységes sem etnikailag, sem nyelvileg, sem vallasilag
— vallas: azért az iszlam vallas az uralkodo, és ez a szerep idében n6

— nyelv: az arab nyelv az uralkodo, de ez egyrészt valtozatos és rugalmas,
masrészt szerepet kapnak a meghadditott tertletek helyi nyelvei

— etnikumok: multikulturalis birodalom, a helyi tertletek eredeti kulturaja
alapvet6 szerepet jatszik lokalisan = ,olvasztotégely”
Az iszlam alapvetfen tamogatja a tudas keresését
— néhany korai kivételtdl eltekintve (konyv- és kdnyvtarégetések)

— nem volt ,sajat” tudomanyos tradicio, igy 0sszeolvasztjak a meghdditott
tertletek tudomanyait (f6leg gorog, perzsa, indiai forrasokbol)

— aranykor: 7. sz. kozepe — 13. sz. (1258: mongol hdditas Bagdadban)
Magaskultura:

— képzémivészetek, irodalom, koltészet, zene

— teoldgia és filozofia

— tudomanyok: matek, csillagaszat, orvoslas + egyebek (geografia, alkimia...)



Az iszlam tudomany

Nem terlletekre bontva mivelték,
hanem egységes rendszerként

Hakim: olyan polihisztor, aki f6leg
kolt6/ird, és ért a filozofidhoz,
matekhoz, csillagaszathoz és
orvoslashoz stb. is

Altalaban a kalifa szponzoralta, vagy
sajat magukat finansziroztak

Harun ar-Rasid, Al-Mamun kalifak:
Bolcsesség Haza nev( intézmény

— Bagdad, 8. szazadtdl 13. szazadig
— fbleg perzsa eredetl tudosok
— moiivek forditasa arabra

— hatalmas konyvtar (9. szazadra a
vildgon a legnagyobb)

— csillagaszati obszervatoriumok
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Fent: vilagtérkép (felfelé dél!).
Jobbra fent: sebészeti oktatas.
Jobbra lent: a konyvtar (Abasszid).




Az iszlam csillagaszat

Két réteg:
— Népi csillagaszat: megfigyelés-alapu, elmélet és matematika nélkdil.
Féleg vallasi célokat szolgal. Széles korben elterjedt.

— Matematikai csillagaszat: magas szintd, elmélet- és észlelés-vezérelt.
Egy sz(k professzionalis réteg miveli. Eléggé oncélu, tarsadalmi
jelentésége kicsi (féként asztroldgiai joslatok)

Sok forras maradt fenn: kb. 10 000 kézirat és 1000 m(diszer, de
ezek tobbsége az aranykor utani

— PI. a 13. szazadi kairdi konyvtarban 6500 tudomanyos kézirat volt, de

ezek egyike sem maradt fenn

Kezdetben egy sajatos hagyomanyt épitettek fel a forrasokbal,
kés6bb ezt fejlesztették tovabb
<> Eurdpara els6sorban az els6 évszazadokban hatottak, igy
inkabb a forrasokat kozvetitették, mint sajat elméleteiket



Népi csillagaszat 1: A naptar

Ritualis naptar

szigoruan lunaris, 12 db hénap, 29 és 30 naposak valtakozva

a 354 napos év folyamatosan elcsuszik a szolaris évhez képest
(32,5 évente esett vele egybe)

az iszlam korszak el6tt 3 évente beszurtak egy interkalacids (szent)
honapot (valdszinlileg a zsidd naptarbdl vették), de ezt a Koran (9: 37)
betiltotta:

,Az elhalasztas [a Szent Honapra korlatozas] noveli a hitetlenséget és még
rosszabb uUtra vezeti azokat, akik eleve hitetlenkedtek. Egyik évben
torvényként tisztelik, a masikban pedig nem tisztelik torvényként a szamot,
melyet Allah térvénytelenné nyilvanitott...”

vallasi célokat szolgal, nem mez6gazdasagi és adminisztracios célokat

Szolaris naptar

a meghdditott tertletek naptarait atvették adminisztracios célokra
f6leg Julidan-naptar, de lehet mas is



Népi csillagaszat 2:
A zodiakus

Hold alapu: a Hold minden nap mas
,Csillagképben” tartézkodik = 28

A hazak: egy-egy csillag, vagy csillagok
szUk csoportjai

Valdszin(lleg indiai eredetd

Néhol szétosztottak a szolaris év mentén:
27 db 13 napos és 1 db 14 napos iddszak
(0ssz. 365)

Néhol hasznaltak az allatov 28 egyenld
részre torténd osztasat is

De asztroldgiaban inkabb a gorog eredet(
12 zodiakus jelet vették figyelembe
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sharatan
butayn
thurayya
dabaran
hag‘a
han‘a
dhira’
nathra
tarf
jabha
zubra
sarfa
‘awwa’
simak
ghafr
zubdnan
iklil
qgalb
shawla
na‘a’im

balda

sa‘d al-dhabih

sa‘d bula'

sa‘d al-su‘ud

sa‘d al-akhbiya
al-fargh al-muqaddam
al-fargh al-mu akhkhar
hatn al-hut

By Arietis

£ d p Arietis
Plelades

v Tauri

A ' * Orionis

y & Geminorum

o B Geminorum
&y 6 Cancri

k Cancri, A Leonis
£y n a Leonis

o Leonis

f O Leonis
Bnyde Virginis
a Virginis

1 k A Virginis

a B Librae

f 8 n Scorpii

o Scorpi

A v Scorpii

o ¢ 14y 0 & n Sagittari

o B Capricorni

i e Aquarn

¢! Capricorni, p & Aquarii
vy 1 { n Aquari

% P Pegasi

o y Pegasi

B Andromedae



Népi csillagaszat 3: A csillagok

* Csillagnevek: sokat orokoltiink (Aldebaran, Altair, Vega, stb).
Részben sajat nevek, részben gorog és egyéb nevek forditasai

* Legfontosabb csillagcsoport: Pleiadok

utolsé hajnali nyugvasa (6sz kozepe) az esOs évszak kezdetét jelenti
majusi eltlinése a szarazsag kezdetét jeloli

40-50 nap mulva hajnali megjelenése a nyari forrosagot jeloli
csomo kdzmondas kapcsolddik hozza, fontos volt figyelni
Mohammed profétahoz kotik = asztroldgiai és orvoslasi jelentGség

kiilondsen a Hold-Pleiddok egyuttallas a fontos (erre kiilon lokalis naptar
volt Jemenben)

* Acsillagokat sokszor szelekhez kotik (kijelolik, honnan fujnak a
legf6bb szelek — vallasi jelent6sége is van)

déli szél: a Canopus kelési és a Pleiadok nyugvasi helye kozott keletkezik
keleti: a Pleiadok nyugvasi és a Nagy Medve kelési helye kozott

északi: a Nagy Medve kelési és az Altair nyugvasi helye kozott

nyugati: Altair nyugvasi €s Canopus kelési helye kozott
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Népi csillagaszat 4: Asztrologia

Néha tlrt, néha tamogatott statusz (akar udvari asztrolégusok)
— idegen eredetl, nem a Koranbdl ered

— eretnekség azt allitani, hogy az égitestek hatnak rank

— DE: Allah akarata megnyilvanulhat az égitestekben

,Kovetkezésképpen az altalunk leirt asztroldgia a [athatd bolygdmozgasoknak és a
vilagunkban megjelend erbiknek a tudomanya, amelyet az altalanos tapasztalat és az
alapos tudas felfed a szakért6k és laikusok szamara egyarant. Ezt mutatja az erGs hdség,
hideg, nedvesség vagy szarazsag, hiszen ezek az év barmely szakaban felléphetnek,
mikor is a bolygdk megvaltoztatjak a mozgasukat vagy palyajuk egy bizonyos szakaszara
érkeznek. igy a bolygdk mozgasa, természete, és az év szakai szakadatlan hatdst
gyakorolnak vilagunkra, mint azt a tapasztalat mutatja.” (Ibn al-Szalt, 9. sz.)

Természetes asztrol.: az égitestek hatasa a természetre;
Judicialis asztrol.: az égitestek hatasa az emberek sorsara.
— Ez utobbi lehet: genethlialogia: egyéni sorsok joslasa, vagy
hemeroldgia: a kedvezb és kedvezbtlen hatasok altalaban
Kapcsolodik egy tagabb, f6leg keleti forrasokbadl orokolt okkult
hagyomanyhoz (jovendémondas, magia, alkimia, stb.)
- az égitestek mindennel kapcsolatban vannak



Népi és matematikai csillagaszat
hataran 1: a holdnaptar kovetése

A honap az ujhold elsé alkonyati megpillantasaval kezd6dik

Legfontosabb hénap: Ramadan (szent honap), a b6jt honapja
Voltak kiilon erre szakosodott megfigyel6k és kapcsolddd gyakorlatok

Alapban ha a Hold legalabb 48 perccel kés6bb nyugszik, mint a Nap, akkor
|lathato, egyébként nem. De a valésagban bonyolultabb:

Nap-Hold tavolsag, horizont feletti magassagok, horizont lokalis jellege,
stb. befolyasolja

Erre szulettek komplikalt matematikai javaslatok (pl. al-Hvarizmi), ill. ezek
alapjan tablazatok

Ennek id6pontja lokalisan valtozik: foldrajzi hosszusagtodl és szélességtdl is
figghet az els6 megpillantas estéje, ezért nem volt egységes naptar

— mai javaslat: legyen mindenutt a mekkai lathatésagra vonatkoztatva



Népi és matematikai csillagaszat hataran 2:
a napi imak szabalyozasa

Az 5 napi ima ideje arnyékokkal és fényességekkel van definialva

(Ez egy meghatarozas, de tobb verzid is van.)

napnyugtai ima ideje: a Nap lenyugvasa utan kozvetlenul

esti ima ideje: az esti sziirkulet kihunyasa utan az éjszaka els6 harmadaban

reggeli ima ideje: a pirkadat els6 fénye !

7
és a napfelkelte kdzott -,Q\_
déli ima ideje: a Nap delelése és azon
id6pont kozott, amikor a bot arnyéka
minusz a bot minimalis (déli) arnyéka
egyenld a bot hosszaval

délutani ima ideje: a déli utan kezdédik,
és akkor végzédik, amikor a bot arnyéka
minusz a déli arnyék hossza egyenl6 a bot
hosszanak kétszeresével




(A muszlim nap a napnyugtaval kezd6dik)

Ezt eleinte megfigyelés alapon végzik, de ez is targyalhatd és targyalando a
matematikai csillagaszat szamara

A fenti id6pontok lokalis jellegliek: foldrajzi szélességtdl fligg (legalabb)

Al-Hvarizmi: Bagdad szélességére - 9-10. sz.: tdblazatok, hogy lehet a
szélessegbdl kiszamitani az id6pontokat

13. szazadra megjelennek a professzionalis csillagaszok a mecsetekben:
eszkozoket készitenek, szovegeket irnak, tanitanak, és megmondjak, mikor
legyen ima

Kés6bb: altalanos probléma a helyszin és a nap id6pontjanak 6sszefuggése
objektumok jarasa (Nap magassaga) alapjan = minden nagyobb varosra
kiilon tablazatokat szamolnak

Ehhez m(szereket is hasznalnak: asztrolabium, kvadrans, stb.

Meg ma ilyesmi képleteket:

A(T) = L Arccos (

sin(arccot(t + tan(L — D))) — sin(L) % sin{D})
15 |

cos( L) * cos( D)



Népi és matematikai csillagaszat hataran 3:
az imairény (kibla) meghatérozésa

* Eleinte korulbeluli alapon:
— ENy-Afrika: a napéjegyenl8ségi napfelkelte felé
— Egyiptom: a télkozépi napfelkelte felé
— Jemen: a Sarkcsillag vagy az északi szél felé
— Sziria: a Canopus (csillag) kelési pontja felé
— lrak: a télkdozépi napnyugta felé
— India: a napéjegyenldségi napnyugta felé

e 8.szazadtdl ez a matematikai féldrajz problémaja lesz
(ez az un. csillagaszati kibla, de ezt gyakran nem hasznaltak a gyakorlatban)

— kell: koordinatak meghatarozasa
— koordinata-kulonbségekbdl az irany meghatarozasa

— vannak elvi megoldasok, és vannak ebbdl szamolt tablazatok (pl.
hosszusagi és szélességi fokonként megadva), de nincs egységes kezelés



A kibla-probléma szférikus geometriaban:
P pontbdl az E-hoz (P,) képest © szdg alatt
latszik Mekka (M) Al-Biriini megoldasa
(Kell hozza szinusz-tétel
szférikus haromszogekre...)



A matematikai csillagaszat

Zidzs: a csillagaszati mdvek altalanos tipusa, kb. 200-at ismerlink

Eleinte indiai és perzsa, kés6bb
tulnyomorészt gorog forrasokbal
(Ptolemaiosz tablazatai a minta)

Efemerisz: Nap, Hold, és bolygd
poziciok minden napra
Csillagkoordinatak: egyenlit6i vagy
ekliptikai vagy mindkét KR-ben
Tablazatok: arab szamjegyekkel, de
60-as szamrendszerben

szinusz és tangens értékek egész,
fél vagy negyed fokonként, 3 jegyre
(= ez kb. 5 decimalis jegy lenne)

Modellek pontositasa (eleinte a
Nap, majd a Hold, kés6bb bolygdk)

Tipikus szerkezet:

kronoldgia

trigonometria

szférikus csillagaszat

Nap, Hold, bolygdk kozépmozgasai
Nap, Hold, bolygdk egyenletei
Hold , bolygdk kitérése az ekliptikatol
bolygdk allé helyzetei

parallaxis

Nap és Hold epiciklusai

Hold és bolygdk lathatdsaga
matematikai foldrajz

uranometria (csillagtablazatok)
matematikai asztrologia



X

* Perzsa, kb. 780-850, Bolcsesség Haza
 Matematikai munkak

— Az indiai szamjegyekkel valo szamitasrol (L: Algoritmi de numero Indorum)

e az arab/indiai szamiras legf6bb forrasa Eurdpa szdmara

* az ,algoritmus” szo forrasa: a szerz6 nevének latinos torzitasa
(Latin szovegek: Dixit algorismi... - Ezt mondta al-Hvarizmi...)

— Mennyiségek 6sszerakasa és egyensulyozasa (L: Liber algebrae et almucabala)
* az algebra torténelmi alapmuve, szamitasok elsé- és 2.foku egyenletekkel
* az eurodpai algebrai hagyomany is ebbdl ered (késébb)
e az,algebra” sz6 a ml elsé szavanak (al-dzsabr) latinos torzitasa

* Foldrajzi munka: A Fold latszo alakjaral
— fb6leg Ptolemaiosz alapjan, de néhol pontosit rajta (pl. Foldkozi-tenger hossza)
— szélességek és hosszusagok tablazata, ,id6jarasi zonak” szerint
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Az algebrai alapm egy-egy oldala kéziratos valtozatban, ill. arab nyomtatasban



* Csillagaszati zidzs is fennmaradt

kb. 37 fejezet, 116 tablazat
alapvetéen Ptolemaioszbdl indul ki

az els6 olyan munka, ami tulmegy
az orokolt tudas 6sszefoglalasan:
pontosit, Ujraszamol

viszonylag kevés elmélet, féleg
szamitasokat tartalmaz
naptarszamitasi és asztrologiai
célokat szolgal

trigonometriai tablazatok: hasznal

szinusznak és koszinusznak
megfelel6 fogalmakat geo-ban

mind az iszlamban, mint Eurépaban
nagy hatast fejt ki

a 12. szazadban forditjak latinra
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Abu |-Haszan Szabit ibn Kurra al-Harrani

Szir, 826-901, Bolcsesség Haza, latinul Tebit v. Thebit
Apolldniosz, Arkhimédész, Eukleidész, Ptolemaiosz fordito

Matek: szamelmélet (pl. baratsagos szamok keresésére egyenlet)
Csill.: A nyolcadik szféra mozgadsarol (csak a latin forditads maradt fenn)

— Ptolemaiosz értékeit Ujraszamolja és pontositja kritikus szellemben
— az év hossza 365 nap, 6 6ra, 9 perc és 12 masodperc (2 mp pontos!)

— valtozast észlelt a Nap apogeumanak hosszusagaban, de ezt a precesszionak
tulajdonitotta (pedig valddi, csak kb. akkora, mint a precesszié = 11. sz.)

— trepidacié-elmélet: szerinte a precesszio mértéke nem allandd, hanem
periodikusan valtozik (és emiatt az ekliptika hajlasa is)

» Okori gyokerei vannak a fogalomnak (Alexandiai Thedn, +4. sz.)
* tdbb korabbi pontatlan mérés 6sszevetése miatt gondolta igy
* ez kés6bb az iszlamban és Eurdopaban is népszerd, bar vitatott elmélet

— 0 is nagy hatassal van Eurdpara



Q Kis izelit6 a trepidacio-elméletbdl:
az ekliptika kezd6pontja 4 fokos sugaru kort
rajzol 4000 éves periddussal.



Muhammad ibn Dzsabir al-Harrani al-Battani

* Arab, kb. 858-929, latinul Albategnius

 Fennmaradt téle egy zidzs

— pontositja Ptolemaiosz adatait: ekliptika hajlasa, a Nap kozépmozgasa
(= a precesszid Uteme), a Nap excentricitasa és apogeumanak hosszusaga

— az ekliptika hajlasszoge valtozik (ami igaz, de kevésbé, mint gondolta, mert
Ptolemaiosz pontatlan adatabdl indult ki)

— kritizalta a trepidacio-elméletet
— az év hossza 365 nap, 5 6ra, 46 perc és 24 masodperc
— atrigonometrikus fliiggvényeket (szinusz, koszinusz (tangens, kotangens))
haromszoghoz koti a kor helyett
* Sok muszert hasznalt

— armillaris szféra, fali kvadrans, parhuzamos vonalzo, asztrolabium, gndmon,
horizontalis napora...

— észlelései nem bagdadiak, az ottani iskolaktdl fliggetlenek (vitaban allnak)

* Az eurodpai csillagaszok igen sokat idézik (a kézépkor utén is: Peuerbach,
Kopernikusz, Tycho, Kepler, Galilei...)
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Abu al-Rajan ... al-Biruni

* Perzsa, 973-1048, latinul Alberonius

« Allitdlag 146 m(ivet irt, ebbdl 95 csillagaszat és matek
— nem eldonthet6 a Fold forgasanak kérdése (bar 6 a forgas felé haijlik)

— Arisztotelész-kritika: kell |éteznie vakuumnak
—> Ari. érvei az elliptikus palyak ellen (azok feltételeznék a vakuumot)
nem allnak meg, semmi abszurd nem lenne az elliptikus palyakban (!)

— mint mindenki, § is elfogadja az asztrologia alapjait, de a pontos igény
horoszkdép-asztrologiat boszorkanysagnak tartja

— sajatos modszer a Fold méretének mérésére:

A
Egy hegytetdrdl (A) nézve a horizont (C) gy 9
tdvolsaga AC. Mivel C-nél a Idtovonal /\/ R
N\

derékszoget zar be a Fold sugaraval (r), igy
r2+ AC2 = (r + h)2, ahol h a hegy magassaga. P A
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Perzsa, 1201-1274, latinul Tusi (angolul gyakran Nasir Addim)
A Maraga obszervatoriumot a tanacsara épitették

Naszir al-Din al-Taszi

igy sok segéddel dolgozhatott, évtizedes észlelések alapjan

Vizsgalja (bar elveti) a Fold forgasanak lehetfségét

a Tejutat sok kicsi, szorosan csoportosulo csillag alkotja

A Kopernikusz el6tti legjobb bolygdmozgas-elméletek

nem hipotézisekben (jelenségek megdbrzése) gondolkodik, hanem fizikai
testek realis mozgasanak elméleteiben

egymasban gordulé (nem kozos kp-u, de nem metszd) szférakat tételez

elveti az ekvanspontot (és az excentrikus deferenst), mert fiktiv pont
korul nem lehet mozgas, csak fizikai test korul

kivaltasukra kidolgozza az un. Tuszi-par fogalmat: a nagyobb korben egy
feleakkora gordil ugy, hogy mindig érinti a keriletet és kp-ot, és
gordilésével ellentétes iranyban, egyenletes sebességgel forog =



A Tuszi-par szemléltetése
(animdcio:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/TusiCouple.gif)

- két kormozgassal kivalthato az egyenes
mozgas, igy Arisztotelésznek nincs igaza,
amikor a kett6t élesen elvalasztja egymastol
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/TusiCouple.gif

Maraga obszervatorium

* A mai Azerbajdzsan tertletén,
1259-1316

* 150 m x 350 m teruleten egy
négyemeletes, 28 m atmérgjd
torony, ill. tobb mas épllet

* 40 000 kotetes konyvtar
* Meridian-tajolasu falikvadrans,
meg egy csomo mas mdszer

* Sok tovabbi jeles tudos dolgozik
itt (,,Maraga-forradalom”)
Pl. Ibn al-Satir (1304-1375)

e A késbbbi szamarkandi
csillagvizsgald mintaképe




Egyre bonyolultabb elméletek

3,
"Q' al-Satir elméletei:

* Holdra
* Napra

. kills6 bolygokra —

* Merkurra

8ol gt ol oo ol DG i oy s s 3



Egyre pontosabb észlelések

e Szamarkandi obszervatorium, Ulug bég, 1420-1449
* Akar 60-70 csillagasz dolgozott ott
* Mudszerek:

— 3 emeletes foldrengés-biztos szerkezet
tartotta a nagy mdiszereket, 2 méter
széles ivelt arok felett forogtak

— 11 méteres szextans
— 40 m sugaru kvadrans

— 50 m sugaru meridian-iv

* Az észlelések pontossaga meghaladja a 16. sz-i eurdpai (taveso
el6tti) észlelésekét (Kopernikusz, Tycho Brahe)



A legfontosabb iszlam
csillagaszati milszerek

Eggdmb
— acsillagképek abrazolasa mellett meridian-

gydrdt is tartalmaz
- leolvashaték a csillagkoordinatak

— 126 maradt fenn (ez 1362 bdl =)

Armillaris szféra

— hasonld, de bonyolultabb: az égi korok és
mozgasok fizikai modellje

— eredetiben egy sem maradt fenn (marmint
régi), de abrazolasokban jonéhany

— allitdlag Kairdban volt egy akkora,
hogy at lehetett lovagolni a gydrdin

— (Portugalia zaszlajan is lathatd,
a foldrajzi felfedez6k emlékére =)




& Szférikus asztrolabium:
kifejezetten iszlam talalmany, az éggomb
és az asztroldbium o6tvozete

Asztrolabium:
— komplex hajlasszog-méro6 eszkoz

— effektive egy analdg szamoldgép
csillagaszati kérdések megvalaszolasara
— néhany iszlam ujitas:
— szogskala
— azimutgorbék
— horizontsik
— Egy 10. szazadi
szerz6 1000
hasznalati modjat
irja le (csillagaszat,
asztroldgia, ima,
idémeérés, kibla,
navigacio, naptar...)




Kvadrans: 90 fok alatti fugg6leges Asztrolabikus kvadrans:
szogtavolsagot mérg eszkoz rogzitett szélessegre jeldli
egy asztrolabium azimut- és
Szinuszkvadrans: Orakvadrans: id6mérésre | magassag-koreinek felét , stb.
meréleges skaldzdssal, | > korivek jelolik a Nap —> kés6bb felvaltja az
zsinor + mozgd mutato magassagat az évszak asztrolabiumot
orai mentén

—> a napra iranyitva
megallapithaté az id6
a foldrajzi szélességbdl
vagy forditva

+ vannak még
nagy, rogzitett
falikvadransok...




Naporak

* imaid6k miatt alapvet6

— erre standard, altalaban
7 1ab hosszu gndmon szolgalt
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* tobb elméleti targyalas
fennmaradt (ugyanugy, mint
a tobbi eszkozre is)

Ekvatorium, torquetum,
stb.: egyre komplexebb
analodg csillagaszati
szamitogépek...



Mdszerek
Eurépaban:

éggomb
hengeres
napora
napmdszer
kvadrans
tobblapu
napora
torquetum

Hans Holbein

A kovetek c.

';; festményén
(1553).
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(Lasd:
John North:

A kovetek titka.
Typotex, 2007)



