A’ MENNYKONEK MIVOLTAROL 'S ELTAVOZTATASAROL

VALO BOLTSELKEDES

Kerekgedei Maké Pdlt mind a kortars irodalom, mind
a mai tudomanytorténet a 18. szazad egyik legjelents-
sebb magyar természettudosanak tartja, annak ellené-
re, hogy az 6 nevéhez nem flz6dnek olyan 6nallo
tudomanyos eredmények, mint kortarsai kozil Segner
Janos Andrdséboz, Hell Miksaéhoz vagy Born Igndcé-
boz. Az egyetemek és akadémiak filozofiai fakultasai
szamdra irt, és szamos kiadast megeért logikai, metafi-
zikai, fizikai és matematikai kompendiumai, valamint
az infinitezimal-szamitas elemeit és az algebrai egyen-
letek aritmetikai és grafikus megoldasat taglalo tan-
konyvei méltan emelik a felsoroltakkal egy sorba.

A tankonyvek mellett négy fizikai disszertdcio is
ftz6dik Mako Pal nevéhez, amelyeket 1781-ben Bu-
dian egy gyljteményes kotetben is megjelentetett.
Mako disszertacioi 6sszefoglaldé dolgozatok, amelyek
széles irodalmi hattérre alapozva olyan kérdéskoroket
taglalnak, amelyek az adott korban az érdekl6dés
homlokterében alltak. A Hold légkorét, illetve annak
hianyat targyald tanulminya (De Atmosphaera Lu-
nae) csak az emlitett gyljteményes kiadasban szere-
pel. Id6ben elséként a Fold alakjaval foglalkozo disz-

A Dissertatio physica de natura et remediis fulminum német nyelven Physikalische Abbhandlung
von den Eigenschaften des Donners, und den Mitteln wider das Einschlages cimen megjelent
masodik kiadasa (Bécs, 1775).
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szertacioja (De Figura Telluris. Olomucii, 1767) [1]
jelent meg, amelynek aktualitasat az adta, hogy az id6
tajt a Fold tobb pontjan folytak mérések a délkor egy
fokdhoz tartoz6 ivhossz meghatirozasira. Példaul
Boscovich és Maire (1753) a papai dllam teriletén,
Beccaria Piemontban (1763) végzett méréseket, mig
Liesegang Ausztriaban, Stajerorszagban, Morvaorszag-
ban és Magyarorszagon folytatta vizsgalatait.

Mako6 Pal két dolgozatot is szentelt a kortars tudo-
sokat és az érdekl6d6 laikusokat egyarant foglalkoztato
elektromos jelenségek ismertetésének és magyarazata-
nak. Az els6ben, amely Révai Miklos forditasiban ma-
gyarul is megjelent A’ mennykdének mivoltarol, s elta-
voztatasarol valé boltselkedes (1781) [2] cimmel, a
dorzselektromos valamint a légkori elektromos jelensé-
gek természetének azonossiagat mutatja ki, tovabba a
villimharitok készitésének és alkalmazasinak szabalyait
ismerteti meg az olvasokkal, szamos nevezetes villam-
csapas esetleirasaval flszerezve. A masodik dolgozat
elGszor németil jelent meg Abbandlung vom Nordlich-
te [3] cimmel, és a sarki fény természetével foglalkozik.
A harom részre tagolt értekezés els6 részében nagy sza-
mu észlelési adat alapjan rész-
letes szamitasokkal azt vizsgal-
ja, hogy a megfigyelt fényje-
lenségek a FoldtSl milyen ma-
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gassaghan kovetkeztek be.
Szamitasai szerint a sarki fényt
28 és 218 mérfold (nagy tobb-
ségiikben 80 és 120 mérfold)
kozotti magassagban észlelték,
ami 213, illetve 1657 km (610
és 912 km) magassagnak felel
meg. A dolgozat misodik ré-
szében azt foglalja 6ssze, hogy
a megfigyelések szerint a sarki

nets

.

C_[) [ a g ¢ fény milyen egyéb természeti
- ' A jelenségekkel van kapcsolat-
Berfaft ban. Kiemeli, hogy sarki fény

feltinése idején az iranytd akar
tobb fokkal is eltérhet az ere-
deti iranyatol. A jelenség ter-
" | mészetét ugyan nem tudja
megadni, de Ggy véli, hogy va-
lamilyen elektromos effektus-
rol lehet sz6. A disszertacio
harmadik részében Mako atte-
kintést ad arrél, hogy koranak
természettuddsai hogyan véle-
kedtek a sarki fényrdl.

A jelen irasban Mako Pal
legnépszerdbb muvét, az ere-
detileg Dissertatio physica de
natura et remediis fulminum
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cimmel latinul irt munkat szeretném bemutatni, amely
mifajat tekintve k6zbiilsé helyet foglal el a nivos isme-
retterjeszté md és a tudomanyos dolgozat kozott. Sike-
réhez nagyban hozzijarult, hogy Joseph von Retzer,
Maké tanitvanya még a kéziratbol leforditotta németre,
és ez a német forditds el6bb jelent meg (1772) [4], mint
a latin eredeti (1773). Az elsé kiaddsokat harom éven
beliil Gjabbak kévették mindkét nyelven, ami abban a
korban is paratlan sikernek szamitott.

A bemutatds formdjain gondolkodva egy pillanatig
sem volt kétséges a szamomra, hogy ha a Bdltselkedeés
tartalmarol, szinvonalardl, korszertiségérsl viszonylag
roviden szeretnék hiteles és meggy6z8 képet adni,
akkor a szerzét magat kellene valahogy széra birni.
Eszembe jutott, hogy t6bb mint dtven éve Rényi Alf-
rédnek ennél sokkal nagyobb feladatot is sikertilt
megoldania, amikor néhany fiktiv levéllel, egy rovid-
ke koényvben olyan hihetSen és szuggesztiven rajzolta
meg a valoszinliség-szamitds megsziletését, hogy az
olvasénak az volt a meggy&zédése: ez csak igy tor-
ténhetett. Az én helyzetem lényegesen koénnyebb
volt, mert a hiteles forras 1étezik, de sokkal kisebb a
rendelkezésre all6 terjedelem.

Maké Pal kordban szokas volt, hogy a professzorok
tomor tételek és vizsgakérdések (materia tentaminis)
formdjaban 6sszefoglaltdk elGaddsaik anyagat a vizs-
gdzok szdmdra. Igy jutottam arra a gondolatra, hogy
hatha ez lesz a megfelels forma: egy fiktiv tézisgyUjte-
mény, annyi kiildnbséggel, hogy a kérdések nem a
szokdsnak megfelelGen a tételek utin, hanem egyen-
ként, azokat megelézve szerepelnek. Emellett még
egy engedményt kellett tenni, a konnyebb olvashato-
sdg érdekében a szdveget a mai nyelvhasznalathoz és
helyesirashoz kellett kozeliteni.

Mako Pal: Tételek a mennykdének mivoltdrol
¢s eltdvoztatdsdrol

Jfranklin, a’ természetnek ama’ nevezetes vizsgildja
volt az elsd, ki Amerikdban 1751 esztendSben ama’
jeles megfejtését tette a’ pardzatkornyékben 1évS folya-
déknak, és Eurdpaba atszolgaltatta. Delibard tett azutan
el8szor Frantziaorszagban hasonlatos probat, és ugyan
olly szerentsés is volt, hogy egy 40 nyomnyi magassagi
hegyes vas p6znabdl, melyet a’ szabad levegd&be felalli-
tott, és gyanta altal egyéb kozellévs testeknek kozlé-
sektdl szorgalmatosan elfogott, égi habort tdimadaskor
tizfullankokat latott kiugrani, a> mit az ember kiilom-
ben mesterséggel gyantaztatott badog tsévén szokott
tapasztalni. Ennek a’ kiilonos talilmanynak helybeallit-
tatasara red vetették magokat Delor, Nollet, Monnier,
Buffon, és mas tobbek, és gy széllvan mintegy vete-
kedve: maga a Kirdly is megbecsiilte jelenlétével azok-
nak hires prébdjokat, és tsodalta az olly ritka, és a’ mes-
terséges gyantazattal mindenben egyezd lattatokat.
Ezeket kovették Kanton Londonban, Garde Florentzia-
ban, Rikman Pétervarat, Moszkaorszdgban, Vinkler
Lipszidban, Bosze Vittembergaban, Bekkaria Turinban,
Milius és Ludolf Berolinban.
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A felh6kbdl olly béséggel meggyijtotték a’ gyantds
tizfullinkokat, hogy po6zndjoknak a’ hegyén mind
azokat a munkalodasokat tapasztaltdk, a’ mellyek ku-
lomben a’ gyantas szerszamok daltal szoktak elGadatni,
azaz a’ langot, a’ tsengetyliknek hangziasokat, a’ ru-
gast, a’ palatzk megtelést, az égettbor’ meggyullada-
sat, ’s a’ tobbit.”

1., Mi okozza a testek elektromos dllapotat?

Ha j6l megvizsgiljuk az elektromossdg hatasait,
amelytdl a villam is ered, tapasztaljuk, hogy az bizo-
nyos folyadéktél szarmazik, amely ,igen vékony”, és
mozgatas altal folyik ki a testekb&l. Azt, hogy minden
elektromosan toltott test ilyen folyadékot tartalmaz,
érzékszerveink bizonyitjak: latjuk sotétben a szikrat,
halljuk a langpattandst, kénkoves g6z szagat érezzik,
és a feltoltott testek érintésekor titést érziink.

2., Miként viselkednek a testek az elektromos
Jolyadékkal szemben?

Vannak olyan testek, amelyek feltletén és belsején is
konnyen athatol az elektromos folyadék: ilyenek az ér-
cek, a zsirtalan nedvességek, a névények, az allatok stb.
Mas testeken minden lathat6 jel nélkil nyugszik ez a fo-
lyadék, akkor is, ha sok gytlik ¢ssze benntik: ilyen az
tiveg, a porceldn, a kénkd, a viasz, a szurok és a gyanta.

3., Hasonlitsuk Ossze az elektromos folyadékot és
a kozonséges tiizet!

A tapasztalat azt mutatja, hogy az elektromos folya-
dék nem hatol 4t sem az Givegen, sem egyéb szigeteldn,
sem a levegén. Az liveget akkor sem melegiti fel és ak-
kor sem vilagit, ha az nagy mennyiségben tartalmazza.
A leveg6td] kitirtilt helyen” is lathatdé moédon vilagit,
ahol a k6zodnséges tliz el szokott aludni. A tlizzel mele-
gitett testekbe is befolyik, és ott dsszegytilik. Mindkett&
képes megolvasztani az érceket, meggyujtjia az égetett
bort, a folyadékokat kiterjeszti és elparologtatja.

4., Hogyan vdltoztathato meg a testekben levd
elekiromos folyadék mennyisége?

Ez kivaltképpen a szigetel6kben haromféleképpen
torténhet. El6szor erds, tobbszori Gtdgetéssel: tapasz-

Franklin 1752. janiusi kisérlete, amellyel igazolta a villim és az elekt-
romossag azonossagat. Bz vezetett a villamharité kifejlesztéséhez.
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talhatd, hogy az livegcserepek a szalmapolyvat ma-
gukhoz vonzzak. Mdsodszor gyenge melegitéssel: ez
okozza a turmalin, egyéb dragakovek és az olvasztott
kénké elektromossagat. Végtére a legkdzdnségesebb
mod a szigetelSknek a vezetSkon vald dorzsolése. A
vezetSkben bekovetkezik ez a valtozas akkor is, ha
mas, elézetesen feltoltott testhez kozelitjik Sket. Az
elektromos kisérleteknél jol kell vigyazni, hogy a f6ld-
del vagy mas vezetével valo érintkezést megakada-
lyozzuk. Ez tiveg, viasz, selyem és mas szigetels segit-
ségével oldhatdé meg.

5., Hogyan mutathato ki a legkori elektromossag?

Allittassunk fel szurokkal az épiilet legmagasabb
részére mintegy 12 1ab magassagu, feliil hegyes vas-
poznat. Kosstink rd keresztben egy rovidebb vaspal-
cat, annak a végébdl eresszlink le egészen a szobaba
egy lancot, amelyet minden mds testtél selyemfonallal
szigeteljink el. A lancra fiiggesszlink egy 6ngolyobist,
amelynek az atmérdije két hiivelyk legyen, tSle hirom
hiivelyknyire akasszunk fel egy vaspdlcara egy csen-
gettylt, kozéjik pedig kossiink selyemfonallal egy
borsnyi ércgolyocskat. A pézna elektromos dllapotata
csengettylszo fogja jelezni.

6., Mibol dllapithatc meg, hogy a levegd téltése
pozitiv-e vagy negativ?

Ha egy hegyes végl lancot erdsitiink a vaspdznahoz,
akkor, ha a pdzna pozitiv toltésl, a lanc végén fényes
firt lathat6, olyan mint egy fénylé ecset. Maskor ez
elmarad, de ha ujjunkkal a lanchoz értink, abbdl erds
szikra pattan ki, ami a negativ toltés jele. Egy vaspalca-
val kozelitve a poézndhoz még biztosabba tehets a ta-
pasztalat. Ha a lancon tiizes fiirtot latunk, a palca he-
gyébdl, amellyel a vaspdznat megérintjik, csillagocska
pattan ki, ha pedig a lancon tlinik fel a csillagocska
(ami a negativ toltés jele), a palca odakozelitett hegyé-
bél flrt fog kipattanni. Lichtenberg gyantaval kiilonbo-
z6 vastagon bevont badogtinyérokat vett, és azokat
behintette igen finom burgundiai szurokporral, tiszta
kénkével, gyantaval, sirkanyvérrel (cindber), nadméz-
zel, likopodiummal. Ha ezekre elektromos szikrat titott,
a keletkezett nyomokboél megallapithatta, hogy pozitiv
vagy negativ tdltéstsl szarmaztak-e.

7., Hogyan hat az elektromossdg a vizre? (Beccaria
kisérlete)

Vaspdlcara kossiink egy lancot és a linc végére te-
gylnk egy j6 nagy vizcseppet! Tegyunk ald egy vizzel
telt badogedényt tigy, hogy a csepp egy hiivelyknyire le-
gven a viz felszine felett! Toltsiik fel a lancot elektromos-
saggal! A vizcsepp megnyulik, mint egy kis oszlop és az
edényben levé viz is felpaposodik. Ha tiit kdzelitiink a
lanchoz, vagy megérintjiik, az oszlopocskak megrévidiil-
nek, majd visszanyerik eredeti cseppalakjukat.

8., Mi térténik akkor, ha szigetel6 vagy gyiilékony

anyagot, vagy vékony fémet ér az elektromos szikva?
Ha jol feltoltott leideni palack kampdjara egy vizzel

vagy kénesével megtoltott kis, vékony tiveget akasz-

tunk, és egy olyan fémpalcaval, amely a palack kilse-
jével érintkezik, a kis iveghez kozelitiink, az elektro-
mos szikra 6sszetori az iveget.

Tekerjlink puskaport papirhengerbe, szirjunk a két
végébe egy-egy vasdrotot, és slissiik ki rd az elektro-
mos palackot! A puskapor langra lobban. Ha tivegcsé-
be tessziik a port, akkor az tdbbnyire kozépiitt gyul-
lad meg, és az Uveg széttorik. Vékony drottal mindig
sikertl a kisérlet, de ha vastag palcat haszndlunk, az
fel sem melegszik.

Két tivegtdbla koézé helyezziink egy aranylevelet,
majd a tablikat jol Osszeszoritva slsstink ki rd egy
elektromos palackot! Az arany nem csak elolvad, ha-
nem mésszé is valik, és az liveget barsonypiros fol-
tokkal megjeldli, amelyeket azutan semmiféle vilasz-
tovizzel ki nem lehet venni.

9., Hogyan bizonyithatjuk, hogy a villamcsapds képes
a vastargyakat mdgnesessé tenni?

Tegylink egy vékony tit észak-déli iranyba, és siis-
stiink ki 14 néhany elektromos palackot, majd tegyik
vigydzva, hogy el ne siillyedjen, viz felszinére! Be fog
allni észak-déli irdnyba, mégpedig tigy, hogy az a
vége, amelyet a szikra ért, sziintelen délre néz. Ha
masodszori kistitésekkel a masik végét lttetjik meg,
akkor az a vége fog déli iranyba nézni.

(,En e végre egy hizasnyi vastag dréttal szoktam
élni, és mindig azt tapasztalom, hogy att6l a résztdl,
amelyet a szikra ért, az iranytd déli sarka elfordul” —
irja Mako.)

10., Miképpen vélekedbetiink arrol, amit a Lanyiban
tértént hires esetrol mondanak, marmint, hogy
a villam a szent Bibliabol vett széveget nem éri?
Vegylink két nem til hosszi szot, amelyek kozil
az egyik piros, a masik fekete bettikkel legyen irva!
Tegyuk egy vékony, fehér, tiszta gyolcsra, és tegylik
két réztabla kozé, amelyeknek a széle a szavak szé-
leivel egybeesik. A réztiblakat szoritsuk két liveg
vagy fatabla k6zé, és siissiik ki ra tdbbszor az elekt-
romos palackot. A fekete bettk rd lesznek nyomva a
gyolcsra, a vorosek pedig nem, vagy csak nagyon
halvanyan. A kiilonbség oka abban van, hogy a
konyvnyomtatok fekete festéke olajbol, terpentinbsl
és korombél 4ll, mig a vordés miniumbol, ami mésszé
lett érc.

11., Miként bizonyithato, hogy az elektromossag
atfolyik az ttjaba esé féemeken?

Vegylnk két kis lancot, az egyiket csatlakoztassuk
az elektromos palack kilss, a masikat a bels§ fegy-
verzetéhez! Egy csészébe tegylink vizet, ennek a fel-
szinére tegylink egy ezlstlevelet, amelynek a széle az
egyik lanchoz ér, a masik lanc végét helyezziik a csé-
sze szemkozti szélére! Ha a palack megtelik elektro-
mossaggal, a két lincvég kozott az eziistlevélen at
megy végbe a kistilés, és kdzben a levél megolvad.

Egy szaraz Givegpalack szdjara tegyiink egy harom
hiivelyk 4tmér6jl 6ngolyot, és fiiggessziink folé egy
borsnyi golyocskat tigy, hogy éppen érintkezzenek!
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Ha a nagy golyot feloltjik elektromossiaggal, az a
kis goly6t néhany hiivelyknyire eltaszitja magatol.
Kozelitstink egy vas arral fél labnyira a nagy goly6-
hoz, az elvesziti a tdltést, és az eltaszitott golyocska
ismét visszaesik. Ha tompa fémtarggyal probalko-
zunk, akkor azt igen kozel kell a golydhoz tenni,
hogy ugyanazt a hatast elérjik. Ha valakinek kétsé-
gei volnanak, hogy valéban elszivja a goly6 toltését
az ar hegye, az vegye ki a fanyélbél, szuarja bele tisz-
ta viaszba, majd igy kozelitse az 6ngolydhoz! Bar-
mennyire kozeliti is az ar hegyét a golydhoz, az
megérzi elektromos dllapotat. Am, ha az ember ujja-
val megérinti az 4rat, a golyocska azonnal visszaesik
az eredeti helyére.

Ha ugyanerre az 6ngolyora egy tit erSsitlink, vagy
homokkal beszoérjuk, akkor sohasem sikeriil olyan
mértékben feltolteni, hogy a kis golyoét eltaszitsa ma-
gatol, mert a td hegyén, vagy a homokszemcsék élein
elvesziti a toltését.

Készitsink sdargarézbdl egy hajlott palcat, az egyik
vége legyen hegyes, a masik végz&djon gdbmbben!
Kozelitsik a gdmbot az elektromos palack kampéja-
hoz, a hegyét pedig csak messzirdl a palack kilsejé-
hez! Lassanként, kistlés nélkil kitiriil a palack, és a
csticson tlzfurtot latunk. Ha pedig a palca mindkét
vége gdbmbben végzddik, mindkét végét egészen ko-
zel kell tenni az elektromos palack nyakiahoz, hogy
kisiilést tapasztaljunk, ami nagy csattandssal fog jarni.

12., Miképpen mutathaté be, hogy a mennyké azon
az tton jar, , melyben legkevesebb az ellenerélkédés”?

Tegylink egy vastanyérra viaszgolyocskakat tgy,
hogy a kozéppontjaikat 6sszekots szakaszok kiilon-
boz6 sokszogeket alkossanak, de a golydcskak olyan
tavol legyenek egymastdl, amelyet az elektromos ha-
tas konnyen legy6z. Tartsuk kézben a tanyért, és ko-
zelitsiik az elsé golyohoz az elektromos lancot, az
utolsét pedig érintsik meg az ujjunkkal. A golydcs-
kakbol kipattané lingok jol mutatjdk ,a mennyk&nek
tsavargd szaladasat”. Ugyanezt szépen el§ lehet adni
agy is, hogy valami cifra tivegtdblara olyan hajlasok-
kal és csavarasokkal aranyleveleket ragasztunk, ami-
lyen Gton a mennykdévet szoktuk latni villimlani. Siis-
stk ki a palackot az aranylevelekre, a szikra kovetni
fogja az arany gbrbe Gtjat, nem szalad egyik szeglet-
bél a masikba. Ugyanez mutathaté be egy olyan lan-
cocskaval, amelynek a karikai valtakozva szarubol és
vasbol vannak, és kilonboz8 alakara hajtogatjuk,
majd kisttjiikk ra az elektromos palackot.

13., Milyen probatételek tanisitjak, hogy a begyes
targyak sokkal konnyebben magukba sziviak,

vagy kibocsdatjak magukbol az elektromos folyadékot,
mint a tompak?

Fliggessziink fel az elektromos lanctdl mintegy két
lab tavolsagra egy ongolyot. A lancra erSsitsiink egy
tdt tgy, hogy a hegye a goly6 kézéppontja felé mu-
tasson! A tibdl lathat6 tavolsdgra kicsapd tlzfiirt gy
megtolti a golyot, hogy abbdl szikrat kelthetiink. Ha
ugyanahhoz a golyohoz kézben tartva kozelitjlik elég
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messzirél a tlt, annak a hegyén csillag latszik és a
golyd lassan elveszti a toltését.

Ha egy ongolyobis két td hegye kozott fligg, ame-
lyek kozil az egyik a lancbaél all ki, a masik a f61dbdl,
és a goly6 meg a tik végei kozott egy-egy hiivelykuijj-
nyi a tavolsdg, az egyiken flirtdt 1t az ember, a masi-
kon csillagot, a goly6 kdzepe pedig a toltés semmi-
lyen jelét nem mutatja.

14., Hogyan magyardzta prébatétellel Franklin,
hogy a begyes targyak leszivjak a felhokbsl
az elektromos folyadékot?

Sodrott selyemzsinérra felfliggesztett egy fontolot.
A fontold rad hosszabb volt két 1abnadl, a réz mérleg-
tanyérok, amelyek selyemzsinéron logtak, egy labnyi-
ra voltak a foldtsl. Az elengedett mérleg szabadon
korbeforgott a zsinéron. Az egyik tinyért feltdltotte
elektromossiaggal, a foldbe pedig leszart egy tit,
amelynek gébmb volt a végén, és amely folott a tanyé-
rok forgds kozben sziikségképpen elhaladtak. Vala-
hanyszor a feltdltott serpenyé a td folé ért, mindany-
nyiszor lebillent, és amikor kell6en megkdzelitette,
szikra pattant a td és a serpenyd koézott. Azutdn egy
vascstcsot tett a tlre, amelynek a hegye a serpenyd
felé iranyult. Ez mar messzirSl magaba szivta a serpe-
nyé toltését, és az tobbé nem is billent le a td felé.
Még akkor sem, ha a vascsticsot gy helyezték a tlre,

hogy a hegye lejjebb legyen a td gombjanal.

15., A szabad természetben milyen tapasztalatok
mutatjak a légkori elektromossdg jeleniétét?

Bizonyos, hogy az Giveg, a porcellan és mas, elekt-
romos szigetelS testek az éjjeli harmat altal igen meg-
nedvesednek, mig az elektromossiagot vezets testek-
r6l, féképpen pedig az ércekrdl a harmat azonnal
elveszni latszik.

Du Fay megfigyelte, hogy a harmat tobbnyire a
kristalyra rakédik, de mar a jol kisimitott ércre egy
cseppecske sem ragad. Annak igazoldsira, hogy a
harmatot nem az érc emészti el, készittetett két tol-
csért, az egyiket cinnbdl, a masikat kristadlybol. Az
elsét kristadlyedényre, a masikat egy cinnedényre tette,
mindegyik edénynek szoros nyaka volt, emezen min-
denkor harmatot tapasztalt, amazon pedig soha.

Készittetett az el6z6khoéz hasonld badogtolesért is,
ezt bemdazolta égettbor altal felolvasztott macskaméz-
zel, és olyan edénybe tette, amelyet hasonléan gumi-
val bekent, és emezen kevesebb harmatot észlelt,
mint azon, amelyen a kristalytolcsér allott.

16., Miként hat a dombori tivegkristdlyon kivalo
vizcseppek mennyiségére azon lap anyaga, amelyre
az tivegkristalyt helyezztik?

Du Fay vett két gombolytire koszortltetett kristalyt,
olyat, mint egy-egy 6raliveg. Az egyiket eziist lapra, a
masikat porcellan lapra tette, és azt tapasztalta, hogy
azon Otszorte, vagy hatszorta is kevesebb harmat volt,
de csak a kozepén tuszott, a széleken kicsinyebbek
voltak a cseppek, és a széle teljesen szdraz volt. Ugy,
mintha az ezlst a harmatot elvilasztotta volna.
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Franklin villimhdaritoterve és a villimhdaritoval felszerelt, kész éptilet.

17., Hogyan magyardzbatok Du Fay tapasztalatai
a ktilénbéz6 anyagi tablakkal?

Osszetett két tablit, amelyek koziil az egyik rézbél,
a masik Uvegbdl készilt, és mindig azt tapasztalta,
hogy emezen b&ven volt harmat, amazon pedig igen
ritkdn. S6t amikor a két szelet folébe tivegtablat is tett,
az a tabla, amely az tivegszeleten volt, harmatos lett, a
masik pedig harmat nélkil valé volt.

Nyilvanval6, hogy ezeknek a latvanyoknak az ere-
dete a légkor elektromossagdban van. A testekben
mindentitt meglévs elektromos g6z a meleg és a hi-
deg miatt killonb6z6 valtozdsoknak van alavetve, és
mivel ez a g6z a harmatban és az ércekben a leggyor-
sabb, ugyanazok a valtozasok torténnek a harmatban,
mint az ércekben. A harmatcseppek nem ragadnak az
ércekre, mert azonos elektromos dllapotban vannak.
Az ivegben, porcelanban, és minden mas szigetel§
testben nehezen valtozik az elektromos folyadék,
ezért ragadnak rdjuk bdségesen a harmatcseppek,
mivel ellentétes elektromos dllapotban taldljak a teste-
ket. Ugyanezért lepi be hideg éjjel az ablakiveget a
para, az 6nt viszont nem. Altaldban az é&jjeli nedves-
ség mindig jobban nedvesiti a gyapjut, sz8tt, posztot
és mdas szigetelSket, mintsem a kezet, arcot és mas
vezetSket.

18., Hogyan mutatjik meg a noévények a légkori
elekiromossag jelenlétét?

Sok paldanta nyilvanvalé médon mutatja meg a lég-
kori elektromossiagot, az ambrus, a tamarinda, az
oenothera, az archirantes és masok, kivalt, amelyek
nyilé virdgot teremnek, amelyek napkeltekor kinyil-
nak, estére pedig be szoktak borulni. Hasonl6képpen
a lenfonadl is, amely egy elektromos lancon fligg, és ha
elektromossa valik, felfejtddik, ha pedig elveszti az
elektromossagat, ismét Osszeall.

Még ennél is jobban kimutatjdk az élSpalantak
(sensitiva), amelyeknek a leveleit még nappal is, ha
ujjunkkal megérintjiik, lestllyednek, mivel az érintés-
t8l elvesztik a toltésiiket. Ha ezek a palantik nap-
nyugtakor elektromossa valnak, amikor a széles leve-
lek mar csiiggedten l6gnak, és akkor érinti meg az
ember, ezek a levelek még jobban lestillyednek. Eb-
bél kitetszik, hogy az elektromossag élteti Sket. Ah-

hoz pedig, hogy elektromosan toltdttek maradjanak,
el kell valasztani a f61dtsl, az a das nedvesség valaszt-
ja el ket amelyet nappal kiizzadnak.

19., Milyen kapcsolatban van az esé és
a felbbszakaddas a légkori elektromossdaggal?

Ezek bizonyosan a légkori elektromossaggal van-
nak kapcsolatban, mert ha az elektromos folyadékkal
telitett felh&, ha a hegynek utkozik, arra kionti az
elektromos folyadékot, miként a kdzonséges tiizet is,
ha a hegy valamivel hidegebb. Ezért a paracseppek,
megfosztva az elektromossagtdl megsziinnek taszitani
egymadst, 0sszedllnak, és megnedvesitik a hegyet har-
mat vagy esé formajaban, attél fliggéen, hogy gyen-
gébb vagy erésebb taldl lenni az elektromossag, amint
lassabban vagy gyorsabban esik a hegyre a felh6bdél.

20., Miképpen magyardzhaté a hopelybek kis
Joltocskainak egyforma alakja, amikor a levegében
talalbato vizrészecskék rend nélkiil mozognak?

Vegylnk t6bb, mintegy négy hiivelyknyi lenfona-
lat, fliggessziink mindegyikre arannyal befogott viasz
golyodbisocskakat, a végiikon kossiik dssze mindegyi-
ket, és akasszuk egy elektromos lancra! A fonalak
anndl jobban ellokédnek egymdstél, mennél eleve-
nebb az elektromossig munkdja. Azonban a golyok
kozott mindig egyenld tavolsag lesz, és egyike mindig
a koézéppontban marad, tigy, hogy a tébbi szabalyos
sokszdget alkot. Ezek a golydbisok nem kevés hason-
latossdgot mutatnak a pdra részecskékkel, és mivel
egyedil a szabdlyos hatszoget foghatjadk kozre mas,
hasonlé hatszogek, ebbdl kovetkezik, hogy a hofol-
tocskak is, amelyek eme g&zrészecskékbdl dsszedll-
nak, sziikségképpen hatszog képet mutatnak.

21., Nemelyek gy vélik, hogy az égi elektromossdag
nem elegend?d a tapasztalbaté mértékii hatdsokat
okozni. Azt mondjak, hogy egy fondl, ha mindentitt
dordg is kdrben az ég, nem tér el 30°-ndl jobban
a fiiggdlegestdl, holott mesterségesen elektromossa téve
40°-ra is elbajlik. Hogyan vélekedjiink errdl?

Téves az a kovetkeztetés, hogy az égi elektromos-
sag gyengébb, mint a mesterséges, mert annak gyen-
gébb lesz az ereje a fonalban, mivel az elektromos

WIRTH LAJOS: A MENNYKONEK MIVOLTAROL 'S ELTAVOZTATASAROL VALO BOLTSELKEDES 49



testek tavolabb esnek, amint ez magatdl is nyilvanva-
16. Mivel pedig a fonal az elektromos linchoz igen
kozel van, és annak parazatkornyékébe mélyen elme-
ril, ezért nem kell csoddlkozni, ha a fonal ilyen kozel-
r6l a gyengébb erével is jobban megtelik, mint az égi
elektromossidgnak sokkal nagyobb erejével a felhék
szokott tavolsagabol.

22., Mit tartsunk arrcl az ellenvetésrol, hogy

a fegyverzettel nem siritett, vagy az 6gi
elekiromossagnak nincs olyan ereje, mint annak,
amely a mennykével lecsap?

A felhSk, hatalmas méretiik miatt, nagyon nagy
b&ségben tartalmazzak az elektromos folyadékot, ami
sUrités nélkil is képes igen sebesen kitlitni. Ezzel kap-
csolatban emlitsitk meg Volta Gr nevezetes kisérletét.

O eziisttel befogatott 12 hengert, amelyek mind-
egyike 6 hiizdsnyi vastag, 8 nyomnyi hossza volt, és
harmat-harmat a végeikkel tgy foglalt egybe, hogy a
tengelyeik egyenesen allottak besztrva. Kovetkezés-
képpen négy sor hengert kapott, mindegyiknek 24
labnyomnyi hosszaval, ezeket felaggatta selyemzsi-
norral egyenld tavolsagokra, mindegyik kézott harom
labnyomnyi lirességet hagyvan, és egy vas vesszSt tett
keresztbe rijuk, Ggy, hogy Osszesen csak egy koz15-
vesszSt tegyenek ki, amelynek a hossza 96 ldbnyom.
Ezutdn a szoba ablakdn egy hosszt vasdrotot enge-
dett le egy néhany sziz ldbnyira levé kitba. A drét
egyik végét egy személy tartotta, kozel dllva a kozI6-
vesszGhoz, a kit szajan egy masik ember allt, aki ket-
tészakitotta, egyik végét a jobb, a masikat a bal kezé-
ben tartotta. Az aki a szobdban a drét végét fogta, a
masik kezével a kozlSvesszébdl flirtot stttetett ki,
amely a dréton leereszkedett, hogy mindkét ember
olyan elektromos titést kapott, hogy a leydeni palac-
kot a testiikon érezték kisiilni.

23., Volta dr kisérlete alapjan
hogyan érthetjiik meg

a felbékben levG elektromos
Jolyadék mennyiségét

és erejét?

Vegylnk felhét 900 nyom-
nyi hosszinak, 1800 nyomnyi
szélesnek, és 90 nyomnyi vas-
tagnak. Ennek a helyén el
lehetne helyezni 1000 henger-
sort, amelyeknek a hosszasa-
ga 9000 nyom volna, és mind-
egyik sor egymastol 9 nyom- :
nyira allna. A tapasztalat sze- =%
rint az ilyen henger annyi
elektromos folyadékot foglal
magiban, mint 4 négyzethii-
velyk a fegyverzett tivegbdl,
minden ilyen sor egy négyzet-
labnyival volna egyenértékd. L
Kovetkezésképpen az ezret
egybevéve ott mar temérdek
elektromossdg van egylitt, és
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mégis, kétségkiviil sokkal tobbet foglalna magiban a
felhs, mint az egymastdl kilenc nyomnyi tavolsagra
levé hengersorok. Tehat a mennykének az egész ha-
tasdt a kozl6vessz8k természetébdl is kikovetkeztet-
hetjiik, anélkil, hogy a fegyverzett palackokkal valé
hasonlatossagot kellene a felhékben keresni.

24., Miként tudjak az elfolyato eszkézcék, réviden
elfolyatok, a hazakat, tornyokat, kastélyokat, hajokat
a mennykdécsapastol megoltalmazni?

Nem szabad elfelejteni, hogy kivaltképp a hegyes,
kiallé testek az elektromos folyadékot a felh&kbdl
lehtzzak, vagy ellenkezéleg, a foldbsl a felhékbe
juttatjak, agy, hogy az sehol nem gytlhet 6ssze na-
gvobb mennyiségben, és sehol nem okozhat oly nagy
utéseket, mint amikor nincsenek csatornai. Miként az
elektromos palack sem telhet meg soha, ha olyan el-
folyatot alkalmazunk, amelyen az elektromos tiz a
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palack kiilsé feliiletérdl a belsére lassan atfolyhat.

25., Hogyan bizonyithatjuk be, hogy az igen vékony
ércdrotok is hatalmas mennyiségii elektromos
Jolyadékot képesek elvezetni?

Futtassuk meg egy konyv kotését a kiilsé szélén
arannyal, olyan finoman, ahogy csak lehet. Ha a meg-
futtatott rész nem tesz ki egy négyzethiivelyket, a
stlya alig nyomja egy szem egy harminchatod részét.
Probaval megbizonyosodhatunk réla, hogy ot nagy
palackot minden sérelem nélkil 4t tudunk stitni rajta.
Ezért, ha egy vasdrotnak a vastagsaga egy hiivelyk
negyed része, otezerszer tobb ércet foglal magaban,
mint az arany, ezdltal huszondtezer olyan palackot
lehet rajta keresztil kisiitni, és ezek bizonnyal tobb
elektromos folyadékot bocsdjtanak ki, mint amennyit
egy maganyos felhd magaban foglal. Ha a drét vastag-
saga fél hiivelyk, ezen a csatornan mérhetetlen meny-
nyiségi elektromos folyadék fog elfolyni. (Maké: ,En

Giuseppe Toaldo fémek vezetésérdl irt konyve, Velence, 1774.
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egy nyolc négyzetldbnyi felileten 6sszegyilt elekt-
romos folyadékot egy rézdrottal szoktam elfolyatni,
amely nem olvad meg, noha nem vastagabb egy hu-
velyk tizenketted részénél.”)

26., Hogyan kell a biztonsdgos elfolyatokat
kialakitani?

Hogy a villamcsapas veszedelmét eltavoztassuk az
éptiletekrsl, azokra néhany 14b magas vaspoznat alli-
tunk fol. J6, ha a pézna egyenes, hogy az elfolyaté
tobb folyadékot ne szivjon magdba, mint amennyit
veszedelem nélkil el tud vezetni! Ahogy Stanley
ajanlja, a talpat akar faba vagy mas anyagba is bele-
verhetjik, csak a fels6bb része a vasvessz6tSl egész a
foldig a vasvessz8 egyenes, toretlen folytatasa legyen.
Ahol pedig a péznat a tetébe erdsitik, meg kell erdsi-
teni vékonyra kalapalt 6nlemezzel, amely azt koril-
fogja, és vaskarikaval mindenfeldl j6l hozza kell szori-
tani. Magat a vasvessz6t is ugyanolyan karikaval a
poéznahoz jol hozza lehet kapcsolni. Ha a kémények
kozel vannak a fedél tetejéhez, és elég magasak, jobb
azokhoz kotni a péznat. F8képpen arra kell vigyazni,
hogy az épiiletnek semmi része, vagy a kémény az
elfolyatondl magasabban ki ne dlljon, mert ilyenkor a
védelem gyakran hatastalan.

27., Franklin Benjamin volt az elsd,
Philadelphidaban, aki a mennykd elfolyatokat
Jedelekre kezdlte felallitani. Kik voltak azok a neves
Jérfiak, akik Europaban kovelték a példajat,

és hol allitottak fel az elsd elfolyatékat?

Divits Prokopius premontrei szerzetes Franklin
talalmanyaval egy egész nyaron at megoltalmazta a
mennyk&tSl Preditz  lakosait Morvdban. Hasonlét
emeltetett fel Beccaria a Valentini palotan, Turin mel-
lett. Fontana apat Gr nemrégen allitott fel a nagyher-
ceg engedelmével egy mennyké elfolyatét Florencia-
ban, Livornumban, Siendban, és egyéb varosokban.
Hamburgban az 1769. esztendSben dllitottdk fel az
elsé elfolyatét Szent Jakab tornyara, azutdn mds tor-
nyokra, puskaportarté hiazakra, és mas nagy nyilva-
nos épltiletekre.

»A Budai Kirdlyi Oskola Mindenesség Palotdjira
feltétetett 1777. esztendSben. Maga a mostani Felsé-
ges Tsaszar Béts kortil a portartd épuleteket, azutin
az Eugénius Palotdjat is a kiilviroson ugyanazon és a
kovetkezends esztend&ben ily szerszammal felfegy-
vereztette.”

Londonban a Kirdlyi Tudoés Tarsasdg az 1772, esz-
tendében Cavendisht, Watsont, Franklint és Robert-
sont a mai napig szerencsés kovetkezéssel rendelte 6t
porhaz felfegyvereztetésére. Ugyanaz a Tarsasag va-
lasztotta még az 1769. esztendSben Franklint, Can-
tont, De Lavalt, Watsont és Wilsont, hogy a Szent Pal
székesegyhdz magas tekeboltjit felfegyvereztessék.

28., Milyen anyagokat alkalmazzunk az elfolyato
eszkozok készitésére?

A drétok, amelyek a mennykd taplalé folyadékat
elnyelik, rézbdl legyenek, mert ha vasbol lesznek, azo-

kat a rozsda megfogja, és akaddlyozzak az elektromos
folyadék szabad folyasat. A sargaréz drétok nagyon
torékenyek, ha ki vannak téve a nyari meleg hatdsanak,
és a valtozo levegd viszontagsiagainak. Ezért mondot-
tuk elébb, hogy a csillag, amit a pézna hegyébe szok-
tak tenni vagy rézbdl legyen, vagy erdsen be legyen
aranyozva, hogy a rozsda meg ne fogja!

Ha a drétok igen vékonyak, kéonnyen megeshet,
hogy az elektromos folyadék ereje altal vagy megol-
vadnak, vagy félbe tornek, és a kozelikben levé tes-
tek konnyen meggyulladnak. Tehat altalaban inkabb
vastagabb drétot vegylink! De mivel tdbbszor tapasz-
taltdk, hogy a vékonyabb drét a légkodrbsl a tlizet
messzebbrdl leszivia magdba, és gyorsabban elfolyat-
ja, ezért tandcsosabb vékony drétokbol dsszefont ko-
telet alkalmazni. Ezeket a drétokat nem kell beépiteni
a falba, hanem kivilrél fiiggjenek szabadon, mert a
beépitett drotokon lefolyd elektromos folyadék a fala-
kat megrepeszti. A drotot az elfolyatotdl olyan helyen
kell elhelyezni, ahol nem sokan jarnak, az ajtoktol,
ablakoktol tavol esnek. A drotok egész darabbdl le-
gyenek, nem hajlott és egymasba foglalt tagokbol
allok. Az elfolyatok also részét legjobb valami kozel
elfolyd patakba vagy csatorndba beereszteni, ha az
nem lenne, batran meghagyhatjuk a foldnek felszi-
nén, de hegyesnek kell lennie, és az épiilet funda-
mentumatol legalabb két labnyira kell lenni.

29., Hogyan kell az elfolyatot felallitanunk, ba egy
tornyot akarunk a mennykocsapdstol megoltalmazni?

Ha a torony badoggal vagy rézzel van befedve, arra
tekintettel kell lenni, hogy a keresztet tartdé pdzna
vagy egyvégben érje a fedelet, vagy legalabb valami
vaskapoccsal hozza legyen szegezve. Az esGcsatorna-
kat pedig rézdrétokkal oda kell kotni a fedél szélé-
hez. Végul a csatornabodl efféle drétokat eressziink le
egész a foldig. Ha pedig maga a templom is rézzel
van befedve, mind a két fedelet egy p6zna ala egybe
kell kotni, és ebbdl aztin a drotot leereszteni az esé-
csatornaig. Kilonos figyelmet érdemelnek a torony-
orak, mert azoknak a szamjeles tabldit tobbnyire réz-
bél készitik és a rézfedelek ald szoktak szegezni. Ez
igen veszedelmes, mert ha az elektromos tz a fedél-
16l a szamjeles tablara dtszokken, bejut az 6ramibe,
ahonnét a dréton a harangnyelvig eljut, és mivel ott
megsziinik a drét, nagy kart tud tenni.

30., Hogyan kell eljarni a [6portornyok védelménél?

Itt igen vigyazni kell, hogy amennyire lehet, kevés
vasat haszndljanak. Legtandcsosabb, ha alacsony fe-
déllel, félgdbmbformara épittetnek, minden kiallé rész
nélkil, és feliilrsl, szokas szerint, elfolyatoval latjak el
Sket. Ezen feliil az épiiletet be kell keriteni magas, és
egymastol j6 messze Ultetett fakkal, amelyekkel el-
folyhat az 4rtalmas elektromos folyadéknak a na-
gyobb része. Ha a porhdz aljan grianatok és bombak
vannak, az elfolyaté végét messzire el kell vinni a
falt6l. Lehetne mintegy tiz labnyira egy vagy két vitor-
lafat a porhdznal magasabbra feldllitani, és azokat is
felszerelni elfolyatoval.
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31., Miként cvhatjuk meg a hajokat
a mennykocsapdastol?

A hajokba az arbocfdkat szurkos fakbol szoktak fa-
ragni, azon kiviil szurokkal bekenni, és hegyetlentl
hagyni. Tobbnyire ezért vannak a mennykd&iitésnek
jobban kitéve. A védelem érdekében az arbocfit erésen
be kell mazolni szurokkal, és a felsS részébe egy nagy
rézkarikat kell beverni, amelyen négy bearanyozott
vashegy alljon, valamivel alacsonyabban, mint az ar-
bocfa teteje. A karikdbol eressziink le egy irétoll vastag-
saga vasvesszSt az drboc hosszaban, és azt akasszuk be
erésen egy vaspoznaba, amely legyen atiitve a hajo al-
jan, és annak mindkét oldalan alljon ki. A pdézna mind-
két végében azutan vas szalakbol készilt rojtos kotést
kell leereszteni, hogy sziintelen a vizben Usszanak.
Utoljara az arbocfa vitorldjit bekenjik szurokkal, és
rézdrottal 6sszekotjik a rézkarikaval.

32., Hany elfolyatéra van sziikség a kiilénféle
éptiletek védelmére, és hogyan kell azokat elbelyezni?

Egy tornyot vagy hajot elegendSképpen megoltal-
maz egyetlen elfolyato, kett§ pedig elég egy olyan épti-
letnek, amely kétszaz 1ab hosszi, de a két végébe kell
felallitani. Két, egymassal szoget bezard éptiletszarny
esetén harom elfolyatora van sziikség, egyiknek a szog
csticsaban kell allnia, kettének az épiilet két végében.
A négy szogletl épiilet pedig négy elfolyatot kivan.

VELEMENYEK

A VEKTORPOTENCIALROL
(aki A-t mond, mondjon B-t is)

A potencidlokrol dltalaban

Az Olvasé kedvéért roviden 6sszefoglaljuk az elektro-
magneses potencidlok néhdny fontos tulajdonsagat.
Ezeket természetesen az [1]-ben is meg lehet talalni.

Az elektromdgneses mezé az E elektromos és a B
magneses mezén keresztil fejti ki a hatdsat. Ez a két
mezd szerepel ugyanis a tdltésekre haté e E Coulomb-
erd és az e(v X B) Lorentz-er8 képletében.

A szamitdsokban azonban ezeknél a mezSknél
gyakrabban haszniljak az A vektorpotencialt és a ¢
skalarpotencialt, amelyeket a

B =r10tA és E = —%—gradq) ey

képletek kapcsolnak 6ssze az elektromigneses me-
z8kkel.

Reflexiok Hdrs Gyérgy és Varga Gabor irasara [1].
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El kell vetni azonban a darabokbél dsszerakott el-
folyatokat, mert az dsszegytlt elektromos folyadék az
elfolyatd darabjaiban hathatésan kionti magat. Ezérta
vas karok, korlatok, lancok és péznak a hiaznak azt a
részét, ahol talalhatok megoltalmazzak ugyan, de egy-
szersmind a villimcsapdst oda irdnyitjak, ahol a haz-
részek nincsenek ilyen vas szerszamokkal felékesitve.
A szalmaval vagy ndddal befedett paraszthiazak leg-
jobban gy oltalmazhaték meg, ha a koézelben levs
fakat, vagy ha ezek nincsenek, a hazaknal magasabb-
ra allitott vitorlafdkat vasvesszével megfelel6 modon
felfegyverzik, és alul sovénnyel elkeritik, hogy a mar-
hik ne mehessenek a kozelébe.
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Hraské Péter
PTE Elméleti Fizika Tanszék

A potencidlokat az E és a B kiszamitasat megkony-
nyité segédmennyiségeknek tekintjilk, mert amikor a
toltésekre kifejtett hatdsrél van sz6, mindig az (1)
kombinaciéban fordulnak el6. A potencidlok egyér-
telmien meghatarozzdk a térerSsségeket, de adott
térerésségekhez végtelentil sok kiilénbozé potencial
tartozik. Ha az (1) képletben 4-t és ¢-t olyan A"-vel
és ¢'-vel helyettesitjik, amelyek az

A" = A +grady és ¢'=¢—% @
mértéktranszformdcioval kaphatok meg A-bol és
0-bsl, akkor az E és a B mezSk viltozatlanok marad-
nak.

Mivel az elektromagneses mez&rél minden ta-
pasztalati informdcié E és B kozvetitésével jut el
hozzank, az egymastol mértéktranszformacidéban kii-
16nb6z6 vektor- és skalarpotencidlok koziil nem tu-
dunk kivalasztani egy ,igazit”. Segédmennyiségekrsl
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