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ElGszo

A Budapesten 1993. aprilis 22-én megalakult Jedlik Anyos Térsasag
megtiszteld feladatanak tekinti a névadojarol egykoron irt, ma mar nehe-
zen hozzaférhetd, maradand6 értékii konyvek, szakcikkek, kéziratok
Gijra-kiadasat, hogy a hazai és a kiilfoldi érdekl6dSk ezek segitségével is
hiteles és szakszer(i tdjékoztatast kapjanak honunk e rendkiviili fidnak,
az els6 nagy magyar elektrotechnikusnak a tevékenységérdl, alkotasairol,
s magarél az emberrdl: a tudos szerzetesrdl, a tanarrél és hazafirél.

Tisztembdl fakadéan a Tarsasag nevében jo szivvel ajanlom az Ol-
vasonak Vembél}'; professzor alapvetd tanulméanyat, de az ajanlds nem
lenne hiteles, és Jedlik Anyos személyéhez s szellemiségéhez mélto, ha
nem sz6Inék roviden a tanulmény szerzGjérdl is.

Verebély Lészl6 még Jedlik Anyos életében, 1883-ban sziiletett. Ezt
az értekezését 45 éves kordban irta, amikor mar a Jozsef Nador Miiszaki
és Gazdasagtudoményi Egyetem Villamosmiivek és Vasutak Tanszék
vezetSje volt. Tanulmanya nem csak Jedlik életét és két hires talalmanyat
mutatja be tomoren, targyilagosan és sokoldaluan, de bemutatkozik altala
a tanulmény készit8je, a nagy tudasq, széleslatokorl szakember is. Irdsa
a Zipernowsky Karoly altal 1900-ban alapitott Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet szakfolyoiratdban latott napvildgot, amely arra vallalkozott,
hogy Jedlik Anyos szdméra kijeldlje a mélt6 helyet a mult szdzad fiziku-
sai, s elektrotechnikusai soraban.

Alulirott Verebélj professzor egykori tanitvanyanak mondhatja. ma-
gat, ami talan feljogositja annak a megéllapitisnak a megtételére, hogy
mindkét tudés személyiségjegyei sok tekintetben hasonlitottak, egyes
esetekben meg is egyeztek egymassal. Vonatkozik ez a szellemi 6nallo-
sag, az intellektualis kivancsisag, a kitarto munkastilus, a hazaszeretet és
a dicséségszomj tulajdonsagbeli osszetevire egyarant.



Még abban is hasonlatosak voltak, hogy a spanyol természettudds,
Ramon y Cajal altal megfogalmazott, és a kévetkezé oldalon olvashato
tulajdonsagok koziil az 6tédik, a dicséségszomj mindkettdjiikkb3l nagy-
mértékben hianyzott.

Ezt azonban helyettesitette niluk az az egészen kivételes szeretet és
megbecsiilés, amelyet tanitvanyaik irdnt éreztek. Hany egykori magyar
egyetemi hallgato lett kivald fizikus, mert Jedlik szerettette meg vele a
fizikat, és hanyan lettek kivalé er8saramu elektrotechnikusokka, mert a
szakmat, illetve annak jo részét Verebély professzor eldadasaibdl ismer-
tek meg!

Es e nagyszer(i tudosok abban sem témek el jelentSsen egymastol,
hogy mindkett6jiiknek igazsagtétellel tartozunk. E cél megvaldsitasa
érdekében is vallalkozik most Tarsasagunk Verebély professzor, sokat
idézett Jedlik-tanulmanya ujraszerkesztett valtozata kiadasara, és széles-
kort terjesztésére.

Kelt Budapesten, 1994 november havaban

Kiraly Arpad
okl. gépészmérndk

a Jedlik A'nyos Tarsasag fotitkara




Eletrajzi alapvetés

Természettudomanyi ismereteink magasbatdrd, folyton alakuld, de soha
el nem késziilé palotijat neves mesterek és szerény munkasok épitik fel.
Az elGbbieknek rendszerint mar a kortarsak elismerésétdl ovezett lang-
elméje egyszerre egész épiiletszarnyak tervét késziti el, és biztos ontudat-
t6l vezérelt széleslatasa évtizedekre, sGt évszazadokra el6re megszabja a
fejlédés iranyat. Az utdbbiaknak a részletekben elmélyedd, csendes,
rendszerint a legsziikebb kérnyezet éltal is alig ismert munkija egyen-
ként hordja 6ssze a koveket, amelyek jelentGségét az épiilet egésze
szempontjabdl sok esetben alkotoik maguk sem ismerik fel, és ezekrdl
gyakran csak az utékor kegyeletes buvarkodasa allapitja meg, hogy szer-
ves alkoté részei egy olyan pillérnek, amelybdl az idék folyaman kor-
szakalkoto, hatalmas talalmanyok sora bontakozott ki.

A tudés bavarkoddk utébbi csoportjaba tartozik a XIX. szdzad ma-
gyar tudoményos életének az a tiszteletremélté remetéje is, akinek mi-
kodését kivanjuk most ismertetni és méltatni, meghajtva el6tte a hédolat
zaszlajat.

Korunk egyik kivalé természettudosa, Ramon y Cajal 6t olyan tulaj-
donségot jeldl meg, amellyel a tudomény miivelGinek okvetleniil rendel-
kezniiik kell, hogy munkassagukat siker koronizhassa. Ezek: szellemi
onallésag, intellektualis kivancsisag, kitartds a munkaban, hazaszeretet
és dicsdségszomj. ‘

Jedlik Anyos Istvan eredeti egyéniségében mindeme sajétsagokat
megtalaljuk, kivéve az utolsét, amelytdl tavol tartotta 6t nemesak vele-
sziiletett szerénysége, hanem szerzetesi mivoltinak szelleme is, amely
egyébként egész lényét betdltdtte. "A félénk elzarkozottsig — mondja
emlékbeszédében baré Eotvés Lorand — volt az az egy nagy hibdja,
amely akadilyozta, hogy masokkal valo érintkezés éltal tudomanyos
latokore béviiljon és viszont, hogy 6 tudomanyaval masokra éltetd hatas-
sal legyen. (...) Jedlik magédra hagyatva jart oncsindlta Otjan és mégis
nem egyszer azon nagy felfedezések nyoman haladt, amelyek a mult
szézad dics8ségét teszik. 8 sokat keresett és sokat talalt, de mert maga
nem hirdette, honfitarsai nem vették észre, a kiilfold nem litta az 6 ta-
lalmanyait; azért a vilig tudomanyos irodalmdban neve alig fordul el6 a
XIX. sz4zad felfedezSinek sordban.”

E szavaknal alljunk meg egy percre, és siilyos mulasztisaink tudata-
ban mondjunk “mea culpa”-t. Baré Eétvés Lorand emlékbeszéde, amely-



ben a most €16 nemzedék figyelmét felhivta Jedlik taldlmanyainak kor-
szakalkoto jelentSségére, 1897. majus 9-én hangzott el a Magyar Tudo-
méanyos Akadémia falai kozott, anélkil, hogy a magyar tudomanyos
kordkben kelld benyomast és visszhangot keltett volna. Fizikai és elekt-
rotechnikai szakirodalmunk javarésze egyaltaliban nem, vagy csak futo-
lag emliti Jedlik nevét és — Heller Agost kivételével — még azok a
szerzdk is, akik legalabb néhany sort szentelnek munkassaga két legna-
gyobb termékének, a “villamdelejes forgony”-nak és az “egysarki vil-
lanyindit6”-nak, nyilvanvaldan csak baré Eétvés Lorand rovid kozlésére
tamaszkodnak. Azon emberdltényi idé alatt, amelyben a villamossag
civilizdciénk nélkilozhetetlen elemévé és eszkozévé lett — s amely a
nagy miiszaki alkotasok mélto dicsGitésére Németorszagban sziiletni latta
a Deutsches Museumot —, nalunk senki sem akadt, aki Jedlik uttérd
késziilékeit részletesebb ismertetéssel a feledés homalyabol kiemelte, és
orszag-vilag elStt az Sket méltan megilleté polcra helyezte volna.

Jedlik Anyos (keresztnevén tulajdonképpen Istvén, Anyos ugyanis a
szerzetesi neve) a természettudomanyok ujjasziiletése nagy szdzadinak
hajnalan, 1800. januar 11-én sziiletett Komarom varmegyében, Szimdn,
mint egyszeri szegény foldmiives sziil6k gyermeke. Kézépiskolai ta-
nulméanyait Nagyszombatban kezdte, majd a pozsonyi gimniziumban
folytatta, amelynek elvégzése utan, 17 esztendds koraban — sziilei ki-
vansagira és egyéni hajlamainak sugallataira — a bencés rend kételékébe
lépett. Szerzetesi és tudomanyos felsGbb kiképeztetését a Pannonhalmi
Apatsag himeves szemindriumaban nyerte, ahol 1822-ben bélcsészeti
tudorra avattak, majd 1825-ben aldozo pappa szentelték. Kozvetleniil
ezutan kezdi meg hossz( tanari palyafutisat. El8szér Pannonhalman,
késébb Gydrott tanitja a fizikat, majd 1830-ban a pozsonyi akadémiara
keriil. 1840-ben a pesti egyetemre nevezik ki, ahol 38 éven keresztiil
vezeti a fizikai tanszéket, amelyrSl 1878-ban, életének 79. évében, 53 évi
buzgo6 tandrkodas utdn, teljes szellemi frissességben vonul vissza, a jol
megérdemelt nyugalomba.

Munkakedvét és tudomdanyszomjat kés6 aggkordig megtartotta.
Gydri visszavonultsigiban is szorgalmasan tovabb dolgozgatott, s ami-
dén oregedS szervezetének lassan kialvo képességei mar zavarjak bu-
varkodasaiban, elkeseredve szokta volt mondani az l'ijonnan érkezett
konyvekre mutatva: "Csak id6t is kiildenének mindegyikkel”.

Eletfelfogasat tdmoren jellemzik azok a keresetlen szavak, amelye-
ket néhany nappal 1895. december 15-én bekdvetkezett halala elStt
mondott Acsay, gydri igazgatonak: "Kedves rendtérs tr, életem hossza



volt, de a munka sohasem farasztott; hova kellene lenniink, ha az Isten a
munkara val6 képességet megvonna téliink?”

Jedlik jellegzetesen buvarkodd szellem volt. Szeretett otthona a
csendes laboratérium, legnagyobb 6rome a kisérletezés, és minden bol-
dogsiga a természet titokzatos erSinek egy-egy, maga kigondolta kis
késziilékkel valé megszolaltatasa, s a megnyilvanuld térvényszertiségek
kibogozasa. Szemében a fizika az életet teljesen kitoltd gyonyodriiségek
forrdsa. Amidén egyszer késé oregkoraban egyik fiatalabb rendtarsa azt
kérdezte t8le: "Miért valasztotta tanulmanya targyaul éppen a fizikat, s
miért nem példaul a teoldgiat, amely a legmagasztosabb dolgokkal fog-
lalkozik”, igy vélaszolt: "Minden tudomanyagban tanulhattam volna
eleget és szépet, de a fizikdban tanulok, s egyszersmind mulatok, és gyc-
nyorkodom is”. Majd egy mas alkalommal: "Kedves Scsém, jobban
megismertem Istent a fizikabol, mint maga a teol6giabol”.

Munkdssdga — Faradayéhez hasonléan — inkabb gyakorlati jellegi
volt, semmint elméleti. Az utdbbihoz nélkiilozte a sziikséges magasabb
matematikai felkésziiltséget. E hianyért azonban karpotolta 6t a verbeli
természettudds velesziiletett kutatodsztone, amely jaratlan utakra is elve-
zette és lehetGvé tette, hogy tudomanyszakénak nem egy teriiletén ere-
detit, sét jelentdset alkosson.

Bar legnagyobb munkaja, amelyért a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia 1858-ban mindjart rendes tagjava valasztotta, és nagydijaval tiintette
ki ”A silyos testek természettana” (1850) volt, érdeklddését az optikan
kiviil els6sorban a mult szazad elején sokat igérd, gyermekkorat é16 vil-
lamossagtan kotétte le. Optikai tanulmanyai koziil A fénysugarak tiine-
ményeirSl és a fénysugarak hajlasarél kiiléndsen” (1845), tovabba "A
Fresnel és Pouillet-féle fénytalalkozasi késziiléknek modositasairdl”
(1865) sz0l6 értekezései, és a kilfoldon is ismert igen finom optikai
racsai érdemelnek emlitést. A villamossdgtan korébe vagd sokoldala
munkassagara kiilondsen akadémiai székfoglaloja: "A villanytelepek
egész miikddésének meghatérozasa” (1859), valamint a “Leydeni palac-
kok eredetileg dsszeallitva” (1863) és "Csdves villamszedSk lancolata-
rol” (1879) cimii értekezései vetnek fényt. Ez utobbi kettd egy kiilfoldon
is ismertté valt késziilékére vonatkozott, amelyet az 1873-i bécsi vilag-
kiallitis nemzetkdzi birdl6 bizottsaga a "Haladas' érmével tiintetett ki.

Mindezeknél azonban sokkal jelentésebb, és Jedlik kutatd langelmé-
jére sokkal er8sebb fényt veté két szerkezet, az emlitett “villamdelejes
forgony” és az “egysarki villanyindité”, amelyek sajnos ismeretlenek
maradtak a kortarsak el6tt.



A villamdelejes forgony

A diadalmas elektrotechnika korszakaban él8 nemzedékiinknek tobb
mint szaz esztend6t kell visszalapoznia a fizika torténetében, hogy elér-
kezzék a csendes laboratériumok “tiszta tudomany”-nak szentelt falai
kozott meginduld ama lazas kutatasokhoz, amelyekkel ihletett tudésok
buzgodlkodtak behatolni az imponderabilidk azon csodis 14 vilagaba,
amelynek kapuit Luigi Galvani bolognai anatomusnak 1789. augusztus
hé 30-an békacombokon tett véletlen megfigyelései, illetve Alessandro
Volta padovai egyetemi tanar 1799 végén felfedezett, és 1800. jinius 26-
4n a londoni Royal Society el8tt ismertetett villamos oszlopaval tudoma-
nyos mederbe terelt kisérletek eredményei tartak fel.

Ezek kozott messze kiemelkedS, sarkalatos fontossdgn Hans
Christian Oersted, dan fizikus, koppenhagai egyetemi tanar 1820. julius
21-16l kelt értekezésében ismertetett felfedezése, amely a galvanaram
magnestlire gyakorolt hatasanak kimutatasaval, a két titokzatos,
tavolbahato természeti er6, a villamossig és a magnesség régota sejtett
kapcsolatara vetett fényt.

Az j tudomanyag meggyijtott szovétnekét a Collége de France éles
eszii tanara, André Marie Ampére viszi tovabb, aki 1820. szeptember
18-4n, csupén egy héttel Oersted felfedezésének, Arago altal Parizsban
tortént ismertetése utan jabb nagyjelentéségii felfedezéssel 1ép a francia
akadémia elé: kimutatja a galvanaramok egymasra gyakorolt hatasat, és
ezzel lerakja az elektrodinamika alapkovet. '

Néhany héttel késébb, 1820. november 10-én a sokoldald
Dominique Frangois Jean Arago szamol be ama megfigyelésérdl, hogy
az aramvezetének magneses tulajdonsdgai vannak, amennyiben a vasre-
szeléket vonzza, és hogy az Ampére altal solenoidnak nevezett vezetSte-
kercs belsejébe helyezett lagyvas vagy acélti — az aram hatisira —
ideiglenes, illetve allandd magnessé valik.

Az alapvetd felfedez8k sorat a konyvkotGsegédbSl minden idSk
egyik legkivalobb kisérletez6jévé emelkedett Michael Faraday zarja be,
aki mint a londoni Royal Institution laboratériuméanak feligyeldje, 1831.
november 24-én tartott elSadasaban megallapitja, hogy az dram nemcsak
magnestiire és egy tdle fliggetlen masik dramkdrre hat, hanem valamely
dramkor zardsa — vagy nyitdsa — minden, kozelében 1év3, zart vezetd-
koérben, tehat sajat magaban is, villamos &ramot indit, amely azon-
ban csak l6késszer(i lefolyasi. Ez a kolcsonds, illetve az onindukcid




jelensége, amely Faraday — realitdsokhoz vonzdd6 agyiban — az elekt-
rotechnika legtermékenyebb munkahipotézisének alapeleme, az elektro-
magneses erdvonalak képzete sarjadt ki.

A fizika e nagy felfedezésektdl hangos, és 0ij gondolatoktdl pezsgd
korszakdban 1ép pélyara Jedlik Anyos, amiddn 1825 8szén, kézvetleniil
aldozopappa vald szentelése utin, rendjének gydri liceumdba kertil, mint
— egyebek kozott — a természettan tanara.

Konnyen érthetd, hogy a targykorének szeretetétdl athatott, és buvar-
kodasra hajlamos fiatal szerzetes fogékony elméjének egész érdekl8dé-
sével azonnal a vardzslatos tavlatokat nyujtd j tudoményag, a “villam-
delejesség” felé fordul. Miutan kiilfoldi folyéiratokbél az alapjelensége-
ket, és az azok bemutatdsara szolgald késziilékeket megismeri, maga is a
kisérletezés terére 1ép, és az aram magnesre gyakorolt hatisanak tanul-
manyozasanal a Schweigger-féle multiplikatorba, a hatas fokozasa célja-
bol, szerencsés eredeti Gtlettel, magnesti helyett erésebb elektromagnest
helyez el. Bizonyara az igy nyert nagyobb kitérités keltette fel benne azt
a gondolatot, hogy a taszitderdt folytonos, egyirdnyh forgas létesitésére
is fel lehetne haszndlni. (Schweigger, a fizika és kémia tanara volt az
erlangeni, majd a hallei egyetemen, az aram magnest{ire gyakorolt hata-
sanak fokozasara, négyszogletes fakeretre felcsévélt, sokmenetli drotte-
kercset alkalmazott. Ezt a ,,multiplikator,,-nak nevezett késziiléket, ro-
viddel Oersted felfedezése utan, 1820 &szén mutatta be a hallei termé-
szettudomanyi tarsulatban.)

1.abra: Faraday forgokésziiléke 1821-bdl



A taldlméany 1ényegét Jedlik maga, Heller Agosthoz irt, 1886. februar
18-an kelt levelében — amelynek fogalmazvanyat jelenleg a Pannon-
halmi Apatsig kézirattara 8rzi — a kdvetkezSképpen jellemzi: ... mivel
a villamdelej a multiplikator delejes hatasa alatt azon helyzetbSl, amely-
ben a hossza a multiplikator huzalainak iranyaval egyenkozii, ott megint
nyugvo allapotba jonne, ahol a delej hossza a multiplikator huzalainak
iranyaval épszoget képez: tehat avégett, hogy azon helyeken meg ne
allhasson, hanem forgd mozgasba j6jjon s azt megszakadas nélkiil foly-
tassa, a multiplikator szerkezete igy modositandé, hogy a villamdelejen
létez6 huzaltekercsben a villamfolyam ellenkez6 irdnytva véltozzék ott,
ahol a villamdelej hossza a multiplikator huzalainak irdnydval épszoget
képez”. :

Jedlik elméjének termékenységére vall, hogy ezen elv alapjan
mindjart haromféle forgokésziiléket gondolt ki (amelyeket emlitett leve-
1ében vonalas abrakkal vazolva le is irt), éspedig:

az elsdben a multiplikator-tekercs all, benne forog az elektromagnes;

a masodikban az elektromagnes 4ll és korilotte forog a
multiplikator-tekercs;

a harmadikban a multiplikatort elektromagnes helyettesiti: az egyik
elektromagnes forog a masik, szilardan allo elektromagnes felett.

A feltalalas idGpontjara és eredeti voltara nézve Jedlik — levelének
folytatasaban — a kovetkezképpen nyilatkozik:

”Midén az imént targyalt villamdelejes forgé mozgasokra valé ké-
sziiléket 1827 és 1828 évek alatt jo eredménnyel létrehoztam, akkor még
nem lehetett hasonl6 szerkezeti villamdelejes késziilékeknek, vagy azok
segitségével masok altal tett kisérleteknek leirasat a kezemnél létezett
folydiratokban vagy egyes természettani munkdkban taldlni és olvasni.
Ezen korilménynél fogva részemrél azon véleményben voltam, hogy a
leirt villamdelejes késziiléknek és hasznalati médjukban a feltalaloja én
vagyok, de csak a magam egyéniségére nézve; mert miutin mint kezdé
természettani tanarnak tobbszor volt alkalmam azt tapasztalni, hogy
némely természettani tiinemények, melyekre csak sajat belatdsom és
kutatasom tjan jottem, mar masoknal joval eldbb ismeretesek s némely
természettani kényvben mar kozzé is voltak téve, de nekem még nem
volt idém és alkalmam azokrol tudomast szerezni. Ezen vélemény mel-
lett még tovabbra is megmaradtam (...). Jelenleg mar bajos volna a
feltalalasi prioritasrol barkivel vitatkozni (...).”

A magibavonult, és csak sajat lelki sziikségletének kielégitésére
dolgozé tudés csendes megnyugvésat nem tehetjiik magunkéva, s amit6l
minden hilGsdgtol mentes szerény egyénisége még igazanak teljes



tudataban is idegenkedett, azt szellemének sz616 hédolatunk jeléiill — és
a magyar géniusz dicséségének oregbitésére — végezziik el most mi.

Az elsd, akinek sikeriilt aramvezetSt magnessark koriil allandd for-
gasba hozni, Faraday volt, aki errdl 1821. szeptember 11-én kelt cikké-
ben szamolt be. EttSl kezdve Faraday tobbféle, szellemes kis késziiléket
szerkesztett a kolcsonhatas kimutatasara, amelyeknél vagy egy megfele-
16 alak( aramvezeté forgott a radalaka acélmagnes egyik sarka koriil,
vagy egy alatamasztott acélmagnesrud egyik vége az dramvezetd koriil
(1. abra). Ugyanezen alkotd elemek kolcsonhatasan alapul Peter Barlow,
woolwichi katonai akadémiai tanar 1822-ben kigondolt, és a fizikai
szertarak révén még ma is jol ismert un “kereke” is, mely tudvalevéen
acélmagnespatkd szarai kozé helyezett, és also szélével higanyos-
csészébe érd, fogazott tarcsabdl 4ll, amely forgasba jon, ha tengelye és a
higany kdzott sugarirdnyban aram folyik rajta keresztil (2. abra).

A fejlédés lancolatiba ezen a ponton kapcsoldédnak be Jedlik vil-
lanydelejes forgonyai, amelyek két 0j elemet visznek be a szerkezetbe:
az egyik az acélmégnes helyére 1épS elektromagnes, a masik a higanyva-
lytis kommutator. Bar a késziilékek kigondolasanak pontos évszama ok-
manyszer(ien nincs igazolva, annyi bizonyos, hogy még Jedlik pozsonyi
tanarkodasa el8tti idére, tehat az 1826 és 1830 kozotti évekre esett,
amelyek koziil a fenti idézet tantisdga szerint az 1827 és 1828 éveket je-
16lte meg, mint sziikebb hatarokat, a 86 esztends agg tudos emlékezete.

2.abra: Barlow kereke 1822-bdl



A fizika torténetében nem talalunk feljegyzést arrél, hogy az emlitett
ket wjitast — amelyeket a villamossagtan akkori, zsenge korszakaban
szamottevéeknek kell mindsiteniink — Jedlik el6tt barki is alkalmazta
volna. Ezért igazoltnak tekinthetjiik, hogy az elsd, tisztdn villanydelejes
kélcsonhatas alapjan miikodé forgdkésziilékek alkotdja valdban Jedlik
Anyos volt, aki e tényt — szokasos szerénységével — a kovetkezd
szavakkal éllapitja meg: “azokat (ti a villanydelejes forgonyokat) az
Oersted, Ampére, Schweigger és masok felfedezése nyoman sajat ipar-
koddsomnak kdszonhetem”.

A szakirodalom altaldban Salvatore Dal Negro-t, a padovai egyetem
fizika és mechanika tanarat szokta az elsd, elektromagneses hajtokészii-
1€k feltalalojaként emliteni. Dal Negro gépe — amelyhez hasonlot csak-
nem egyidében Joseph Henry, amerikai tandr is szerkesztett — 1831-bél
valo, és az un. himbas motorok csoportjanak elsd képviselGje.

Ennél a hajtoerét egy elektromagnes két sarka kozott ide-oda lengd
acélmagnes szolgaltatta, amely egyszerd kommutator segitségével az
elektromagnes tekercsében folyo aram irdnyat lengésenként akként val-
toztatta, hogy a sarkok szinkron felcserélédése kovetkeztében, a magnes
allando lengésben maradt. A lengd mozgast forgattyts szerkezet alaki-
totta at egyiranyu forgassa.

Bar kétségtelen, hogy e késziilék, amely allitolag 1 perc alatt 80 gr-
ot emelt 1 m magasra, erékifejtés szempontjabdl inkabb nevezhetd mo-
tornak, mint Jedliknek legaliabb hirom évvel fiatalabb "forgonya”, mégis
nyilvanvald, hogy az utobbi nagyobb haladast jelent, mert a feladatot
elvileg tokéletesebben oldja meg, egyrészt azért, mert nincs
acélmagnese, masrészt, mert nem alternald, hanem kézvetleniil forgd
mozgast létesit. Ilyen mikodésid, de még mindig acélmagneses gépet
csak 1832. szeptember 3-an mutat be a francia akadémia el6tt Hippolyt
Pixii.

Hozza kell azonban tenniink, hogy az kezdetben csak valtakozo
aram termelésére volt alkalmas, és egyenarami generatorra, illetve mo-
torra csakis a kovetkezd évben lett, amidén Ampére tanicsara Clarke-
féle kommutatorral szerelték fel. Lényege: fuigglleges tengely koriil
forgathaté acélmagnespatko, amely folott, sarkaival szemben, két lagy-
vasmaggal biro, sorbakapcsolt tekercs foglal helyet. Ha a magnest
forgattyiival gyors forgasba hozzuk, az a tekercsekben valtakozd aramot
indukal, amelyet a kommutator egyeniranyit. Viszont, ha a tekercseket
kiilsé aramforrasbol gerjesztjiik, a magnespatko forgasba jon, mikozben
a tekercsek polaritasat a tengelyen lévé kommutator avval szinkronban
valtogatja. A skot William Ritchie 1833-ban a Pixii-féle megoldas



elemeit megforditotta: allo acélmagnest és forgo tekercseket alkalmazott,
amivel a villamos gépek tovabbi fejlédésének mezsgyéjére lépett.

Jedlik talalmanyanak velejét, a tisztan elektromagneses forgast, csak
kb. 6 esztenddvel késSbb, a német szarmazasi Moritz Hermann Jacobi
azon motorjanal latjuk ismét, amelyet 1834-ben mutatott be a périzsi
akadémian. Ez a gép két, parhuzamosan 4ll6, deszkacsillagba erdsitett,
sugarasan elhelyezett, 12-12 szembenézé magnespatkobdl all, amelyek
koz6tt — mint forgérész — hat par radalaka elektromagnest tartd, hatka-
i facsillag foglal helyet.

= 108

3-4. 4bra: A villamdelejes forgony elsé megoldasanak oldalnézeti és
feliilnézeti rajza



A tengelyre erGsitett négytarcsas kommutitor a forgd magnes
gerjesztaramanak iranyat kelld pillanatban akként valtoztatja, hogy az
allo magnesek vonzasa, illetve taszitasa folytan dllandé forgas keletke-
zik. Emlitésre érdemes, hogy ez, a Jedlik-féle harmadik megoldasi mod
szerint épiilt gép volt az elsd, valésigos villamos motor, amely atlépte a
fizikai laboratérium falait, és mint miszaki alkotas gyakorlati célt is
szolgalt, amidén 1838-ban Szentpétervarott, a Névan felfelé egy 12 sze-
mélyes csonakot hajtott.

E révid térténelmi visszapillantas teljesen tisztizza a “villamdelejes
forgonyok” helyét az elektromagneses forgo késziilékek fejlédésének
sorrendjében, és vitathatatlanna teszi azt, hogy Jedlik e téren tobb évvel
megelGzte kortarsait. Ezért, bar talalmanyanak, amelyrdl irasban egyalta-
lan nem, él6szoval pedig csak majdnem harminc évvel késébb, a Német
Orvosok és Természetvizsgalok 1856-ban Bécsben tartott nagygyilésén
emlékezett meg, gyakorlati jelentdsége nem volt, megérdemli, hogy neve
az elsSk kozott alljon a fizika torténetének azon lapjan, amelyen a XIX.
szdzad hajnalan felfedezett titokzatos, 0j természeti er6knek, az emberi
szellem fels8bb hatalma szerint valé céltudatos irdnyitasardl esik szo.

A dinamo-villamos elv

Jedlik masik nagy, s6t — bar nem tdle kiindulva — kévetkezményeiben
korszakalkoto jelentGségli szellemi terméke, az in. dinamoé-villamos elv
felfedezése, egy rendkiviil ligyes, eredeti szerkezetl, unipolaris gép, az
“egysarki villanyindité” készitésével kapcsolatos.

Az egyenaramui generatorok fejlédése, amint arra mar elébb ramutat-
tam, Ritchie gépébdl indult ki, aki el8szor alkalmazott 4116 acélmagnest,
és annak mezejében forgo tekercseket. Ez az elrendezés maradt uralkodo
Saxton (1833), Clarke (1834), Wheatstone (1841), Stohrer (1844) és
masok elektromagneses gépeinél is, amelyek egymastdl csak az alkoto-
részek viszonylagos elhelyezésében, és utobb a magnespatkok sziméban
kiilénboztek.

Az élland6 acélmagnesek erGteljesebb elektromdagnessel valé helyet-
tesitésének gondolata eldszor 1845-ben jelenik meg, amidén Wheatstone
és Cooke kiilsé dramforrasbol gerjesztett elektromagnesekkel miikodd
gépet szabadalmaztatnak.



A gép sajat dramanak gerjesztés céljaira vald felhaszndlasat elészér
Jacob Brett javasolta 1848-ban kelt szabadalmédban, amely szerint a
magnesek erejének novelése érdekében az allandé acélmignesek altal
a forgoérészben indukalt és egyeniranyitott Aramot az allandé magnesek
szaraira huzott tekercseken vezeti keresztill. Ugyanerre a gondolatra
jutott — Brett-tdl fliggetleniil — 1851-ben Wilhelm Joseph Sinsteden,
berlini orvos és fizikus is, aki a gépek egyéb szerkezeti részleteiben is
szerencses ujitasokat eszkozolt.

Ettél kezdve az allandd acélmagneseknek, mint elsédleges gerjesz-
téknek, és a gép sajat arama altal gerjesztett elektromagneseknek, mint
masodlagos vagy erdsité gerjesztGknek, kiilonbozé valtozatokban vald
alkalmazasa altalanossa lesz.

A dan Soren Hjorth 1855-ben olyan gépet szerkeszt, amelyben az
acélmagnesek mellett erdteljes elektromagnesek is vannak; ez utdbbiakat
a gépnek az acélmagnesek altal indukalt sajat drama gerjeszti.

| L |
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5-6. abra: A villamdelejes forgony masodik megoldasanak oldalnézeti és
feliilnézeti rajza



A manchesteri Wilde 1866. aprilis 13-4n a londoni Royal Society
el6tt olyan kettds gépet mutat be, amelynél az aramszolgéltaté gép elekt-
romagneseit egy vele Osszeépitett Siemens-féle kettds T induktoros
acélmagneses gép arama gerjeszti. Wilde ugyanezen elv alapjan egy
harmas gépet is szerkesztett, vagyis olyat, amelynél az acélmagneses
Siemens gép drama a masodik gép elektromagneseit, a méasodik gép
drama pedig a harmadik gép elektromagneseit gerjesztette, amelyek
ennek kévetkeztében mar olyan erdteljesek voltak, hogy a gép hajtisira
15 16erds gézgépre volt szitkség.

E kiilonb6z6 megoldasokat mar csak az utolsé 1épés valasztotta el az
acélmagnesek teljes mell6zésével torténd ongerjesztéstl. Ezt a 1épést
csaknem egyidejlileg tette meg a német Werner Siemens és az angol Sir
Charles Wheatstone.

Siemens 1867. janudr 17-én ismertette a berlini tudomanyos akadé-
mia el6tt az altala "dinamé-villamos”-nak nevezett elvet, amely szerint
az egyendramu generator kezd$ aramat a gép elektromagneseinek lagy
vasmagjaban visszamaradé mégnesség inditja meg. Az igy kapott gyen-
gearam azutin — a magnestekercseken keresztiilvezetve — a térmag-
nességet erdsiti, amely viszont most mar erGsebb dramot indukal. Ez a
hatds halmozédva folytatodik, s a magnes és az dram egymast kélcsond-
sen erdsitik, tisztin mechanikai munka felhasznalésaval, anélkiil, hogy
allandoé magnesekre volna sziikség.

Wheatstone — Siemenstdl fuggetleniil — négy héttel késébb, 1867.

februar 14-én mondotta ki ugyanezt az elvet a londoni Royal Society -

el6tt tartott eléadasaban, azzal a gyakorlati kiilonbséggel, hogy mig Sie-
mens a magnestekercseket a forgorésszel sorba kétve gondolta, addig
Wheatstone a parhuzamos kapcsolast javasolta.

Ezek szerint Siemenst a soros-, Wheatstone-t a séntdinamé egyidejd
feltaldléjanak nevezhetjikk. Az elsé dinamégépet Ladd angol miszerész
készitette és mutatta be a nyilvanossag el6tt, még a feltalalas évében,
vagyis 1867-ben, a parizsi vilagkiallitas alkalmaval.

A dinamé-villamos elv fejlédésének ezen — mondhatndk hivatalos
és nemzetkozileg elfogadott — torténetében, mint latjuk, nem esik sz6 a
mi Jedlikiinkrél, pedig 6 mar évekkel Siemens és Wheatstone elétt felfe-
dezte, és egy szellemes kis gépében alkalmazta is azt. Szerencsénkre a
gép megvan és a hozzatartozd egyidejii feljegyzésekkel egyiitt megta-
madhatatlan okmanyszer(iséggel bizonyitja Jedlik elsGségét. Lassuk, mit
beszélnek az elfakult sorok.

A budapesti Pazméany Péter Tudomanyegyetem 1. sz. fizikai intéze-
tének van egy 1859-bél szarmazo, Jedlik, mint az intézet akkori vezetdje



és tanara altal nyitott “Inventdrium”-a (Inventarium der physikalischen
Museums der k. k. Pester Universitit — zusammengestellt durch Anian
Jedlik ordentlicher Professor der Physik an der selben Universtitit —
1859). Az inventiarium nyelve kezdetben német, kés6bb magyar. Ennek
127. oldalan "XVII. Hauptabteilung: Elektrische Instrumente. E. Unter-
abteilung: Elektrodynamische Apparate” cimii fejezetben a 24. tétel alatt,
Jedlik jellegzetes tiszta kezeirasaval a kovetkezd bejegyzést talaljuk:

“Egysarki villanyindité (Unipolar Induktor), melynek vastag rézhu-
zalokbdl késziilt és csak 12 tekerintésii sokszorozdjdban megszakadas
nélkuli villamfolyam indul meg, ha fekmentes helyzetd és ezen alaku
hengere, miutan egy vagy tobb Bunsen-féle elem hatisa &ltal villanyde-
lejjé valtoztatott, a hozzé alkalmazott fogaskerék segitségével forgasba
hozatik. Ha egy par vagy tobb Bunsen-féle elem villanyfolyama sokszo-
roz6jan is kellGen atvezettetik, az emlitett forgékony henger magatol
sebes forgasba jon, melynek irdnya a késziillék alapdeszkajan létezd
fordité (Commutator) altal ellenkezdvé valtoztathatik. Célszer hasznal-
hatis végett az eszkoz rovid leirdsa és kezelési modja az alapdeszka ala
csatolt irdsban olvashaté.”

7-8. 4bra: A villamdelejes forgony harmadik megoldasanak oldalnézeti és
feliilnézeti rajza



“Kigondolva 16n Jedlik Anyos altal, elkészitve pedig Nuss pesti gé-
pész mihelyében.” ]

"Beszerzés ideje: 1861. Ara: 114 frt. 94 kr.”

A géphez csatolt ismertetés ugyancsak Jedlik kezeirdsa. Az elsargult
lap egyik oldalin a gép kapcsolasi vézlata lathat6, folotte néhany sor
ceruzaval irt megjegyzéssel, amely a hasznélat: utasitis elsé odavetett
toredéke. A részletes haszndlati utasitds a lap mésik oldalan lathaté, ahol,
a tloldali vazlat betiiire valo hivatkozassal, a kovetkezSket olvashatjuk:

”1. Ha a-nél a villamfolyam két Bunsen-féle elembdl be—, c—nél
pedig kivezettetik, akkor csak a delej maga ébresztetik fel.

2. Ha a-ndl a villamfolyam legalabb két Bunsen-féle elembdl be-, d-
nél pedig kivezettetik, a ¢ és b szoritdk rézhuzal altal egymassal dssze-
koétve vannak, akkor a villamfolyam, miutdn a delejt felébresztette, a két
delejsark koriil is a 6 és 6 tekerintésbdl allé sokszorozoé huzalt is atfutja
és a delejt sajat tengelye koriil sebes forgasba hozza.

Ugyanezen esetben, ha ¢ szoritéval nem b szorité hanem...” (Ez egy
toredék sor, amelyben Jedlik valdsziniileg a forgas irdnydnak megfordu-
lasara akart ramutatni abban az esetben, ha c-vel nem b-t, hanem d pon-
tot kotjiikk Ossze, és az aram bevezetése, mint elbb, a-nél, kivezetése
azonban d helyett b-nél torténik.)

3. Ha a-nal a villamfolyam egy vagy két Bunsen-féle elembdl be-,
c-nél pedig kivezettetik, a sokszorozé huzal b és d szorittytja kézé egy
érint6i tdjolo v. valamely galvanométer befoglaltatik, akkor a delejnek
ellenkez6 iranyban valo forgatisival, mint a 2. pont alatt forgott,
villamfolyam inditattik meg, mely a delejtit annal jobban eltériti, minél
sebesebb a forgatas.

4. Ha a és c szoritok egymas kozott rézhuzallal 6sszekottetnek, b és
d szoritok kozé pedig Bunsen-féle elemek helyett egy galvanométer v.
érinti tajolo foglaltatik, akkor a delej forgatdsa folytdn a sokszorozéd
huzalban villamfolyam indittatik, mely a forgatott delej tekercsén atmen-
vén a delejt erésebbé teszi, az pedig ismét erésebb villamfolyamot indit
s.i.t.” (E pontban Jedlik kéziratdba tévedés csiszott be, amennyiben az a
és b betlit egymassal felcserélte. Az a és ¢ szoritok dsszekotése ugyanis a
delej tekercselését nmagdban rovidre zama, és a sokszorozé huzalban
inditott aram nem folyhatnék at rajta. Helyesen a szévegnek igy kellene
kezddédnie: "Ha b és ¢ szoritdk egymas kozott rézhuzallal osszekottetnek,
a és d szoritok kozé pedig ... stb.” Tudomasom szerint egyébként Jedlik
késziilékei koziil csak az egysarki villanyinditét mutattik be egyszer,
éspedig Klupathy Jend, akkor egyetemi magantandr, a Kiralyi Magyar
Természettudomanyi Tarsulat 1890. oktdber 15-én tartott szakiilésén.)



E leirds 2. pontja tehat a gépnek soros motorként vald jaratasara, 3.
pontja pedig kiils8 gerjesztésli generatorként valdé miikddtetésére vonat-
kozik. Végiil a 4. pont egészen vilagosan kifejezi és alkalmazza a
“dinamé-villamos elv”-et, amennyiben a kiilsd segitség nélkiil, tisztan a
visszamarad6 magnesség, s az allo és a forgd tekercselés megfelelS kap-
csolasa folytin onmagat gerjeszt6, egyenaramu generator miikodésének
modjat tarja elénk.

Ami a feltallas idSpontjat illeti, br. Eétvos Lordnd és Klupathy Je-
nd, akiket még a személyes ismeretség szilai fliztek a kiérdemesiilt agg
tudéshoz, feljegyezték, hogy Jedlik sajat és Nuss mechanikus visszaem-
l1ékezései szerint, a gépecske mar az 50-es évek folyaman késziilt, és
csak késébb, miutan Jedlik kutatd szellemének szomjat csillapitotta, és
finom optikai racsainak készitésénél, az osztogép hajtasival, mint motor
hosszabb ideig gyakorlati szolgilatot is teljesitett, keriilt bele a leltari
targyak jegyzékeébe.

]

9-10. dbra: Az in. Nagy villamdelejes forgony oldalnézeti és feliilnézeti rajza
1859-bdl



Ezt a szubjektiv szinezetl és az évtizedek tavlata folytin bizonyta-
lanna valt megallapitast azonban — anélkiil, hogy helyességét kétségbe
vonnank — az elséség eldontésénél nyugodtan mellézhetjiik.

A leltari bejegyzés 1861-es évszama okmanyszerii hitelességgel
igazolja, hogy Jedlik a dinamo-villamos elvet Siemens és Wheatstone
elétt legalabb hat esztendGvel taldlta fel, sét alkalmazta is. Es hogy a
térténelem mégsem az & nevével hozza kapcsolatba, annak egyszerii
magyarazata az, hogy Jedlik, a vilagiaktdl tivol 4ll6 csendes bavar, fel-
fedezésének j korszakot nyitd jelentSségét sajnos ugy latszik nem is-
merte fel, rola sehol semmit nyilvanosan nem kozolt, és igy gépecskéjét s
az abban testett 5lt6tt 1) gondolatot belepte az ismeretlenség és a feledés
porrétege.

Tisztitsuk ezt most le kegyelettel, és vizsgiljuk meg koézelebbrdl
ezeket — az egyetemes, de kiilondésen a magyar kultira trténete szem-
pontjabol oly érdekes — kis muzedlis késziilékeket.

Az egysarki villanyindito szerkezete

A villamdelejes forgony elvét Jedlik, fent emlitett levelének tanisaga
szerint, haromféle megoldasban alkalmazta, és ilyen késziilékeket a po-
zsonyi akadémian a 30-as években (1831-1839), a budapesti egyetemen
pedig a 40-es években készitett a természettani szertar szamara.

A legelsd, még 1827 vagy 1828-ban késziilt forgonyok koziil csak
egy maradt rank, az, amelyet jelenleg a pannonhalmi tanarképzé féiskola
fizikai szertara Griz (szerkezeti rajzat ld. a 3-4. abran).

Ez a késziilék az els6 — és alapvetének nevezheté — megoldas
szerint késziilt, amennyiben a multiplikator-tekercs all, és az elektro-
magnes benne forog. A multiplikdtor 13 menet( és fliggbleges sikban
allo négyszogletes keretet alkot, amelynek kozepén fabdl esztergalyozott
oszlopocska 4ll. Az ennek tengelyében kiemelked8 ti hegyén forog a
lagy vasmaggal bir6 elektromdgnes, amelynek két szarin Gsszesen 76
menet van. Az aramnak a forgdrészbe val6 bevezetése oly modon torté-
nik, hogy a ger-jesztStekercs két, csupasz vége az oszlopfejbe eszterga-
lyozott két, higannyal telt, kerek valyucskaba nyulik bele, amelyek koziil
az egyik a multiplikator-tekercs végével, a masik az dramforras beveze-
téséiil szolgalo két higanyos kehely egyikével all osszekottetésben. A
masik higanyos kehely a multiplikator-tekercs kezdetével van Gsszekap-



csolva. A kéralaki valyhcskékat a multiplikator sikjara merdleges atmé-
ré irdnyiban alacsony fapeckek két-két félre osztjak, és ezzel egyszer-
smind a higanygyfiriiket két helyen megszakitjak. E megszakitas folytin
a gylrik két fele — amely az el8z8k szerint az aramforras két sarkaval
van Osszekdtve — a forgorésszel szemben kétszeletes kommutétor sze-
repét jatssza és biztositja, hogy a forgorésznek a multiplikator sikjéra
merdSleges allasba vald érkezésekor a gerjesztétekercsben az dram ird-
nya, pillanatnyi megszakitis utin, a tekercshez viszonyitva ellenkezdre
valtozzék, tehat a forgd mégnes sarkai a semleges vonalon til felcseré-
16djenek, ami az egyiranyi forgas 1étesitésének alapfeltétele.

A késziiléken 1évé két koncentrikus vélytcskara, illetve higanygyi-
riire nincs sziitkség. Teljesen elég volna egy vélyu is, a multiplikator sik-
jara merdleges 4tmérd iranyaban fekvé két pecekkel két félre osztva. Az
adott megoldas mellett — amelynél két, egymastol elvélasztott és kiilon-
kiilon két félre osztott valyicska van, de mindegyiknek csak egyik felé-
hez van 4ram-hozzavezetés —, a forgérészre tulajdonképpen csak
félfordulaton 4t hat forgaté eré, mivel a masik félfordulat alatt, amid6n a
forgérész tekercsvégei a vélyik azon fele folstt futnak végig, amelynek
aram-hozzavezetése nincs, az egész késziilék drammentes. Ez a miko-
dést nem zavarja, mert a forgérész lendiilete elég nagy ahhoz, hogy a
félfordulatot megtegye. A két valyucska jelenléte nyilvdnvaléan arra
vezethetd vissza, hogy Jedlik a késziiléket eredetileg csak a magneses
kitérités tanulmanyozasara tervezte és hasznélta, amihez valoban két,
koralaka koncentrikus valyura ill. higanygy(riire van sziikség, megszaki-
to peckek nélkiil.
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11. abra: A Faraday-féle korong



Az allandd forgds létesitésének gondolatara csak késdbb, kisérletei
folyaman j6tt rd, amidén mar a két valyicska megvolt. Ilyen koriilmeé-
nyek kozdtt természetesen mind a kett6t két félre kellett osztania, dacédra
annak, hogy ezzel mindkét higanygylri egy-egy felét — az aram-
hozzavezetés hianya folytan — holtta tette. E tokéletlenséget azonban
konnyen ki lehet kiiszobolni azdltal, hogy az egymas mellett futo két
valyQfél valaszfalat vezetGvel athidaljuk, vagyis a higany félgytriket az
aramkorbe beiktatjuk.

A masik két megoldasi mod szerint késziilt — 4llé elektromagnes
koriil forgd multiplikator (5-6. abra), illetve allo elektromagnes koriil
forgd masik elektromagnes (7-8. dbra) — forgonyok elsd példanyai nem
maradtak rank, illetve ez id§ szerint nem ismeretesek. Hogy azonban
Jedlik ismételten szerkesztett ilyen késziilékeket, azt igazolja a fent idé-
zett “Inventarium”, amelynek 126. oldalan a kovetkezdé bejegyzéseket
talaljuk:

18. szam. "Apparat bei welchem wihrend sich ein Elektromagnet
um seine eigene Achse dreht, ein Multiplikator um den Elektromagnet in
entgegengesetzter Richtung rotiert. (Erdacht von Jedlik.)”

"Készitette: Jackwitz, 1857. Ara: 30 frt.”

20. szam. "Villanymoztani késziilék (elektrodynamischer Apparat),
melyen két villanydelej egymas folott, vagy egy villanydelejes sokszoro-
z6 az iiregébe helyezett villanydelejjel ellenkezd iranyu forgasba j6, ha a
vezetd huzalan egy Bunsen-féle elem villanyfolyama vezettetik. Az esz-
kozolt forgas egyik vagy masik folyamfordito segitségével rogton ellen-
iranylva valtoztathato. (Kigondolva Jedlik ltal.)”

"Készitette: Vagner Jozsef, 1859. Ara 30 frt. 40 kr.”

Eme két leiras egyike vonatkozik arra a késziilékre, amely a buda-
pesti Tudomanyegyetem 1. sz. fizikai intézetének szertarabol valo. A
késziilék kivitele sokkal tokeéletesebb az eredeti forgonyénal, ami termé-
szetes is, mert a kettSt 30 éves id6koz valasztja el egymastol, amely idd
alatt Jedlik ismeretei és tapasztalatai, de a rendelkezésére allo6 anyagi
eszkdzok is nagyot fejlédtek (rajzat ld. a 9-10. abran).

A multiplikdtor négyszogletes sargaréz keretre csévélt 19 menetbdl
all, a belsejében elhelyezett elektromagnes gerjeszté tekercse 2x55 me-
netli. Az aram bevezetése a multiplikatorba a kdzépsé oszlop fején lévé
higanyvalytkon keresztiil, az elektromagnesbe pedig a tengelyére erdsi-
tett, kétszeletes kommutatoron keresztil torténik, amelyre a
gerjesztStekercs két végére erdsitett rugalmas fémnyelvecskék — mint
kefék — rafekszenek. A kommutator egyik szelete a belsé higanyvalya



val, masik szelete az aramvezetésre is szolgald tengelycsappal van dsz-
szekotve. Ha az A és B szoritokra néhany voltnyi fesziiltséget kapcso-
lunk, a hatas-ellenhatas elve alapjan a multiplikator és az elektromagnes
ellentett forgasba jon, amelynek irdnya a B oldali valto atallitasaval meg-
fordithato.

Ezeknél, a most ismertetett és csak laboratériumi bemutatd késziilé-
keknek mindsithetd szerkezeteknél, sokkal gépiesebb jellegii az egysarki
villanyindito, amely — mint arra alabb még ramutatok — a legkorsze-
ribb nagy unipolaris generatorok trpe el6futiranak tekinthetd.
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12-13. dbra: Az egysarki villanyindito keresztmetszete és oldalnézete (1861)



Faraday elektromagneses forgokésziilékei tulajdonképpen mind
unipolarisak voltak, azoknal az dramvezeté mindig csak az acélmagnes
egyik sarkanak mezejében, illetve egyiranyu allandé mez8ben forgott.

Legjellemzdbb erre az un. Faraday-féle korong (/1. dbra), amely az
unipolaris generatorok legegyszeriibb 8se. E késziilék acélmignespatko
szarai kozott forgd rézkorongbol all, amelyben az egyenirAny( magnes-
mez4 sugarirdny elektromotoros erdt indukal. A tarcsa tengelye és ka-
rimaja kozott tehat fesziiltségkiilonbség 1ép fel, amely zart vezetSkorre
kapcsolva, azon édllandé irany aramot hajt keresztiil.

Amint azt a torténelmi visszapillantisunkban lattuk, az egyendrama
gépeknek a XIX. szdzad 30-as éveiben megindult fejlédése nem az uni-
polaris megoldas irinyiban haladt. Az akkori erételjesebb generatorok
tulajdonképpen valtakozé dramuak voltak (pl. Nollet és van Malderen
gépe — 1849), s amennyiben egyeniramra volt sziikség, a feltaldlok
megelégedtek pélusparonként két szeletbsl 4116 kommutatorral, amely a
valtakozé aramot erdsen litktetd egyendramma alakitotta 4t. Ennek ma-
gyardzata az, hogy a gyakorlati cél elssorban villamos ivfénnyel valo
vilagitasra alkalmas aranylag nagy fesziiltség elallitasa volt, amely
mellett az dram mindsége (egyenletessége) alarendelt szerepet jatszott.
Ezt a feladatot valtakozé magnessarkok kozott forgd, egyszeriien sorba
kapcsolt tekercsekkel kénnyen meg lehetett oldani, mig az unipoléris
gépeknél — tekintettel arra, hogy az 4llando irdny magnesmez6 minden
benne mozgd vezetSben egyazon irdnyu elektromotoros erdt indukil — a
vezetSk sorba kapcsol4sa csakis ugy lehetséges, ha az sszekdté vezetSt
a magnesmezd hatasa aldl kivonjuk. Szerkezeti kivitel szempontjabdl ez
nem egyszeri feladat, amit legjobban az a tény bizonyit, hogy er6sdrami
gépek szamara ezt gyakorlatilag kifogastalan médon csak 1905-ben
oldotta meg az amerikai General Electric Co. mémdcke, Jakob
Noegerrath.

Jedliket az 50-es évek, tokéletlen egyenaramot szolgéltato, illetve
egyenarami motorként valo jaratis esetén egyenlGtleniil forgd gépei nem
elégitették ki. Ahelyett azonban, hogy kiulfoldi kortirsainak a Ritchie
altal megjeldlt csapason folyé munkajihoz csatlakozott volna — amely
tudvalevéen csak 1864-ben vezetett Antonio Pacinotti, pisai egyetemi
tanar, gyliris armataraji és sokszeletes kommutatoros, tehat elsd, valo-
sagos egyendrami gépéhez — 6nallé utakat kedveld szellemének sugal-
latira a kommutator nélkiili, kdzvetleniil tokéletesen egyenletes egyen-
aramot szolgéltaté unipoléris gép eszméjét ragadja fel és juttatja, ha nem
is ipari jelentségi, de laboratériumi szempontbdl igen sikeriiit megol-
dashoz (12-13.abra).



A Jedlik-féle egysarki villanyindité forgorésze két, hengeralaka
iireges tengelyre felcsavart, négy kiilldjii magneskerékbdl all. A kiill6k
mindegyikére 2x16(17) menet(i, szigetelt rézhuzalbol allo tekercs van
felhizva, és e tekercsek oly modon vannak sorbakapcsolva, hogy ger-
Jjesztésiik esetén az egyik keréken mind a négy vaskiills kiils6 vége
északi magnességli, a masik keréken viszont déli magnességii lesz. A
kerekek vaskarimajabol tehat sugariranyt magnesmezé 1ép ki, amely a
levegén keresztiil egyik keréktdl a masikhoz vezet, és viszont: a kiill6k
belsé végeinél az iireges tengely falan keresztiil zarodik, amelynek a két
magneskerék kozé esd kozépsS része vascs6bdl késziilt.

A vezet6k — amelyekben a sugariranyt forgé mezd elektromotoros
erét indukal — egymas mellett, a gép fabdl késziilt térzsének aljan vé-
gightizoédo valyiban vannak elhelyezve. Mindegyik magneskerékhez 6
db, egyenként 3 mm atmérdji, szigetelt rézhuzalbol 4ll6 vezetd tartozik,
amelyeknek derékszogben felhajlitott két vége a térzson keresztiil egy-
egy higannyal telt valyicskahoz vezet. E valylcskdkat azok a vékony
fabol késziilt keresztfalak alkotjak, amelyek a térzsnek és a red ill8 fedd-
nek az tireges tengelyt koriillvevé hengeres terébe vannak — a tengelyre
merSlegesen — beleillesztve. Mindegyik magneskerék két oldalan 6-6,
tehat Gsszesen 24 ilyen koralaku valyu van.

Az unipolaris gépek problémadjét, a vezetSk sorbakapcsolasat, Jedlik
igen szellemesen ugy oldja meg, hogy az 0sszekotd vezetSket az lireges
tengely belsejébe, tehat magnesmez4t8l mentes térbe helyezi. A tengely
hengeres iiregében mindegyik magneskeréknek megfeleléen hat vezetd
van, amelyek ugyancsak derékszogben meghajlitott két vége egy-egy
koralaku réztarcsa belsd széléhez van hozzaforrasztva.
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14. abra: Az egysarki villanyindité kapcsolasi vazlata



A réztarcsdk fabol késziilt tavolsagtarto gyuriikkel valtakozva van-
nak a tengely csdvére rahuzva, ugy, hogy minden egyes tircsa egy-egy
valyu kozépsikjaba esik, és az alsoé pereme az illetd valyn fenekén lévé
higanycseppbe ér. Kénnyen belathatd, hogy eme elrendezés mellett a
tengely hengeres iiregébe helyezett vezetSk, és az allorész torzsébe
agyazott vezetSk kozott forgas kozben is dllando, jo Osszekottetés all
fenn, amely lehet8vé teszi, hogy az 4llorész barmelyik vezetGjének vé-
gét, a tengelyen keresztiil, a kovetkezd allo vezetd kezdetével osszekos-
siik, vagyis a magneskerékhez tartozo hat vezetdt sorba kapesoljuk.

Ugyanigy van egymasutan kapcsolva a két magneskerékhez tartozo
2 db, egyenként hat menetes tekercs is, és végiil ugyancsak egy-egy hi-
ganyvalyl és tarcsa szolgal a nyolc sorbakapcsolt magnestekercs két
kiilsé végének, a késziilék alapzatén elhelyezett A és C szoritokkal valé
Osszekottetésére, amint az az abran lathato.

A B és D szoritdk az allorész meneteihez, illetve egy Ruhmkorff-féle
kommutatorhoz vezetnek, amelynek segitségével az dram irdnya az
allorész meneteiben megfordithato.

Emlitésre mélto, hogy a forgorész vékony csapjai mindkét oldalon
két-két, nagy atmérdjii és egymashoz képest eltolt tengelyii sargaréztar-
csa pereme altal alkotott kis nyeregben forognak — ami a mai gorgds
csapagyazas Osi alakjanak tekinthetd — és mint ilyen, rendkiviil kis
csapsurlodassal jar.

A forgérész forgatisira forgattyu és fogaskerék-attétel szolgdl. A
tengely egyik végén kidllé hengeres arammegszakito, és a masik végén
lathaté csavarkerekes szerkezet nem tartozik a gép lényegéhez, s egyéb
kisérleti célokra — az utdbbi valdszinileg az optikai racsok osztogepe-
nek hajtasara — szolgalhatott.

Ha a meglévd kapcsolds mellett, amelyet a /4. dbran a vonalkazott
véaltozat jelez, a B és C szoritok kozé 4-6 voltos aramforrast kapesolunk,
a gép mint unipolaris soros motor forgasba jon, amelynek iranya a kom-
mutator atvaltasaval megfordithatd.

Ha viszont a C és B szoritokat igen kis belsd ellenallast érzékeny
drammérdvel rovidre zarjuk, és a forgdrészt a forgattyn segitségével
sebes forgasba hozzuk, a magneskerekek visszamaradé magnessége a
zart vezetSkérben dramot indit, amely a kommutitor megfeleld allasa
mellett, a magneskerekek tekercsein helyes irdnyban atfolyvan, a meglé-
v8 méagnességet erdsiti, vagyis a gép, mint dngerjesztésii unipolaris soros
dinam6 mikodik.



Kitekintés

A mai elektrotechnika szemszdgébdl nézve Jedlik gépét, a legnagyobb
elismeréssel kell adoznunk talalékonysaganak, amellyel nemcsak elvileg,
hanem szerkezeti megoldas tekintetében is teljesen eredetit és helyeset
alkotott.

Az unipolaris generatorok jelenlegi legsikeriiltebb megoldisa a
Noegerrath-féle — amelybél Amerikaban 2000 kW teljesitSképességi,
hatalmas egységet is gyartottak — tulajdonképpen azonos elven épiil fel,
azzal a kiilonbséggel, hogy ami Jedlik gépénél forog, az a Noegerrath-
félénél 4ll, és viszont. Noegerrath gépén az aktiv vezet6k a forgdrész
vastestébe vannak dgyazva, és sorbakapcsoldsuk az allorész vastestének
hornyaiban, tehat all6 magnesmezében fekvd inaktiv vezetSk segitségé-
vel torténik. Az osszekottetést gytiriik és aramszedd kefék teszik lehet-
vé, ezek Jedlik gépe réztarcsinak és higanyérintkezéinek felelnek meg.

Jedlik gépének egyetlen tokéletlensége az, hogy a mégneskerekek
sugdririnyl magnesmezejét csak a keriilet egy pontjan hasznositja,
mialatt a magnesmezd tilnyomo része a levegén keresztiil meddén za-
rodik. Ha Jedlik az aktiv vezetSket nem a fa 4llérész egyetlen valyuja-
ban, hanem az egész keriileten elosztva helyezi el, és a magnesfolyam
kiilsé zarasara vastestet alkalmaz, olyan gépet alkotott volna, amely a
laboratériumi késziilék jellegén tilmenve, bizonyara ipari jelentéségre is
emelkedett volna.

Jedlik azonban tudomanyszakanak magasztos birodalmaban ahitato-
san kutatgato tudds volt, és nem a gyakorlati értékesités modjait keresd
iparos. Az isteni szikra benne lakozott, fel is villant nem egyszer labora-
toriumanak csondes falai kozott, de nem gyujtott fiklyat, amely az em-
beriség elSrehaladdsdnak tjat vildgithatta volna meg. Ez Pacinotti,
Gramme és f6leg Siemens érdeme, akik nem 4llottak az élettdl olyan
tavol, de nem is mikodtek egy eltiport, szegény kis orszig egyetemén,
mint 6.

Erdemeik elismerése azonban legkevésbé sem csorbithatja Jedlik
uttord tevékenységének jelentéségét. Az a sajnalatos koriilmény, hogy
zarkozottsagig mend szerénysége visszariasztotta attol, hogy kutatisai-
nak eredményeivel idejében a nyilvanossag porondjara 1épjen, nem lehet
tobbé akadalya annak, hogy a rendelkezésiinkre all6, megtimadhatatlan
bizonyitékok alapjan el ne ismerjikk Jedliket az elsd elektroméigneses
forgod gép, és az un. dinamo-villamos elv felfedezéjének.



Sét ellenkez8en! Mai, a felszines egyéni érvényesiilést a komoly, de
csendes sikernél gyakran tobbre becsiild korunkban, kotelességiink, hogy
igazsagot szolgalrassunk a tudomdny olyan énzetlen bavéranak is, mint
amilyen Jedlik Anyos volt. Mert bizonyos, hogy még a gyakorlati élettel
legszorosabban osszefiiggé miszaki tudomanyokban is csak akkor re-
mélhetd a haladas folytonossaganak biztositasa, ha a tisztan utilitariszti-
kus szempontok gy3zelme helyett az olyan, csendben elmélyedé munkas
elétt is, aki az élet legnagyobb gyonyoriiségének a természet Snmagaért
valé kutatasat, a faradsagos munka legfbb jutalmanak pedig egy-egy 0j
jelenség felderitését tekinti, megnyilnak a Pantheon kapui.
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Vorwort

Ungarn, eines der mitteleuropiischen Linder mit grosser
Vergangenheit, bereitet sich auf das 1100-jihrige Jubilium des
Sesshaftwerden der ungarischen Stimme im Karpatenbecken vor.
Politiker und Historiker iberdenken die erreichten Ergebnisse,
erlittenen Misserfolge, historische Tragodien — und deren Auswege —
im Geschichtsverlauf der 11 Jahrhunderte und wollen bisherige
Auffassungen auswerten, evt. berichtigen.

Die Forscher der Technikgeschichte — darunter der Geschichte
der Elektrotechnik, stehen der Jubildums-Herausforderung auch
nicht gleichgiiltig gegeniiber, aber ihre Arbeit weicht auch in
mehrerer Hinsicht voneinander ab: die Elektrotechnik-Geschichte
selbst kann nicht auf so viele Jahrhunderte zuriickblicken;
andererseits war und ist die Naturwissenschaft — aufgrund ihres
realistischen Charakters — nicht der Politik ausgeliefert. Sie beruht
auf Fakten und hier hat sich auch im Laufe der Zeit die jeweilige
fachliche Auffassung nicht grundlegend geiindert.

Was sich dndern kann, ist die Beurteilung, was fiir einen Platz im
internationalen Spitzenfeld einige Personlichkeiten, deren her-
vorragende Ergebnisse, Erfindungen von bleibendem Wert und ihr —
nicht selten mystifiziertes — Gesamtlebenswerk einnehmen. So eine
"demystifizierende" Tatigkeit versieht in Ungarn auch die 1993
gegriindete Anyos Jedlik Gesellschaft. Als ihre Aufgabe betrachtet
sie, die vom Namensgeber  geschriebenen, bzw. unter dessen
Mitwirken herausgegebenen Biicher, Fachartikel und Handschriften
zu sammeln und deren Neuausgabe. Dadurch sollen heimische und
ausliandische Interessenten eine objektive und fachliche Information
iiber Ungarn und dessen ausserordentlich begabten und erfolg-
reichen Sohn - unserer Auffassung gemiss der erste ungarische
Elektrotechniker - iiber seine Schopfungen, Erfindungen und seine
Person selbst bekommen: den Naturwissenschaftler, Professor,
Patrioten und zugleich hervorragenden Benediktinerménch.

Diesem Zwecke dient die erneute Herausgabe, nachfolgender,
1928 von Universititsprofessor Lidszl6 Verebély, Technische
Universitit Budapest, geschriebenen Studie mit bleibendem Wert, in



der er von den Erfindungen Jedliks die Konstruktionen des auch im
Weltmasstab als bedeutend geltenden "Urelektromotor" und "ein-
poligen elektrischen Induktor" beschreibt. Desweiteren wiirdigt er
im Zusammenhang mit letzterem das dynamo-elektrische Prinzip,
dessen Prioritit der Niederschrift zweifellos mit dem Namen Anyos
Jedlik verbunden ist. Professor Verebély schrieb seine Studie vor 67
Jahren, als auch die Gestaltung eines technikhistorischen Werkes
selbst als Pioniertat rechnete. Aus heutiger Sicht stellte er nicht nur
je eine bedeutende Erfindung und ihren einzigen Erfinder in den
Brennpunkt der Forschung, sondern untersuchte den Entwicklungs-
prozess, der in der Praxis zu den bewihrten Erfindungen fiihrte. In
dieser Entwicklungskette hat jedes einzelne Kettenglied seine
wichtige Rolle. So ein Kettenglied ist in der Entwicklungsgeschichte
des heutigen Elektromotors Jedliks kontinuierlich bewegendes
Drehwerk oder die Erkenntnis des Selbsterreger-Prinzips in der
Geschichte des Dynamos — auch dann -, wenn die spiteren Erfinder
unabhingig von ihm zu demselben Gedanken gelangten. Die
Tatsache, dass Jedlik zu dem gegebenen Zeitpunkt bis zur
Problemldsung gelangte, gibt einen Anhaltspunkt fiir die Priifung des
damaligen Entwicklungsstandes und Zielsetzungen in der Elektro-
technik. Uber die seitdem in den vergangenen Jahrzehnten durch-
gefiihrten Forschungsergebnisse beziiglich Anyos Jedlik, berichtet
unsere Gesellschaft in ihren weiteren Heften.

Erwidhnen muss ich auch den Autor dieser Studie. Professor
Léaszl6 Verebély wurde noch zu Lebzeiten Jedliks, 1883 geboren.
Diese Studie schrieb er mit 45 Jahren, als er schon Lehrstuhl-
leiter fiir Elektrizitdtswerke und Eisenbahnen der Technischen und
Wirtschaftswissenschaftlichen Universitit "J6zsef Nador" war. Seine
Studie zeigt uns nicht nur biindig, objektiv und vielseitig Jedliks
Leben und seine beiden beriihmten Erfindungen, sondern es stellt
sich uns auch selbst der weitsichtige, grosse Gelehrte vor. Seine
erwdhnte Studie wurde in der Fachzeitschrift des 1900 von Karoly
Zipernowsky gegriindeten Ungarischen Elektrotechnischen Vereins
veroffentlicht, der es sich zur Aufgabe gestellt hatte, Anyos Jedlik
den wiirdigen Platz unter den Physikern und Elektrotechnikern des
vergangenen Jahrhunderts einzurdumen.



Unterzeichneter, ehemaliger Schiiler von Professor Verebély, kann
sich vielleicht dazu befugt fithlen, um festzustellen, dass die
Personlichkeitsmerkmale beider Gelehrter in vieler Hinsicht
einander dhnelten, in einzelnen Fillen sogar iibereinstimmten. Das
bezieht sich auf die geistige Selbstidndigkeit, die intellektuelle
Neugier, Arbeitsausdauer, Vaterlandsliebe und die Eigenschafts-
komponenten der Ruhmsucht.

Auch darin dhnelten sie sich, dass der spanische Naturwissen-
schaftler Ramoén y Cajal fiinf Eigenschaften formulierte und auf den
folgenden Seiten ist lesbar, dass die fiinfte, die fehlende Ruhmsucht
in grossem Masse bei beiden fehlte.

Dies wurde jedoch bei ihnen durch die ganz besondere Liebe und
Schitzung, die sie fiir ihre Schiiler empfanden, ersetzt. Wieviel
ehemalige ungarische Studenten wurden ausgezeichnete Physiker,
weil Jedlik in ihnen die Lust zur Physik erweckte, und wieviele
wurden ausgezeichnete Starkstrom-Elektriker, weil sie dieses Fach,
bzw. den Grossteil aus den Vorlesungen von Professor Verebély
kennenlernten?

Und diese grossartigen Wissenschaftler wichen auch darin nicht
bedeutend voneinander ab, dass wir beiden Recht verschaffen. Der
Verwirklichung dieser Aufgabe dient die jetzt von unserer
Gesellschaft neuverfasste Ausgabe der viel zitierten Jedlik-Studie
von Professor Verebély und ihre weitreichende Verbreitung.

Dipl.-Ing. Arpdd Kirdly
_ Generalsekretir
der Anyos Jedlik Gesellschaft
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Einfiihrung

Der hochstrebende Palast unserer naturwissenschaftlichen Kennt-
nisse ist stindig im Entstehen, aber er wird nie vollkommen fertig.
Gebaut wird er von hervorragenden Meistern und bescheidenen
Arbeitern. Die Genialitit der Meister, die schon von den Zeit-
genossen anerkannt wurde, baute ganze Fliigel zu diesem Palast und
ihr von sicherem Selbstbewusstsein gesteuerter Weitblick legte auf
Jahrzehnte, sogar auf Jahrhunderte die Entwicklungsrichtung fest.
Die bescheidenen Arbeiter, die sich in Einzelheiten vertieften und
eine stille, meistens von der engsten Umgebung kaum bekannte
Arbeit leisteten, bringen die Bausteine einzeln zusammen. Die
Bedeutung dieser einzelnen Bausteine wird vom Gesichtspunkt des
Gesamtwerkes in vielen Fillen auch selbst von dem Schopfer nicht
entdeckt, und nur die ehrfurchtsvolle Forschung der Nachkommen
behauptet, dass diese die organischen Pfeiler sind, aus denen sich mit
der Zeit epochemachende riesige Erfindungsserien entwickeln. Zur
letzten Gruppe gehorte dieser ehrenvolle Eremit des ungarischen
wissenschaftlichen Lebens des 19. Jahrhunderts, dessen Wirken in
dieser Publikation bekannt gemacht und gewiirdigt werden soll, vor
dem man die Fahne der Huldigung senkt.

Einer der bedeutendsten Naturwissenschaftler und spanischer
Nobelpreistriger unseres Zeitalters, Ramoén y Cajal, beschreibt fiinf
Eigenschaften, iiber die die Wissenschaftler unbedingt verfiigen
miissen, damit ihre Arbeit von Erfolg gekront sein soll: Geistige
Selbstdndigkeit, intellektuelle Neugierde, Arbeitsausdauer, Vater-
landsliebe und Ruhmsucht.

In der Personlichkeit von Istvan Anyos Jedlik finden wir alle
Eigenschaften, ausgenommen die letzte. Wovon ihn nicht nur seine
angeborene Bescheidenheit fernhielt, sondern auch sein Ordens-
geliibde, was sein ganzes Wesen erfiillte. "Seine scheue Verschlossen-
heit — sagte in der Gedichtnisrede Baron Lorand E6tvos — war sein
einziger grosser Fehler, der durch Kommunikation mit anderen
seinen  wissenschaftlichen  Gesichtskreis erweitert hitte und
umgekehrt, dass seine Wissenschaft auf andere befruchtend wirken
sollte. (...) Jedlik ging seinen einsamen Weg und trotzdem folgte er —



nicht nur einmal — den Spuren grosser Entdeckungen, die den Ruhm
des vergangenen Jahrhunderts begriindeten. Er hat viel gesucht und
viel gefunden, aber weil er dies nicht verbreitete, haben es seine
Landsleute nicht bemerkt, das Ausland hat seine Erfindungen nicht
gesehen. Deshalb ist sein Name in der wissenschaftlichen Welt-
literatur, in der Reihe der Entdecker des 19. Jahrhunderts, kaum
vertreten."

Bei diesen Worten verweilen wir eine Minute und in Kenntnis
unserer Versdumnisse sagen wir "mea culpa". Die Gedichtnisrede
von Baron Lorind Eo6tvos, in der er der gegenwirtig lebenden
Generation die Aufmerksamkeit auf die epochemachende Bedeu-
tung der Erfindungen Jedliks lenkt, erklang — am 9. Mai 1897 - vor
31 Jahren (minus 6 Tage) in der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften, ohne in den wissenschaftlichen Kreisen Ungarns
einen bedeutenden Eindruck und Echo hervorzurufen.

Der Grossteil unserer Fachliteratur der Physik und Elektro-
technik erwihnt Jedliks Namen iiberhaupt nicht, oder nur fliichtig.
Auch jene Autoren — mit Ausnahme von Agost Heller —, die den zwei
grossten Produkten seiner Titigkeit einige Zeilen widmen: dem
"Urelektromotor" und dém "einpoligen elektrischen Anlasser”,
stiitzen sich offensichtlich nur auf die kurze Mitteilung von Baron
Lorand E6tvos. In der Zeitspanne von einem Menschenalter, in der
die Elektrizitit zu einem unentbehrlichen Element und Mittel der
Zivilisation wurde, wurde zum Ruhm der grossen technischen
Erfindungen in Miinchen das Deutsche Museum gegriindet. In
Ungarn gab es niemanden, der Jedliks Pioniergerite detaillierter
beschrieben, vor der ganzen Welt aus dem Dunkel der Vergangen-
heit hervorgehoben und sie auf den wohlverdienten Platz gestellt
hitte.

Der Ungarische Elektrotechnische Verein war berufen dieses
Versdumnis in seiner Jubildumsfeier am 3. Mai 1928 wieder-
gutzumachen. Aus den musealen Schrinken der Lehrmittel-
sammlung der Hochschule der Lehrerbildungsanstalt, die zur alten
Abtei in Pannonhalma gehort sowie aus dem 1. Physikalischen
Institut der Budapester Universitiat PAzmany Péter wurden die lidngst
ruhenden kleinen Maschinen von Jedlik hervorgebracht, um
handgreiflich den Schopfergeist unseres Meisters zu demonstrieren



und damit sie Zeugen der ehrfurchtvollen Verehrung sein sollten, mit
der die ungarische Elektrotechnische Fakultit den Erinnerungen
seines ersten ungarischen Pioniers der Elektrizitdtswissenschaften zu
huldigen wiinschte. Non omnis moriar.

Lebensdaten

Anyos Jedlik wurde Anfang des grossen Jahrhunderts der Wieder-
geburt der Naturwissenschaften, am 11. Januar 1800 im Komitat
Komirom, in Szémd, als Kind einfacher Bauern geboren. Den
Besuch der Mittelschule begann er in Nagyszombat und setzte ihn im
Pressburger Gymnasium fort. Nach deren Abschluss trat er, mit 17
Jahren, auf Wunsch der Eltern und seiner eigenen Veranlagung
zufolge, dem Benediktinerorden bei. Seine Monchs- und hohere
wissenschaftliche Ausbildung erhielt er in dem beriihmten Seminar
der Pannonhalmer Abtei, wo er 1822 zum Doktor der Philosophie
promovierte, 1825 wurde er zum Priester geweiht. Unmittelbar
danach begann er seine lange Iehrer-Laufbahn. Er unterrichtete
Physik, zuerst in Pannonhalma, spiter in Gyor, 1830 gelangte er an
die Pressburger Akademie. 1840 wurde er Professor an der Pester
Koniglichen Universitat der Wissenschaften, 38 Jahre bekleidete er
den Lehrstuhl fiir Physik und Mechanik, von dem er sich 1878, im 79.
Lebensjahr, nach 53 eifrigen Lehrjahren in vollkommen geistiger
Frische, in den wohlverdienten Ruhestand zuriickzog.

Seine Arbeitslust und Wissensdurst erhielt er bis ins hohe
Greisenalter. Auch in seiner GyGrer Zuriickgezogenheit hat er
fleissig gearbeitet und da ihn seine langsamen Alterserscheinungen
bei seinen Forschungen stérten, sagte er gewohnlich vergramt auf die
neuangekommenen Biicher zeigend: ,Nur Zeit sollten sie auch fiir
jedes mitschicken."

Diese einfachen Worte charakterisieren seine Lebensauffassung,
die er einige Tage vor seinem am 15. Dezember 1895 eintretenden
Tod Acsay, dem Gyoérer Direktor, sagte: "Lieber Herr Ordensbruder,
mein Leben war lang, aber die Arbeit hat mich nie ermiidet; wo
sollten wir stehen, wenn uns der liebe Gott die Arbeitsfihigkeit
entziehen wiirde."



Jedlik war ein charakteristischer Forschergeist. Sein geliebtes
Zuhause war das ruhige Laboratorium, seine grosste Freude das
Experimentieren und all seine Gliickseeligkeit war mit je einem
selbsterdachten Gerit, die ritselhaften Krifte der Natur erténen zu
lassen und die Losung ihrer offenbaren Gesetzmaissigkeiten. Als
einmal spiter, im Greisenalter, ein jiingerer Ordensbruder von ihm
fragte, "warum er gerade die Physik als Studiumsgegenstand
ausgewahlt habe und nicht z.B. die Theologie, die sicht mit den
allerhochsten Dingen beschaftigt," hat er geantwortet. "In allen
Wissensgebieten hitte ich genug und Schones gelernt, aber in der
Physik lerne ich und zugleich vergniige und ergétze ich mich." Ein
andermal: Lieber junger Bruder, ich habe Gott besser aus der Physik
kennengelernt als Sie aus der Theologie." Seine Titigkeit war —
dhnlich wie die von Faraday - eher von Praxischarakter, als
theoretisch. Fiir diesen Mangel jedoch entschiddigte ihn sein
angeborener naturwissenschaftlicher Forscherinstinkt, der ihn auch
auf unbegangene Wege fiihrte und ermdglichte, dass er nicht nur auf
einem Gebiet seines Wissenschaftsfaches Originales, sogar
Bedeutendes schopfen konnte.

Obwohl seine bedeutendste Arbeit, wofiir ihn die Ungarische
Akademie der Wissenschaften 1858 auf einmal zum ordentlichen
Mitglied wihlte und ihm den grossen Preis verlieh, war "Die Natur
der schweren Korper" (1850); sein Interesse galt ausser der Optik in
erster Linie, der sich Anfang des vergangenen Jahrhunderts im
vielversprechenden Kindesalter befindlichen Elektrizitit. Hervor-
zuheben sind unter den optischen Studien: "Von den Erscheinungen
der Lichtstrahlen und die Kriimmung der Lichtstrahlen im beson-
deren" (1845), weiterhin die Studie "Uber die Modifizierung des
Fresnel und Pouillet Lichttreff-Gerites" (1865) und auch die im
Ausland bekannt gewordene Studie "Sehr feine optische Gitter."
Seine vielseitige Tatigkeit im Rahmen der Elektrizitit zeigt
besonders seine akademische Antrittsvorlesung; weiterhin "Bestim-
mung der ganzen Funktion von Stromlieferungsanlagen" (1859), die
original zusammengestellte "Verkettung von Leydener Flaschen"
(1863), "Uber aus Glasrohren zusammengestellte Hochspannungs-
Kondensator-batterien" (1867) und "Verkettung von Roéhren-Hoch-
spannungs-Kondensatoren (Spannungsmultiplikator, 1879).



Die letzten beiden beziehen sich auf ein auch im Ausland bekannt
gewordenes Gerit, welches 1873 auf der Wiener Weltausstellung
durch die internationale Jury mit der Fortschritts-Medaille aus-
gezeichnet wurde.

Viel bedeutender als all diese sind jedoch zwei Gerite, die auf
Jedliks Forschergenie viel stirkeres Rampenlicht werfen, der
erwihnte "Urelektromotor” und der "einpolige elektrische Induktor",
die jedoch leider vor den Zeitgenossen unbekannt blieben und deren
richtige Auswertung, vom Gesichtspunkt der Entwicklung der
Wissenschaften, Aufgabe der Geschichtsforscher der Nachwelt ist.

Drehwerk (”Urelektromotor™)

Unsere im triumphalen Zeitalter der Elektrotechnik lebende
Generation muss die Geschichte der Physik mehr als hundert Jahre
zuriickblattern, um zu den fiebrigen Forschungen zu gelangen, die in
den geheiligten Winden der stillen Laboratorien "als reine
Wissenschaft" ihren Ausgang nahmen. Begnadete Forscher drangen
in die unberechenbare wundervolle neue Welt, an deren Toren Luigi
Galvani, Anatomieprofessor in Bologna, am 30. August 1789
zufillige Beobachtungen an den Froschschenkeln machte, bzw.
Alessandro Volta, Universtétsprofessor in Padua, seine Versuchs-
ergebnisse entdeckte und sie am 26. Juni 1800 vor der Londoner
Royal Society demonstrierte; nidmlich seine wissenschaftlichen
Forschungen an der nach ihm benannten Voltaischen Siule.

Unter ihnen war Hans Christian Oersted, danischer Physiker,
Universtitsprofessor in Kopenhagen, besonders hervorragend und
von kardinaler Wichtigkeit. In seiner vom 21. Juli 1820 datierten
Dissertation berichtet er iiber seine Entdeckung des galvanischen
Stromes auf die Magnetnadel. Dadurch wurde Licht auf die schon
lange vermuteten Beziehungen der zwei geheimnisvollen, in der
Ferne wirkenden Naturkrifte, die Elektrizitit und den Magnetismus,
geworfen.

Den neuen Wissenschaftszweig fiihrte der scharfsinnige Professor
des College de France, André Marie Ampére weiter, der am 18.
September 1820, bloss eine Woche nach Oersteds Entdeckung, durch



eine vom franzosischen Physiker Arago in Paris erfolgte Demonstra-
tion, mit einer neuen Entdeckung von grosser Bedeutung, vor die
franzosische Akademie trat und die gegenseitige Wirkung der
galvanischen Strome zeigte und damit den Grundstein der Elektro-
dynamik legte.

Einige Wochen spiter, am 10. November 1820, berichtete der
vielseitige Dominique Frangois Jean Arago iiber seine Beo-
bachtungen, dass die Stromleiter magnetische Eigenschaften haben,
die Eisenspine anziehen und dass im Inneren, der von Ampére als
Solenoid bezeichneten Leiterspule untergebrachtes Weicheisen oder
eine Stahlnadel auf die Stromwirkung zeitweilig, bzw. anhaltend
magnetisch wurden.

Die Reihe der grundlegenden Entdeckungen beschliesst der vom
Buchbindergehilfen zu einem der hervorragendsten Experimentator
aller Zeiten emporragende Michael Faraday. Der, als Inspektor des
Laboratoriums der Royal Institution, in seiner Vorlesung am 24.
November 1831 feststellte, dass der Strom nicht nur auf die
Magnetnadel und einen von ihr unabhingigen anderen Stromkreis
wirkt, sondern nach Schliessen oder Offnen irgendeines Strom-
kreises, in allen sich in der Nihe befindlichen geschlossenen
Leitkreisen, also auch in sich selbst elektrischen Strom erregt, was
jedoch nur ein stossweiser Vorgang ist. Dies ist die gegenseitige, bzw.
Selbstinduktions-Erscheinung, aus der Faraday in seinem zur
Realitat neigendem Gehirn das Grundelement der produktivsten
Arbeits-hypothese der Elektrotechnik, die Vorstellung der elektro-
magnetischen Kraftlinien entwickelte.

In dieser Periode, als die Physik von diesen grossen Entdeckungen
durchdrungen war und von neuen Gedanken schiumte, trat Anyos
Jedlik auf seine Bahn, als er im Herbst 1825, unmittelbar nach seiner
Weihung zum Priester, in das Gyérer Lyzeum seines Ordens u.a. als
Physiklehrer gelangte.

Es ist leicht verstindlich, dass der junge Ménch, der von der Liebe
zum Objektkreis durchdrungen und zum Forschen veranlagt ist, sich
mit dem ganzen Interesse seines empfinglichen Genies, sofort den
zauberhafte Perspektiven bietenden neuen Wissenschaftszweig der
"Elektrizitat" zuwendet. Da er aus ausldndischen Zeitschriften die
Grundbegriffe und deren demonstrierende Geridte kennenlernte,



begann er auch mit dem Experimentieren: Beim Studieren des
Effekts, dass der Strom auf den Magneten wirkt, baute er mit einer
gliicklichen Originalidee, um diesen Effekt zu steigern, in den
Schweigger-Multiplikator anstatt einer Magnetnadel, einen stirkeren
Elektromagneten ein.Der dadurch gewonnene grossere Ausschlag
erweckte sicherlich in ihm den Gedanken, dass man die Abstosskraft
auch fiir die Verwirklichung der kontinuierlichen, gleichgerichteten
Drehung verwenden konnte. (Johann Salomo Christoph Schweigger,
Professor der Physik und Chemie an der Erlanger, spiter der

Universitat Halle, zur Steigerung des Stromes auf die Magnetnadel
entwickelte er eine neue Anordnung. Auf einen viereckigen Holz-
rahmen spulte er eine vielgingige Drahtspule. Dieses Gerit nannte
er Multiplikator und demonstrierte es im September 1820, kurz nach

der Entdeckung von Oersted, in der Naturwissenschaftlichen Gesell-
schaft in Halle.)

Das Wesentliche der Erfindung schrieb Jedlik in seinem vom 18.
Februar 1886 datierten Brief an Agost Heller — dessen Konzept
gegenwirtig in der Schriftensammlung der Pannonhalmer Abtei
aufbewahrt wird — wie folgt:

"(...) da der Elektromagnet-Rotor unter dem Einfluss des
Magnetfeldes, verursacht durch den Multiplikator (Stator), aus

Abb. 1 Drchgerit von Faraday, 1821



dieser Lage, in welcher seine Lingsachse mit der Richtung der
Multiplikator-Windungen parallel ist, dort, wo die Rotor-Léngsachse
mit den Multiplikator-Windungen einen rechten Winkel bilden,
wiirde wieder ein Stillstand einreten. Folglich, weil das Gerit in
diesen Stellungen nicht stehenbleiben, sondern weiter rotieren und
diese Rotation kontinuierlich fortsetzen soll, muss die Konstruktion
des Multiplikators so verdndert werden, dass in den Windungen des
Elektromagnet-Rotors sich der Strom in entgegengesetzter Richtung
iandern soll und zwar eben dort, wo seine Langsachse mit der
Windungsrichtung des Multiplikators 90 Grad einschliessen."

Auf die Effektivitit der Erkenntnis Jedliks zuriickzufiihren ist,
dass er aufgrund dieses Prinzips gleich drei verschiedene Drehgerite
ausgedacht hat (die er in den erwiahnten Brief auch in linearischer
Abbildung skizzierte und beschrieb) und zwar:

in der ersten Losung steht die Multiplikator-Spule und drinnen
dreht sich der Elektromagnet;

in der zweiten Losung steht der Elektromagnet und um ihn herum
dreht sich die Multiplikator-Spule;

in der dritten Losung wird der Multiplikator durch einen Elektro-
magneten ersetzt, und zwar indem sich ein Elektromagnet iiber den
anderen feststehenden Elektromagneten dreht.

Uber den Zeitpunkt und die Originalitit der Entdeckung erklirt
Jedlik in der Fortsetzung seines Briefes wie folgt:

"Als ich das eben behandelte Drehwerk (Urelektromotorgerit)
durch drehende Bewegung in den Jahren 1827/28 mit gutem
Ergebnis konstruiert hatte, konnte man noch keine dhnlichen Gerite
oder Beschreibung, durch andere erfolgte Experimente in den zu mir
gelangten Zeitschriften oder anderen naturwissenschaftlichen Arbei-
ten, finden oder lesen. Deshalb war ich der Meinung, dass ich der
Erfinder des beschriecbenen Urelektromotorgerdtes und dessen
Verwendungsmethode bin. Aber dies gilt nur fiir meine eigene
Person; da ich als Anfinger-Lehrer der Naturwissenschaften
mehrmals die Gelegenheit hatte zu erfahren, dass einige natur-
wissenschaftliche Phinomene, die ich nur aus eigener Einsicht und
Forschung erfand, bei anderen schon bedeutend frither beschrieben
und in einigen naturwissenschaftlichen Biichern bereits veroffentlicht
wurden, aber ich weder Zeit noch Gelegenheit hatte, davon Kenntnis



zu nehmen. Ich bin auch weiterhin bei dieser Meinung geblieben (...)
Gegenwirtig wire es schon beschwerlich, iiber die Entdecker-
Prioritét mit irgend jemanden zu streiten .... "

Diese stille Ergebung des zuriickgezogenen und nur fiir die
Befriedigung der eigenen Seele arbeitenden Forschers kénnen wir
nicht akzeptieren, und wovor seine bescheidene Personlichkeit, frei
von aller Eitelkeit, sogar auch im vollen Wissen seiner eigenen
Wabhrheit abgeneigt schien, untersuchen wir jetzt, rund hundert Jahre
spiter seine — auch noch im Greisenalter erwihnten — freudvollen
Augenblicke. Als Zeichen tiefster Verehrung seines grossen Geistes
und zur Vergrosserung des Ruhmes des ungarischen Genius, als er
zuerst sah, wie unter der Kraftwirkung seiner kleinen Gerite, das
geheimnisvolle, unsichtbare Drehwerk (Urelektromotor) in Drehung
kam. Der erste, dem es gelungen war einen Stromleiter um einen
Magnetpol in stindige Drehung zu bringen, war Faraday, der
dariiber in seinem vom 11. September 1821 datierten Artikel
berichtet. Seitdem hatte Faraday mehrere geistreiche kleine Gerite
konstruiert, fiir die Darstellung der Wechselwirkung, wobei sich ein
Stromleiter von entsprechender Form um einen Pol des Stabstahl-
magneten drehte oder sich das eine Ende eines unterstiitzten Stahl-
magnetstabes um den Stromleiter drehte (A4bb. 1). Auf der Wechsel-
wirkung der gleichen Bauelemente beruhte das 1822 von Peter
Barlow, Professor der Militirakademie in Woolwich, entwickelte und
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Abb. 2 Barlow-Rad, 1822




dank der Lehrmittelsammlung der Physik auch noch heute gut
bekannte sogenannte "Rad". Es besteht aus einer zwischen die
Schiifte eines Stahlhufeisenmagnets untergebrachten und mit dem
unteren Rand in eine Quecksilberschale reichenden, gezihnten
Scheibe, die in Drehung gerit, wenn zwischen ihrer Achse und dem
Quecksilber in Strahlrichtung Strom durchfliesst (Abb. 2).

In die Kette der Entwicklung schalten sich bei diesem Punkt die
Drehwerke des Urelektromotors, die zwei neue Elemente in die
Konstruktion bringen: Eins ist der anstelle des Stahlmagneten
tretende Elektromagnet, das andere der Quecksilbermulden-
Kommutator. Obwohl die genaue Jahreszahl der Erfindung der
Gerite nicht urkundenmassig belegt ist — soviel ist sicher —, dass sie
noch vor Jedliks Lehrzeit in Pressburg fillt, also zwischen 1826-1830.
Der 86jahrige, greise Forscher bezeichnete aus dem Gedéchtnis die
Jahre 1827/28.

In der Geschichte der Physik finden wir keine Aufzeichnung, dass
die zwei Erneuerungen - die im damaligen Zeitalter der Elektrizitit
als bedeutungsvoll bewertet werden - vor Jedlik irgendjemand
angewendet hitte. Deshalb betrachten wir es als bestitigt, dass der
erste Schopfer des rein auf der Wechselwirkung beruhenden
Drehwerks Urelektromotor) wirklich Anyos Jedlik war. Der diese
Tatsache mit der iiblichen Bescheidenheit durch folgende Worte
feststellte: "Die Urelektromotoren verdanke ich den Spuren der
Entdeckungen von Oersted, Ampére, Schweigger und anderen, sowie
meinen eigenen Bemiihungen." -

Die Fachliteratur erwihnt im allgemeinen Salvatore Dal Negro,
Universititsprofessor fir Physik und Mechanik in Padua, als
Erfinder des ersten elektromagnetischen Antriebsgerites. Die
Maschine von Dal Negro, deren &hnliche fast gleichzeitig der
amerikanische Professor Joseph Henry konstruierte, entstand im
Jahre 1831 und ist der erste Vertreter der sogenannten Schwing-
motoren-Gruppe. Als Antriebskraft diente ein zwischen zwei Polen
eines Elektromagneten hin-und herpendelnder Stahlmagnet, der mit
Hilfe eines Kommutators in der elektromagnetischen Spule die
Richtung des Stromes nach jeder Schwingung so verdnderte, dass als
Folge des synchronen Polwechsels der Magnet in konstanter



Schwingung blieb. Die Schwingbewegung formte die Kurbelkon-
struktion in eine gleichgerichtete Drehung um.

Obwohl es zweifellos ist, dass das Gerit, was angeblich in einer
Minute 180 Gramm einen Meter hoch emporhob, vom Gesichts-
punkt der Kraftentfaltung eher als Motor bezeichnet werden kann,
als Jedliks - wenigstens drei Jahre jingeres Drehwerk (Urelektro-
motor). Offensichtlich ist es trotzdem, dass letzteres einen grosseren
Fortschritt bedeutete, weil es seine Aufgabe prinzipiell voll-
kommener loste. Einesteils deshalb, weil es keinen Stahlmagneten
hatte, anderenteils weil es keine Alternativ-, sondern eine direkte
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Abb., 3-4 Drehwerk (Urelektromotor), erste Konstruktionslosung,
Seitenansicht u. Grundriss



Drehbewegung zustandebrachte. So eine Maschine, aber noch immer
mit Stahlmagnetbetrieb, wurde erst am 3. September 1832 von
Hippolit Pixii vor der franzosischen Akademie demonstriert. Anfangs
war sie jedoch nur fiir die Erzeugung von Wechselstrom geeignet,
und zu einem Gleichstromgenerator, bzw. -motor wurde sie nur ein
Jahr spiter umgewandelt, als auf Rat von Ampére ein Clarke-
Kommutator eirigebaut wurde.

Das Prinzip: Um eine senkrechte Achse ein drehbarer Stahl-
hufeisenmagnet, iilber dem, gegeniiber seinen Polen, zwei mit
Weicheisen reihengeschaltete Spulen untergebracht sind. Wird durch
die Kurbel der Magnet in schnelle Drehung versetzt, induziert dies in
der Spule Wechselstrom, den der Kommutator gleichrichtet. Werden
dagegen die Spulen durch eine dussere Stromquelle erregt, kommt
der Hufeisenmagnet in Drehung, wihrend die Polaritit der Spulen
vom Kommutator, der sich auf der Achse befindet, synchron
gewechselt wird.

Der Schotte William Ritchie hat 1833 die Elemente der Pixii-
Losung umgekehrt, als er den stehenden Stahlmagneten und die
drehenden Spulen anwendete, womit er die Weiterentwicklung elek-
trischer Maschinen begriindet hat.

Wesentliches der Jedlik-Erfindung: Die rein elektromagnetische
Drehung wird nur nach ca. sechs Jahren beim Motor des deutsch-
stimmigen Hermann Jacobi wiedergesehen, den er 1834 der Pariser
Akademie prisentierte.

Diese Maschine besteht aus zwei parallel stehenden, in einem
Brettstern verstiarkte, strahlférmig unter-gebrachte, je 12 sich
gegeniiberstehenden Elektrohufeisen-Magneten, zwischen denen -
als Rotor — sechs Paar stabférmige Elektromagnet-Stinder und ein
sechsarmiger Holzstern untergebracht sind.

Der auf der Achse angebrachte Vier-Scheiben-Kommutator ver-
idndert im geeigneten Augenblick die Richtung des Magneter-
regerstromes, und durch die Anziehungskraft bzw. Abstossung des
stehenden Magneten, entsteht eine kontinuierliche Drehung.

Erwihnenswert ist, dass diese, gemiss der dritten Losungsweise
nach Jedlik gebaute Maschine, der erste wirkliche Elektromotor war,
der die Mauern des physikalischen Laboratoriums verliess und als



technische Schopfung auch einem Praxisziel diente, da er 1838 in St.
Petersburg ein 12-Personen-Boot die Newa herauf antrieb.

Diese kurze Riickschau klart vollkommen die Lage des Dreh-
werkes (Urelektromotors) in der Entwicklungsreihe der elektro-
magnetischen Drehgerite und macht unbestreitbar, dass Jedlik auf
diesem Gebiet seinen Zeitgenossen mehrere Jahre zuvorgekommen
war. Deshalb verdient seine Erfindung — die, obwohl schriftlich
iiberhaupt nicht, miindlich nur fast 30 Jahre spiter, auf der 1856 in
Wien stattgefundenen Grossversammlung der Deutschen Arzte und
Naturwissenschaftler erwihnt wurde - zwar keine praktische
Bedeutung hatte, dass aber Jedliks Name in der Physikgeschichte
unter den ersten stehen sollte.

Auf dem Blatt, wo im Morgengrauen des 19. Jahrhunderts von
den Entdeckungen der geheimnisvollen, neuen Naturkrifte und
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Abb. 5-6 Drehwerk, zweite Konstruktionslosung,
Seitenansicht u. Grundriss



deren zielstrebigen Steuerung durch die hohere Macht des
menschlichen Geistes die Rede ist.

Jedliks zweites, grosses, sogar — obwohl nicht von ihm ausgehend
— in seinen Auswirkungen ein epochemachendes geistiges Produkt,
ist die Entdeckung des sogenannten dynamoelektrischen Prinzips,
eine ausserordentlich gelungene Originalkonstruktion, die unipolare
Maschine.

Dynamoelektrisches Prinzip

Die Entwicklung der Gleichstrommotoren — wie ich schon friiher
darauf hinwies —, ging von der Ritchie-Maschine aus, der erstmals
stehende Stahlmagneten und in dessen Feld die drehenden Spulen
anwendete. Diese Anordnung blieb auch bei den magnetelektrischen
Maschinen von Saxton (1933), Clarke (1834), Wheatstone (1841),
Stohrer (1844) u.a. vorherrschend, die sich nur in der relativen
Anordnung der Bauelemente und letztere in der Zahl der Hufeisen-
magneten voneinander unterschieden. :

Der Gedanke des Ersatzes konstanter Stahlmagneten durch
stirkere elektrische Magneten erscheint zuerst 1845, als Wheatstone
und Cooke Maschinen patentierten, die durch dussere Stromquellen
erregte Elektromagneten verwendeten. Die Verwendung des Eigens-
tromes der Maschine fiir die Erregung wurde zuerst in der
Patentierung durch Jacob Brett 1848 vorgeschlagen. Wobei der
durch den konstanten Stahlmagneten im Rotor induzierte- und
gleichgerichtete Strom auf die Schéfte der konstanten Magneten
gewickelter Spulen hindurchgeleitet wird, um die Stirke der
Magneten zu steigern. Auf den gleichen Gedanken kam unabhéngig
von Brett auch 1851 Wilhelm Joseph Sinsteden, Berliner Arzt und
Physiker, der auch in sonstigen Konstruktionseinzelteilen erfolg-
reiche Neuerungen anwendete.

Seitdem wird die Anwendung bei konstanten Stahlmagneten, als
primiren Erreger und durch den Eigenstrom der Maschine des
erregten Elektromagneten, als sekundédren oder verstiarkenden
Erreger, in verschiedenen Variationen verallgemeinert.



Der Dine Soren Hjorth konstruierte eine solche Maschine, die
neben dem Stahlmagneten auch starke elektrische Magneten hatte
und letztere wurden durch den vom Stahlmagneten induzierten
Eigenstrom erregt. Der aus Manchester stammende Wilde prasen-
tierte der Royal Society in London am 13. April 1866 so eine
Doppelmaschine, bei der die ausschliesslich elektrisch erregten
Elektromagneten der Stromversorgungsmaschine eine mit ihr
zusammengebaute Doppel-T-Induktionsstahlmagnetmaschine war.
Wilde hat auf dem gleichen Prinzip basierend auch eine Tripel-
Maschine konstruiert, d.h. so eine Maschine, die die Elektro-
magneten der zweiten Maschine, der Strom der zweiten Maschine die
Elektromagneten der dritten erregten. Diese Maschinengruppe war
schon so kraftvoll, dass man zum Antrieb eine 15 PS-Dampfmaschine
bendtigte.

Nur der letzte Schritt dieser verschiedenen Losungen trennte von
der Konstruktion, die nur mit Selbsterregung, also dem voll-

Abb., 7-8 Drehwerk, dritte Konstruktionslosung,
Scitenansicht u. Grundriss



kommenen Weglassen der Stahlmagneten funktionierte. Diesen
Schritt haben der Deutsche Dr. Werner Siemens und der Englander
Sir Charles Wheatstone fast gleichzeitig getan.

Siemens présentierte am 17. Januar 1867 vor der Akademie der
Wissenschaften in Berlin das nach ihm benannte "dynamoelektrische
Prinzip", demzufolge der Anlasstrom des Gleichstromgenerators
durch den im Eisenkern der Elektromagneten der Maschine
zuriickbleibende Magnetismus in Gang gesetzt wird. Der auf diese
Weise erhaltene schwache Strom wird durch die Magnetspulen
durchgefiihrt, dies verstirkt den Raummagnetismus, der dagegen
jetzt schon einen stirkeren Strom induziert. Diese Wirkung wird
ofter fortgesetzt, der Magnet und der Strom verstirken sich
wechselseitig, durch Anwendung rein mechanischer Arbeit, ohne
dass standige Magneten gebraucht wiirden.

Wheatstone trug in seiner Vorlesung — unabhéngig von Siemens —
vier Wochen spiter, am 14. Februar 1867, vor der Londoner Royal
Society das gleiche Prinzip vor, mit dem praktischen Unterschied:
Wihrend sich Siemens die Magnetspulen mit dem Rotor reihen-
geschaltet vorstellte, so schlug Wheatstone die Parallelschaltung vor.

Deshalb kénnen wir Siemens als den Reihen-, Wheatstone als den
gleichzeitigen Entdecker des Nebenschlussdynamos bezeichnen.

Die erste Dynamomaschine fertigte der englische Mechaniker
Ladd an und stellte sie noch im Jahr der Entdeckung 1867, auf der
Pariser Weltausstellung der Offentlichkeit vor.

Bei der offiziellen und internationalen Akzeptierung der
Entwicklung des dynamoelektrischen Prinzips, fillt kein einziges
Wort vom Ungarn Jedlik, obwohl er dies schon Jahre vor Siemens
und Wheatstone entdeckt und auch in einer geistreichen kleinen
Maschine praktisch angewendet hatte.

Gliicklicherweise ist die Maschine vorhanden und zusammen
mit den gleichzeitig dazugehorenden Aufzeichnungen ist Jedliks
Prioritiit durch Urkunden bewiesen.

Was enthilt das vergilbte Papier?

Im 1. Physikalischen Institut der Budapester Universitit Pazmany
Péter gibt es ein aus dem Jahre 1859 stammendes "Inventarium”, das
von Jedlik angelegt wurde, der damals dessen Leiter und Professor
war. (Auf Seite 127 steht).



XVII. Hauptabteilung: Elektrische Instrumente.

E-Unterabteilung: Kapitel Elektrodynamische Apparate, unter
dem Posten 24 finden wir Jedliks charakteristische, reine Handschrift
mit folgender Eintragung:

"Im Unipolar-Induktor, der aus dicken Kupferdraht gefertigt ist
und nur 12 Windungen hat, entsteht ein kontinuierlicher Strom,
wenn: die horizontale Walze mittels einer oder mehrerer Bunsen-
Batterien in einen Elektromagnet-Rotor verwandelt wurde und mit
Hilfe eines dazu verwendeten Zahnrades in Drehung versetzt wird.
Werden ein Paar oder mehrere Bunsen-Batterien auch durch den
Windungs-Multiplikator (Stator) entsprechend durchgeleitet, kommt
die erwihnte, drehbare Walze von selbst in eine schnelle Drehung,
deren Richtung durch den auf der Grundplatte befindlichen

Kommutator in die entgegengesetzte Richtung verandert werden
kann. Fiir die zweckmassige Verwendug sind die kurze Beschreibung
und Gebrauchsanweisung der unter der Grundplatte befindlichen
Beschreibung zu lesen."

"Ausgedacht durch Anyos Jedlik, gefertigt in der Pester Maschinen-
werkstatt von Nuss."

»Anschaffungsjahr: 1861.

Preis: 114 Forint, 94 Kreuzer”.
Die Beschreibung, die zur Maschine gehort ist ebenfalls in Jedliks
Handschrift gefertigt. Auf der einen Seite der vergilbten Handschrift
ist das Schaltschema der Maschine sichtbar, dariiber sind einige
Zeilen mit Bleistift geschrieben, die ersten skizzierten Fragmente der
Gebrauchsanweisung. Die detaillierte Gebrauchsanweisung befindet
sich auf der anderen Seite, in welcher, bezogen auf die Skizze der
anderen Seite, folgender Text zu lesen ist:

"1. Wenn der elektrische Strom von zwei Bunsen-Batterien bei "a"
ein- und bei "c" herausgefiihrt wird, wird nur der Magnetrotor erregt.

2. Wenn der elektrische Strom von mindestens zwei Bunsen-
Batterien bei "a" ein- und bei "d" herausgeleitet wird, die Klemmen
"¢" und "b" durch einen Kupferdraht miteinander verbunden sind,
fliesst der elektrische Strom, nachdem er den Magnetrotor erregte,
auch in den zwei Magnetpolen, durch die mit je sechs Windungen
umgebene Multiplikatorwicklung und versetzt den Magnetrotor in
schnelle Drehung um seine Achse.



Im gleichen Fall. wenn mit Klemme "c" nicht "b", sondern ... (Die
nicht beendete Zeile. in der Jedlik wahrscheinlich die Veranderung
der Drehrichtung beschreiben wollte, in der Situation, wenn "c" nicht
mit "b", sondern mit "d" zusammengebunden wird und die Einfiihrung
des Stromes wie frither bei "a". die Ausfiihrung aber anstatt "d" bei
"b" erfolgt.)

3. Wenn der elektrische Strom von einer oder zwei Bunsen-
Batterien bei "a" ein- und bei"c" herausgeleitet wird, sowie eine
Tangentenbussole oder ein Galvanometer zwischen dem Ende "b"
und der Klemme "d" der Multiplikatorwindung eingeschaltet wird,
wird mittels Drehung des Magnetrotors in entgegengesetzte
Richtung elektrischer Strom erzeugt, wie dies im Pkt. 2 erldutert
wurde und die Magnetnadel (der Tangentenbussole) schlagt um so
schneller aus. je schneller die Drehung ist.

4. Wenn die Klemmen "a" und "c¢" miteinander verbunden sind,
sowie eine Tangentenbussole oder ein Galvanometer anstatt den
Bunsen-Batterien zwischen den Klemmen "b" und "d" eingeschaltet
wird, wird mittels Drehung des Magnetrotors in der Multiplikator-
windung elektrischer Strom erzeugt. Dieser Strom, der durch die
Spule des Magnetrotors den Magneten verstarkt, erregt nochmals
starkeren Strom usw."

(In diesem Punkt ist in Jedliks Handschrift ein Fehler unterlaufen,
er hat namlich die Buchstaben "a" und "b" miteinander verwechselt.
Wenn man namlich die Klemmen "a" und "c" miteinander verbinden
mdochte, wiirde dies die Windungen des Rotors kurz schliessen und
der im Multiplikator laufende Strom konnte nicht durchfliessen. Der
richtige Text sollte so beginnen: Wenn die Klemmen "b" und "c¢"
miteinander mit Kupferdraht zusammengeschlossen werden,
zwischen den Klemmen "a" und "d" aber ... usw.)

Punkt zwei der Maschinenbeschreibung bezieht sich auf den
reihengeschalteten Motor, Pkt. 3 aber auf die Betitigung des
Generators durch Fremderregung. Schliesslich bringt Pkt. 4 das
"dynamoelektrische Prinzip" klar zum Ausdruck und wendet es
auchan. Vorgestellt wird uns niamlich das Funktionsprinzip, dass
ohne iussere Hilfe, rein durch den verbleibenden Magnetismus,
durch entsprechende Schaltung der stehenden und sich drehenden



Spule, des sich selbst erregenden Gleichstromgenerators in Betrieb
ist.

Was den Zeitpunkt der Erfindung betrifft, haben Baron Lorand
Eo6tvos und Jend Klupathy, die noch in personlichem Kontakt zu dem
sich verdient gemachten, greisen Wissenschaftler standen, auf-
gezeichnet, dass aufgrund der eigenen Erinnerungen Jedliks und
dessen Mechaniker Nuss, das Maschinchen schon im Verlauf der
fiinfziger Jahre entstanden ist. Und nur spiter, als Jedliks
Wissensdurst gestillt war und er zur Fertigung feiner optischer
Gitter, das Maschinchen zur Betitigung der Teilmaschine als Motor
uch iiber lingere Zeit in den praktischen Dienst stellte, ist es in das
Inventurverzeichnis gelangt.

Diese subjektive und iiber jahrzehntealte ungewiss gewordene
Feststellung kann jedoch — ohne dass ihre Richtigkeit angezweifelt
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Abb. 9-10 Grosses Drechwerk, Scitenansicht und Grundriss, 1859



wird - bei der Prioritatsentscheidung ruhig iibergangen werden.

Die Inventureintragung von 1861 bezeugt mit urkundenmassiger
Authentizitit, dass Jedlik sein dynamoelektrisches Prinzip wenigstens
sechs Jahre friiher als Siemens und Wheatstone entdeckte, sogar
auch angewendet hatte. Das die Technikgeschichte trotzdem nicht
seinen Namen erwihnt, hat die einfache Erklarung, das Jedlik, der
stille Forscher, der weit von den profanen Dingen der Welt stand, die
Bedeutung seiner Entdeckung, die ein neues Zeitalter erdffnete,
leider nicht erkannte. Er hat nie und nirgends 6ffentlich dariiber
berichtet und auf diese Weise trat sein Maschinchen und der darin
verkorperte neue Gedanke ins Unbekannte und wurde mit einer
Staubschicht bedeckt.

Tragen wir jetzt diesen Staub ehrfurchtsvoll ab und priifen wir
diese universalen, jedoch vom Gesichtspunkt der ungarischen Kultur-
geschichte so interessanten, kleinen musealen Gerate aus der Nihe.

(Meines Wissens wurde von den Geriten Jedliks nur einmal der
unipolare Induktor prasentiert und zwar anlisslich der Fachsitzung
der Ungarischen Koniglichen Gesellschaft fiir Naturwissenschaften
am 15. Oktober 1890, durch Jend Klupathy, der damals ihr
ordentlicher Professor war.)

Konstruktionsaufbau und Funktion

Das Prinzip des Drehwerks (Urelektromotor) hat Jedlik, gemiss des
frilher erwdhnten Briefes, in drei verschiedenen Ldsungen ange-
wendet und solche Gerite wihrend der dreissiger Jahre (1831-1839)
an der Pressburger Akademie und an der Pester Universitat aber in
den vierziger Jahren erneut fiir die naturwissenschaftliche Sammlung
angefertigt.

Von den ersten, noch 1827 oder 1828 hergestellten Drehwerken,
blieb uns nur eins erhalten, jenes, was gegenwirtig in der
Physikalischen Sammlung der Lehrerbildungsanstalt Pannonhalma
aufbewahrt wird. Seine Seitenansicht und Grundriss sind in Abb. 3-4
dargestellt.

Dieses Gerit funktioniert nach der ersten und als grundlegend
bezeichbaren Losung, bei der die Multiplikatorspule (Stator) steht



und der Elektromagnet (Rotor) sich darin dreht. Die Multiplikator-
spule besteht aus 13 Windungen und bildet einen senkrecht
stehenden viereckigen Rahmen, in dessen Mitte ein aus Holz
gedrechseltes Saulchen steht. Auf der Achse ragt eine Nadel heraus,
an deren Spitze sich der Elektromagnet aus weichem Eisenkern
dreht, der an zwei Schiften insgesamt iiber 76 Windungen verfiigt.
Die Einfiihrung des Stromes in den Rotor erfolgt dadurch, dass die
zwei nackten Enden der Erregerspule in die — in den Séulenkopf
gedrechselten — zwei mit Quecksilber gefiillten runden Mulden
hineinragen.

Von den zwei Mulden ist eine mit der Multiplikatorspule
verbunden, die andere mit einem der zwei, der Stromeinfiihrung
dienenden Quecksilberkelche in Verbindung. Der andere
Quecksilberkelch ist mit der Multiplikatorspule verbunden. Die
kreisférmigen Mulden werden senkrecht auf der Multiplikatorebene
durch niedrige Holzstifte in je zwei Hélften geteilt und damit werden
die Quecksilberringe an zwei Stellen unterbrochen. Durch diese
Unterbrechung werden die zwei Hilften der Quecksilberringe, die
wie vorher erklirt, mit den zwei Polen der Stromquelle zusammen-
gebunden sind, gegeniiber dem Rotor die Rolle eines zwei Segment-
Kommutators spielen und garantieren, dass bei der Ankunft des
Rotors in die senkrechte Stellung auf die Multiplikatorebene in der
Erregungsspule, die Richtung des Stromes, nach einer augen-

Abb. 11 Faradaysche Scheibe



blicklichen Unterbrechung im Verhiltnis zur Spule, sich in
entgegengesetzte Richtung &ndert. Also werden die Pole des
Rotormagneten nach der neutralen Linie vertauscht, was die
Grundlage der Herstellung der kontinuierlich in eine Richtung
erfolgten Drehung ist.

(Die zwei konzentrischen Mulden innerhalb des Gerates, bzw. die
Quecksilberringe werden nicht benétigt. Eine einzige Mulde wire
vollkommen ausreichend, die senkrecht zur Multiplikatorebene
durch zwei Holzstifte in zwei Halften geteilt wird. Bei der gegebenen
Konstruktionslosung werden zwei voneinander getrennte und in je
zwei Hilften geteilte kleine Mulden verwendet, wobei jede nur nach
einer Hilfte eine Stromzufilhrung hat. Auf den Rotor wirkt
- eigentlich die Drehkraft wiahrend einer Halbdrehung, da wihrend
der anderen Halbdrehung - wenn die Spulenenden des Rotors iiber
jene Muldenhilfte laufen, die keine Stromzufithrung hat - das ganze
Gerat stromfrei ist. Dies stort die Inbetriebnahme nicht, da der
Schwung des Rotors gross genug ist, um die Halbdrehung
durchzufiilhren. Die Gegenwart der beiden kleinen Mulden ist
wahrscheinlich darauf zuriickzufithren, weil Jedlik das Gerit
urspriinglich nur fiir das Studium der magnetischen Ablenkung
plante und verwendete; wofiir tatsdschlich zwei kreisférmige
konzentrische Mulden, bzw. Quecksilberringe gebraucht wurden,
ohne unterbrechende Holzstifte. Nur spidter, widhrend des
Experimentierens, kam ihm der Gedanke der konstanten Drehung,
als die zwei kleinen Mulden schon vorhanden waren.

Unter diesen Umstdnden mussten selbstverstandlich beide in zwei
Hilften geteilt werden, obwohl dadurch je eine Haiifte beider
Quecksilberringe aus Mangel an der Stromdurchfiithrung - zu einer
toten Hilfte wurden. Diese Unvollkommenheit kann man jedoch
leicht dadurch beheben, wenn die Trennwand der nebeneinander
laufenden zwei Muldenhilften miteinander leitend verbunden, oder
die toten Quecksilberringhdlften an den Stromkreis geschaltet
werden.)

Nicht erhalten geblieben sind uns Erstexemplare nach den zwei
anderen Konstruktionslosungen - den sich um den stehenden
Elektromagneten stehenden Multiplikator (Abb. 5-6) bzw. den
zweiten, sich um den stehenden Elektromagneten drehenden



anderen Elektromagneten (4bb. 7-8) bzw. sind solche Drehwerke
bisher nicht bekannt. Dass Jedlik jedoch erneut solche Gerite
konstruierte, beweist das obige "Inventarium", auf dessen Seite 126
folgende Eintragung zu lesen ist:

Nummer 18. "Apparat bei welchem wihrend sich ein Elektro-
magnet um seine eigene Achse dreht, ein Multiplikatorum den
Elektromagneten in entgegengesetzter Richtung rotiert. /Erdacht
von Jedlik/.(...)Angefertigt: Jackwitz, 1857, Preis: 30 Forint"
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Abb. 12-13 Unipolarer Induktor
Querschnitt u. Seitenansicht, 1861.



Nummer 20. "Elektrodynamischer Apparat, bei dem zwei Elektro-
magneten ibereinander, oder in der Mulde eines elektromagne-
tischen Multiplikators untergebrachten Drehwerks in entgegen-
gesetzter Richtung in Rotation kommen, wenn durch die Leitung der
Strom einer Bunsenbatterie gefiihrt wird. Die Rotierung kann mittels
des einen oder anderen Stromrichtungswechslers gleich in entgegen-
gesetzte Richtung umgewandelt werden. (Von Jedlik erdacht).”

"Angefertigt: J6zsef Véagner, 1859. Preis: 30 Forint, 40 Kronen"

Eine dieser beiden Beschreibungen bezieht sich auf die in
Abb. 9-10 dargestellten Gerite, die aus der Lehrmittelsammlung des
1. Physikalischen Instituts der Budapester Universitat stammen. Wie
sichtbar, ist die Ausfithrung des Gerites viel perfekter als bei dem
urspriinglichen Drehgerit. Das ist ganz selbstverstandlich, liegt doch
zwischen beiden ein Zeitraum von 30 Jahren, in dem ich nicht nur
die Kenntnisse und Erfahrungen Jedliks, sondern auch die zur
Verfiigung stehenden Mittel sehr vervollstandigten.

Der Multiplikator besteht aus auf einen viereckigen Messing-
rahmen gespulten 19 Windungen, die im Inneren untergebrachte
elektromagnetische Erregerspule hat 2 x 55 Windungen.

Die Einfithrung des Stromes in den Multiplikator erfolgt durch
die im mittleren Saulenkopf befindlichen Quecksilbermulden, in den
Elektromagneten aber durch den zwei-Segmente-Kommutator, der
auf der Achse befestigt ist, auf denen — an den zwei Enden der
Erregerspule befestigte elastische Stahlziinglein - als Biirsten
draufliegen. Ein Segment des Kommutators ist mit der inneren
Quecksilbermulde, das andere Segment mit dem auch der
Stromzufithrung dienenden Achsenzapfen verbunden.

Werden auf die Klemmen A und B einige Volt Spannung
geschaltet, kommen auf dem Prinzip "Wirkung - Gegenwirkung" der
Multiplikator und der Elektromagnet in entgegengesetzte Drehung,
deren Richtung durch Umschalten des Wandlers der Seite B
umkehrbar ist.

Bei jenen jetzt beschriebenen und nur fiir Laborzwecke
dienenden Konstruktionen ist der unipolare Induktor schon von viel
maschinellerem Charakter — wie ich spéter noch aufzeigen werde —,
der als Vorldufer-Zwerg der modernsten grossen unipolaren
Generatoren betrachtet werden kann. Charakteristische Eigenschaft



der unipolaren, oder anders gesagt der homopolaren Maschinen ist —
wie auch schon ihr Name zeigt —, dass die Polaritit des Magnetfeldes
konstant ist, in den Leitern die elektromotorische Kraft immer durch
das gleichgerichtete und gleichstarke Magnetfeld induziert wird. Die
elektromagnetischen Rotorgerite von Faraday waren eigentlich
immer unipolare Gerite, da sich bei ihnen der Stromleiter immer nur
in einem Feldpol des Stahlmagneten, bzw. in einem gleich-
gerichteten konstanten eld drehte. Am charakteristischten ist dafiir
die sog. Faraday-Scheibe (Abb. 11), die der einfachste Vorfahre der
unipolaren Generatoren ist. Zwischen den Schiften des Stahl-
hufeisenmagneten des Gerites steht eine sich drehende Kupfer-
scheibe, in der das gleichgerichtete Magnetfeld radial-gerichtete
elektromotorische Kraft induziert. Zwischen der Scheibenachse und
dem Flansch tritt also ein Spannungsunterschied auf, der auf
geschlossene Leiterkreise geschaltet, in den Kreis konstanten
Gleichstrom durchleitet.

Wie wir in unserem historischen Riickblick sehen, hat sich in den
dreissiger Jahren des 19. Jahrhunderts die Entwicklung der Gleich-
strommaschinen nicht in Richtung der unipolaren Konstruktionen
entwickelt. Die damaligen stirkeren Generatoren waren eigentlich
Wechselstromgeneratoren (z.B. Maschinen von Nollet und van
Malderen, 1849) und sofern Gleichstrom erforderlich war, begniigten
sich die Erfinder mit einem zwei-Segment-Kommutator pro Polpaar,
der den Wechselstrom in stark pulsierenden Gleichstrom umformte.
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Abb. 14 Schaltschema des cinpoligen Induktors (A, B, C u. D = Klemmen)




Die Erkldrung dafiir ist, dass das praktische Ziel in erster Linie eine
geeignete verhiltnismassig hohe Spannung fiir die Beleuchtung mit
dem elektrischen Bogenlicht war, wobei die Stromqualitit (Gleich-
massigkeit) eine untergeordnete Rolle spielte.

Leicht gelost werden konnte diese Aufgabe mit sich zwischen
Magnetpolen drehenden, einfach reihengeschalteten Spulen. Die
gegeniiber bei den unipolaren Maschinen - in Anbetracht dessen,
dass das konstant gerichtete Magnetfeld in sdmtlichen darin
beweglichen den Leitern gleichgerichtete .elektromagnetische Kraft
induziert — die Reihenschaltung der Leiter nur dann mdglich ist,
wenn der Verbindungsleiter der Wirkung des Magnetfeldes entzogen
wird. Vom Gesichtspunkt der Konstruktionsausfiihrung ist das keine
einfache Aufgabe, was am besten die Tatsache beweist, dass dies fiir
Starkstrommaschinen einwandfrei praktisch nur 1905 der Ingenieur
Jakob Noegerrath, der amerikanischen General Electric Co.
verwirklichte.

Es scheint, dass Jedlik mit den ungleichmissigen Gleichstrom
versor-genden Maschinen der fiinfziger Jahre, bzw. die als
Gleichstrom-motor beniitzt worden sind und ungleichmissig
rotierten  nicht zufrieden war. Anstelle dagegen, dass er sich
auslandischen Zeit- genossen, der von Ritchie bezeichneten Tendenz
angeschlossen hitte — die bekanntlich nur 1864 von Antonio
Pacinotti, Professor in Pisa, mittels Ringarmaturen und Vielsegment-
Kommutatoren, also zu den ersten wirklichen Gleichstrommotoren,
fihrte - hat Jedlik auf selbstindigen Wegen, durch seine
hervorragende Geistesarbeit, die Idee der kommutatorlosen uni-
polaren Maschinen aufgegriffen, die direkten, vollkommen gleich-
massigen Gleichstrom liefern und fiihrte sie, wenn auch nicht zur
industriellen Bedeutung, aber vom Laborgesichtspunkt aus, zu sehr
gelungenen Konstruktionen (Abb. 12-13).

Der Rotor des Jedlikschen unipolaren Induktors besteht aus zwei,
zylinderférmigen, auf die hohle Achse aufgeschraubten, mit vier
Speichen ausgestatteten Magnetridern. Alle Speichen haben ein
Gewinde von 2 x 16(17), bestehen aus isoliertem Kupferdraht-
Windungen und die Spulen sind so reihengeschaltet, das bei ihrer
Erregung auf dem einen Rad alle vier #usseren Enden der



Eisenspeichen eine Nordpol-Magnetisierung, beim anderen Rad
dagegen eine Siidpol-Magnetisierung erhalten.

Aus dem Eisenflansch der Réder tritt also ein Radial-Magnetfeld
aus, was durch die Luft von einem Rad zum anderen leitet und
dagegen an den inneren Enden der Speichen sich durch die Wand
der Hohlachse sperrt. Um das zu verwirklichen ist der zwischen den
zwei Magnet riadern fallende Teil aus einem Eisenrohr gebildet.

Die Leiter, in denen das strahlengerichtete Drehfeld elektro-
motorische Kraft induziert, sind nebeneinander, auf dem Boden des
aus Holz gefertigten Rumpfes der Maschine, in der Mulde unter-
gebracht. Zu jedem Magnetrad gehodren sechs Stiick Kupfer-
drahtleiter mit 3 mm Durchmesser, aus isoliertem Kupferdraht.

Dessen, im rechten Winkel aufgerichtete zwei Enden, durch den
Rumpf in je eine mit Quecksilber angefiillte kleine Mulde
filhren. Diese kleinen Mulden werden durch jene aus diinnem
Holz bestehenden Quermauern gebildet, die sich in dem die
Hohlachse umgebenden zylinderformjgen Raum, senkrecht in die
Achse eingefiihrt, befinden. Jedes Magnetrad hat auf den beiden
Seiten je sechs, also insgesamt 24 solche kreisférmige Mulden.

Das Problem der unipolaren Maschinen, die Reihenschaltung der
Leiter, hat Jedlik sehr geistreich gelost; dadurch, dass er die
Verbindungsleiter im Inneren der hohlen Achse, also in einem Raum
der frei vom Magnetfeld ist, untergebracht hat.

Im zylinderformigen Hohlraum der Achse hat jedes Magnetrad
entsprechend sechs Leiter, deren ebenfalls rechtwinklig gebogene
zwei Enden an den inneren Rand je einer kreisformigen Kupfer-
scheibe geschweisst sind.

Die Kupferscheiben sind mit Holz-Distanzhalter-Ringen abwech-
selnd auf das Achsenrohr aufgezogen und zwar so, dass jede Scheibe
in die Mittelebene einer Mulde fillt und der untere Rand in den
Quecksilbertropfen am Boden der Mulde reicht. Leicht ersichtlich
ist, dass bei dieser Anordnung in dem zylinderférmigen Hohlraum
der Achse untergebrachten Leiter und zwischen den in den
Statorrumpf eingebetteten Leiter, auch wihrend der Drehung eine
konstante gute Verbindung besteht, die es ermdglicht, dass der
Stator das Ende irgendeines Leiters, durch die Achse mit dem
Anfang des folgenden stehenden Leiters verbunden werden, d. h.,



dass die zum betreffenden Magnetrad gehérenden sechs Leiter
reihengeschaltet werden.

Auf die gleiche Weise dienen auch die zu den Magnetridern
gehorenden zwei Spulen mit je sechs Gewinden und schliesslich
dienen ebenfalls je eine Quecksilbermulde und Scheibe zu der
Verbindung der acht reihengeschalteten Magnetspulen, bzw. deren
dusserer Enden, mit den auf dem Sockel der Maschine angebrachten
Klemmen A und C.

Erwiahnenswert ist, dass sich die diinnen Zapfen des Rotors in
einem kleinen Sattel drehen. Dieser kleine Sattel wird durch den
Rand, der an beiden Seiten durch je zwei mit grossem Durchmesser
gegeneinander verschobene Achsen-Messingscheiben gebildet. Dies
kann man als den Urtyp des heutigen Zylinder-Rollenlagers be-
trachten und als solcher ist die Rollenreibung der Zapfen sehr
gering.

Zur Drehung des Rotors dient eine Kurbel und eine Zahnrad-
ibersetzung. Der sich an einem Achsenende befindliche zylinder-
formige Stromunterbrecher und die sich an der anderen Seite
befindliche Schraubenradkonstruktion sind keine wesentlichen
Bestandteile der Maschine. Sie dienten zu verschiedenen Versuchs-
zwecken - letztere wahrscheinlich zum Antrieb der Teilmaschine fiir
optische Gitter.

Falls wir in Abb. 14 dargestellten Version zwischen den Klemmen
B und C eine Stromquelle mit 4-6 Volt schalten, kommt die
Maschine als ein reihenunipolarer Motor in Drehung, die
Drehungsrichtung kann durch Umschalten des Kommutators
vertauscht werden.

Falls wir ber die Klemmen C und B mit einem sehr empfindlichen
Strommessgerit, mit kleinem Innenwiderstand, kurz schliessen und
den Rotor mit Hilfe der Kurbel in schnelle Drehung bringen,
induziert der Influenz-Magnetismus in dem geschlossenen
Leitungskreis der Magnetridder den Strom. Dieser Strom, der bei
dem entsprechenden Stand des Kommutaros durch die Windungen
der Magnetrider in die richtige Richtung fliesst, verstirkt den
vorhandenen Magnetismus, d.h. die Maschine funktioniert als ein
selbsterregender unipolarer Reihendynamo.



Ausblick

Aus heutiger Sicht der Elektrotechnik miissen wir Jedliks Maschine
mit grosster Anerkennung betrachten. Sein Erfindungsgeist hat nicht
nur prinzipiell, sondern auch bei der Konstruktonslésung absolut
Originales und Richtiges geschaffen.

Die heutigen erfolgreichsten Konstruktionen unipolarer Genera-
toren sind die von Noegerrath. Von diesen wurden in Amerika auch
grosse Einheiten mit 2000 kW Leistung gebaut, diese bestehen auf
demselben Prinzip, mit dem Unterschied, dass, was sich bei der
Jedlik-Maschine dreht, das steht bei der Noegerrath-Maschine und
umgekehrt. In der Noegerrath-Maschine sind die aktiven Leiter in
den Eisenkdrper des Rotors eingebettet und ihre Serienschaltung
erfolgt in der Nute des Stator-Eisenkdrpers, also mit Hilfe der im
stehenden Magnetfeld befindlichen inaktiven Leiter. Die Verbindung
erfolgt durch Ringe und Kollektorbiirsten, die bei der Jedlik-
Maschine den Messingscheiben und Quecksilberkontakten ent-
sprechen.

Die einzige Unvollstindigkeit der Jedlik-Maschine ist, dass das
radiale Magnetfeld der Magnetrider nur an einem Punkt des
Umfangs genutzt wird, wihrend sich der grosste Teil des
Magnetfeldes durch die Luft blind schliesst. Wenn Jedlik die aktiven
Leiter nicht in die einzige Mulde des Holzrotors gelegt, sondern auf
den ganzen Umfang verteilt und zum Schliessen des &usseren
Magnetfeldes einen Eisenkorper verwendet hitte, hitte er so eine
Maschine entwickelt, die iiber ihren Laborcharakter hinaus gewiss
auch eine industrielle Bedeutung erlangt hitte.

Jedlik war jedoch in der hohen Sphire seiner Wissenschafts-
disziplin ein andichtig forschender Wissenschaftler und kein praxis-
bezogener Industrieller. Der gottliche Funke wohnte in ihm,
nicht nur einmal blitzte er zwischen den leisen Wanden seines
Laboratoriums auf, aber er hat damit keine Fackel entziindet, die
den Weg des Fortschritts der Menschheit erleuchtet hitte. Dies sind
die Verdienste von Pacinotti, Gramme und besonders Siemens, die
alle nicht so weit vom praktischen Leben standen, aber auch nicht an
der Universitit eines zertretenen, armen, kleinen Landes unter-
richteten, wie er.



Diese Tatsache kann aber die Anerkennung Jedliks bahn-
brechender Titigkeit und Bedeutung nicht schmilern. Es war ein
bedauernswerter Umstand, dass seine ganz bis zur Verschlossenheit
reichende Bescheidenheit ihn davor zuriickgehalten hat, rechtzeitig
mit den Ergebnissen seiner Forschungen vor die Offentlichkeit zu
treten. Heute, nach hundert Jahren, konnen wir seine Tiatigkeit in die
Mosaiken der Technikgeschichte einreihen. Es ist kein Hindernis
mehr, dass wir anhand der uns zur Verfiigung stehenden unanfecht-
baren Beweise, Jedlik als den Erfinder der ersten elektromagnetisch
rotierenden Maschine und des sogenannten dynamoelektrischen
Prinzips bezeichnen.

Im Gegenteil! Es ist unsere Pflicht in unserem Jahrhundert, in
welchem der Erfolg meistens mehr Beachtung findet als die leise
Anerkennung, so einen uneigenniitzigen, stillen Forscher der Natur-
wissenschaften, wie es Anyos Jedlik war, mit entsprechender
Gerechtigkeit zu beurteilen.

Gewiss ist, dass sogar dem praktischen Leben engverbundene
technische Wissenschaften auch nur dann die Kontinuitit des
Fortschritts geniessen, wenn anstelle der rein praktischen Gesichts-
punkte sich auch — vor so einem in der Stille der Arbeit vertiefenden
Wissenschaftler — die Tore des Pantheons 6ffnen.

Der die grosste Freude des Lebens in der I‘art pour I'art Natur-
forschung fand und den Lohn seiner miithsamen Arbeit in je einer
neuerforschten Erscheinung sah.
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Preface

The Anyos Jedlik Society, established on 220d April 1993 at Budapest considers
his honourable duty to re-edit the nowadays not easily accessible books, scien-
tific papers, manuscripts written about its denominator. The Society hopes to
provide thereby adequate information—both home and abroad—partly on the
activity of the first great Hungarian electrical engineer, partly on the scientist
himself: the Benedictine monk, the university professor and the patriot.

It is therefore my pleasant duty to put before you a paper of professor Verebély,
written in 1928. I feel this preface is lacking completeness, if the paper’s author,
professor Verebély himself is not introduced shortly as well.

Professor Verebéli was born in 1883. His present paper appeared 1928 in the
periodical of the Hungarian Electrotechnical Society, to establish Anyos Jedlik
in the ranks of physicists and pioneers of electrotechnics for the past century.

When the paper was published in 1928, Professor Verebély was in charge
of the chair for electrical power plants and railways at the Budapest Technical
University.

The author of this preface, who was once a pupil of professor Verebely him-
self cannot escape his opinion that the personal characteristics of these two men
were in many cases very similar, sometimes in total agreement. That applies to
the conceptual independence, the intellectual curiosity, the perseverance, the
love of their country and the almost total lack of the quest of fame.

This parallelism can be further extended. Both had almost paternal feeling
and appreciation toward their pupils. Long is the list of Hungarian men of
erudition, who under the watchful guidance of Jedlik became physicists, re-
spectively distinguished engineers in the laboratory and plants of the electrical
industry.

It is finally my firm conviction that both these men are entitled to a positive
reappraisal of their role in the Hungarian history of science. That is, why our
Society turns to the much quoted Verebély paper on Jedlik, publishing it again
after 70 years.

November 1998, Budapest

Arpad Kiraly
dipl. elec. eng.
General Secretary of the
Anyos Jedlik Society



Introduction

Famous masters and modest workers are building up the ever increasing mag-
nificent edifice of our knowledge of natural science. The genius of the former,
generally crowned by the acknowledgement of their contemporaries, constructs
at single strokes whole aisles of this edifice and their wide mental horizont
fixes the trend of development for many decades, even for centuries in ad-
vance. The in details absorbed silent work of the latter, usually almost un-
known even to their closest surroundings, compiles one by one the stones, the
importance of which—from the point of view—of the whole edificeremains
sometimes unrevealed even to themselves and of which often the devoted in-
vestigation of posterity only makes clear that these stones are the organic parts
of a mighty pillar from which in the course of time issued a range of epoch-
making inventions.

In this latter group of erudite researchers ranks that honourable eremite of
the 19th century’s Hungarian scientific life whose work we wish to illustrate
and to appreciate in this paper, bowing before him the flag of our homage.

The excellent natural philosopher of our days, Ramén y Cajal, designates
five properties which the cultivators of science must absolutely possess to make
their work successful. These properties are: spiritual independency, intellec-
tual curiosity, perseverance in work, patriotism and desire of fame.

In the interesting individuality of Anyos Jedlik we find all these properties
with the exception of the last one which he lacked not only by his innate
modesty but also by the spirit of his monastic state which penetrated his whole
being. “The timid seclusion—says Baron Lordnd Edtvos in his memorial
speech—was his one great fault that prevented him from widening his scien-
tific horizon by intercommunication with others and, vice-versa, which hin-
dered him from animating others by his own science (...) Jedlik went lonely on
the way he traced for himself and yet he trod more than once upon the path of
the great inventions that make the glory of the past century. He searched much
and found much, but as he did not publish his work, his compatriots took no
notice of it, his inventions remained unknown abroad, and therefore his name
scarcely appears in the scientific literature on the list of the XIXth century
inventors.”

It was considered to be the Hungarian Electrotechnical Society’s duty to
make up for this at the memorial meeting held on the 3rd May 1928, for which
we got out from the time-honoured vaults of the seminary of the ancient Abbey
in Pannonhalma and from the scientific collection of the I. Physical Institute



of the University of Sciences in Budapest, where they have been reposing so
long, Jedlik’s small machines in order to give palpable proof of the creative
mind of their master and to witness the pious reverence with which the Hun-
garian electricians wish to pay homage to the memory of the first Hungarian
pioneer of electricity.

Non omnis moriar.

Anyos Jedlik was born at the dawn of the great century of renaissance of
the natural sciences, on the 11th January 1800 at Szimé (County Koméarom,
Hungary), from simple and poor farmers. He began his secondary school
training at Nagyszombat, continued the same in the grammarschool of
Pozsony and after having finished these studies, he entered, in the 17th year
of his life, upon his parents desire and also following his own individual
inclination, the St. Benedictine order. He received his monastic disciplines
and his higher scientific education in the famous seminary of the Pannonhalma
Abbey, where in 1822 the doctor’s degree of philosophy was conferred upon
him and where he was ordained priest in 1825. Immediately thereafter he
began his long career as teacher. He taught physics first at Pannonhalma and
then at Gy6r. In 1830 he went to the Academy of Pozsony. In 1840 he was
appointed a professor at the University of Pest where he occupied the profes-
sorial chair of physics for 38 years, and wherefrom, after 53 years zealous
activity, he retired in the seventy-ninth year of his life, in full mental fresh-
ness, to enjoy the well deserved rest.

Jedlik preserved his love of work and his desire of knowledge until his very
last days. Even in his reclusion in Gyér he continued his zealous work and
when the slowly vanishing capacities of his oldering body began to trouble
him in his investigations, he used to say desperately pointing at the books
recently received: “If they would only send me also time with each one!”

His view of life is concisely characterized by the simple words he addressed
on the 15th December 1895, a few days before his death, to a friend of his in
Gydr, saying: “My dear brother, my life was long, but work did never fatigue
me; what would become of us if God’would deprive us of our ability to work?”

Jedlik’s spirit was that of a typical researcher. His beloved home was the
quiet laboratory, his greatest pleasure were the experiments, and all his delight
was to make appear and to govern the mysterious forces of Nature by some
small apparatus invented by himself and to unravel the magnificent laws re-
vealing themselves. In his eyes physics were a source of delight completely
filling out life. Once, when in his late old age a younger friar-fellow asked
him: for which reason he had chosen just physics for the object of his studies
and why not theology, which latter surely deals with the most sublime things,



he answered: “In any branch of science I could have learned sufficient and
nice things, but in physics I not only learned but at the same time I enjoyed
and delighted myself.” At another occasion: “My dear young brother, I learned
to know God much better from physics than you from theology.”

His work was—similarly to that of Faraday—more of practical than of
theoretical nature. For the latter he was lacking the necessary higher math-
ematical training. For this lack he was, however, compensated by the innate
researching instinct of a genuine physicist, which led him also to untrodden
paths and which enabled him to create original and even important things on
more than one territory of the field of science cultivated by him.

Although his greatest work, for which the Hungarian Academy of Sci-
ences elected him, in 1858, directly a regular member and for which he re-
ceived the Academy’s great prize, was “The physics of the heavy bodies” (1850),
yet his interest was mainly devoted to optics and especially to electrophysics,
which was in its most promising infancy at the beginning of the last century.
Among his studies in optics his work “On the phenomena of the light rays and
particularly on the inflection of the light rays™ (1845), further his essay “On
the modification of the Fresnel and Pouillet apparatus for light interference”
(1865), finally his extremely fine optical grates which were well known even
abroad, are worth mentioning. His manifold work in electrophysics might be
characterised by his academic inaugural address: “Determination of the whole
work of electric batteries” (1859), further by his essays entitled “Concatenation
of Leyden jars specially assembled” (1863), “On tubular electric condensers™
(1867) and “On the concatenation of electric condensers™ (1879). These latter
two essays referred to an interesting apparatus of his invention that became
well known abroad and which the international jury of the Vienna Interna-
tional Exhibition (1873) rewarded with the Medal of Progress.

Much more important, however than all these, are: the “electromagnetic
rotor” and the “unipolar electric inductor”, which apparatus throw a much
stronger light on Jedlik’s inventing, genius. Unfortunately these apparatus re-
mained unknown to his contemporaries and the due estimation of same, from
the point of view of the development of science, is incumbent therefore upon
the historian of posterity.



The electromagnetic rotor

Our generation, living in the era of triumphant electrotechnics, must look
back more than a hundred years in the history of physics, in order to arrive at
those feverish investigations, started within the walls consecrated to the “pure
science” of the laboratories, which investigations inspired scientists to en-
deavour to penetrate into that miraculous new world of the “imponderabilia”,
the doors of which were disclosed by the accidental observation made by the
anatomist of Bologna, Luigi Galvani, on frog legs on the 30th August 1789,
and respectively, by the results of the experiments Alessandro Volta made with
his electric pile, discovered at the end of 1799 and presented on the 26th June
1800 before the Royal Society in London.

The most prominent amongst these inventions and of cardinal impor-
tance was the discovery of the Danish physicist Hans Christian Oersted,
professor at the University of Copenhague, published in his essay dated June
21st 1820, which—revealing, the effect of galvanic current on the magnetic
needle—enlightened the long since foreboded correlation between electric-
ity and magnetism.

The inflamed torch of the new branch of science was next carried further
by the sagacious professor of the College de France, André Marie Ampére
who, on the 18th September 1820, not more than one week after Oersted’s
discovery was made known in Paris by Arago, appeared with a new discovery
of great importance, before the Institut de France, proving the effect that gal-
vanic currents exert upon each other, and laying down by this discovery the
foundations of electrodynamics.

A few weeks later, on the 10th November 1820, the manysided Dominique
Frangois Jean 4rago reported on his observation, viz.: that current-conductors
have magnetic properties, attract iron-filings, and that the soft iron or the
steel-needle placed inside a coil called by Ampére “solenoid”, becomes, under
the effect of the current, a temporary or, respectively, a constant magnet.

The rank of inventors having laid down the foundations of electrotechnics is
closed by Michael Faraday, who became from bookbinder one of the most emi-
nent experimenter of all times and who, while being director at the laboratory of
the London Royal Institution, discovered according to his diary on the 29th Au-
gust 1821, that the current influences not only the magnetic needle and another
circuit independent from it, but also that the closing or opening of any circuit
induces electric current in any other closed circuit in its proximity, thus also in
itself—this current being, however of transient nature only. This is the phenom-
enon of the mutual or respectively of the self-induction, from which in Faraday’s



brain—always inclining to realities—issued the basic element of the most fertile
hypothesis of electrotechnics: that of the electromagnetic lines of force.

At this epoch, in which physics were full of great discoveries and new ideas
closely following each other, young Jedlik starts his career, when in autumn
1825, immediately after having been ordained priest, he is nominated—among
others—a teacher of natural science in the college of his order. It may easily be
understood that this young friar, absorbed by the love of his science and inclined
to research, turns all the interest of his susceptive mind to the new branch of
science which suggested such enormous possibilities: to electromagnetism. Af-
ter having made himself acquainted, from foreign reviews, with the fundamen-
tal phenomena and with the apparatus designed for demonstrating the same, he
also begins to experiment and when studying the effect of current on a magnet,
he places, following his own original idea, a strong electromagnet into the
Schweigger multiplier instead of a feeble magnetic needle. It is certainly the
great declination so obtained that suggested to him the possibility of making use
of the repulsive force for the realisation of constant rotation.

(1. S. Ch. Schweigger; Professor of physics and chemistry at the University
of Erlangen and later at the University of Halle, used a multi-turn wire coil
wound on a square wooden frame, in order to increase the effect of current on
the magnetic needle. He presented this apparatus called multiplier before the
Society of Natural Sciences of Halle in September 1820 shortly after Oersted’s
fundamental discovery.)

Fig.1. Rotating device of Faraday, from 1821.



The nature of the discovery is characterised by the following words ex-
tracted from a letter Jedlik addressed to A. Heller, Secretary of the Hungar-
ian Academy of Sciences, on the 18th February 1886, the draft of which is
now in the collection of manuscripts of the Pannonhalma Abbey, where he
says: “... since, from the position where it stands parallel to the plane of
windings of the multiplier, the electromagnet would, under the magnetic
effect of the multiplier, come to a stillstand again at the point where its
direction is at right angle to the plane of the windings of the multiplier,
therefore, in order to prevent its stopping at those places and, moreover, to
cause the electromagnet to continue its rotating motion without interrup-
tion; the design of the multiplier has to be modified in such a way, that the
current passing through the winding of the electromagnet becomes reversed
at the points where the direction of the electromagnet forms a rightangle to
the plane of the windings of the multiplier”.

It is characteristic to the fertility of Jedlik’s mind that on this principle he
at once elaborated three kinds of rotating apparatus (which he illustrates in his
above mentioned letter by rough sketches), viz.:

in the first apparatus the multiplier coil stands still and the electromagnet

rotates in it;

in the second the electromagnet stands still and the multiplier coil rotates

around it; finally

in the third apparatus the multiplier is replaced by an electromagnet so that

one electromagnet rotates above the other fixed electromagnet.
As to the date and originality of the discovery, Jedlik writes in his letter as
follows:

“When, in the years 1827 and 1828, I was completing with good results
the above described apparatus for electromagnetic rotations, it was not possi-
ble to find or to read, in any review or in any work on natural science I was
acquainted with, any description of electromagnetic apparatus of similar de-
sign, nor the description of experiments made by others with such apparatus.
Under these circumstances I was of the opinion that it was myself who was the
inventor of the above described electromagnetic rotating apparatus. This, how-
ever, only as regards my own person, because as a young professor of natural
science I have several times found that many natural phenomena, which I
have discovered by my own judgment and by my own investigations, were
known earlier to others and published already in some book on natural sci-
ence, I, however, had not yet the time nor the opportunity of taking knowledge
of them. I continued to persist in this opinion.(...) At present, it would be
difficult to dispute with anyone the priority of the invention.”



We cannot share this quiet resignation of the retired scientist who worked
only to satisfy his own intellectual desire. What his modest person, exempt
from all vanity, refused to try though thoroughly conscious of his right, we
shall do it now. We shall celebrate—as a homage to his spirit and to the glory
of the Hungarian genius—after just hundred years, that joyful moment—which
he used to remember still at his very old age—in which he first saw his small
apparatus begin to rotate under the effect of the mysterious invisible electro-
magnetic forces.

*

The first who succeeded in bringing into rotatory motion a current carrying
conductor round a magnetic pole, was Faraday who reported this in a paper
dated 11th September 1821. Faraday then constructed several ingenious small
apparatus to demonstrate the reciprocal effect, in which apparatus there rotated
either an appropriately shaped current carrying conductor round one pole of a
rod-shaped steel magnet (see Fig.1.), or one end of a supported magnetic steel
rod round a current carrying conductor. On the same reciprocal effect is based
“Barlow’s wheel”, still nowadays well known in the physical laboratories, in-
vented by Peter Barlow, Professor at the Woolwich Military Academy, in 1822
(see Fig.2.). This apparatus consists, as well known, of a toothed copper disc
placed between the two poles of a horseshoe steel magnet and plunging with its
lower part into a pot filled with mercury. The disc begins to rotate when current
flows in radial direction between its axis and the mercury.

It is at this point that Jedlik’s electromagnetic rotors join the chain of de-
velopment, bringing with themselves two new elements in the design: the elec-

1

Fig.2. Barlow’s wheel, 1822.



tromagnet replacing the steel magnet and the mercury-commutator. Although
the date of the invention of these apparatus is not proved exactly by docu-
ments, it is certain that this had taken place before Jedlik was called to the
professor’s chair in Pozsony, consequently at the epoch between 1826 and
1830, from which years the memory of the old scientist designated—as we
have seen it from his above cited letter—the years 1827 and 1828 as more
exact limits.

Nowhere in the history of physics can we find any notice that the above
mentioned two innovations—which we must claim as having been important
ones in that early epoch of electrotechnics—have been applied by anyone be-
fore Jedlik. Therefore, we can consider it as fully proved that the inventor of
the first rotating apparatus working on the basis of pure electromagnetic re-
ciprocal effect was in fact Jedlik, who, with his customary modesty, states this
fact in the following words: “I owe the same (i. e. the electromagnetic rotors)
to my own endeavourings on the basis of Oersted’s, Ampere’s, Schweigger’s
and other’s discoveries.”

Generally, the technical literature designates Salvatore Dal Negro, Profes-
sor of physics and mechanics at the University of Padova, as the inventor of
the first electromagnetic motor. Dal Negro’s machine, a similar one to which
was constructed almost at the same time by Joseph Henry Professor in America,
dates from 1831 and it is the first specimen of the group of the so-called swing-
ing motors, inasmuch as the driving force was supplied by a steel magnet
swinging to and for between the two poles of an electromagnet, the steel mag-
net changing—by means of a simple commutator—at each swing, the direc-
tion of the current passing through the winding of the electromagnet in such a
way that in consequence of the synchronous interchanging of the poles the
magnet maintained its constant swinging motion. This swinging motion was
then transformed into unidirectional rotation by a crank mechanism.

Although it is beyond question that from the point of view of display of
power this apparatus, which is said to have lifted in one minute 180 grams to
Im height, might rather be called a motor than Jedlik’s at least 3 years younger
“electromagnetic rotor”, it is nevertheless evident that this latter represents a
greater progress, because it resolves the problem in principle more perfectly
than the former, firstly for the reason that it has no steel magnet and secondly
as it produces not an alternating but directly a rotating motion. A machine of
similar characteristics, but still provided with a steel magnet, has been demon-
strated before the Academy of Paris by Hippolytus Pixii not earlier than on the
3rd September 1832. We must, however, add that at the beginning this ma-
chine was capable of producing alternating current only, and it has been trans-



formed into a direct current generator, or motor respectively, in the next year
only when, upon Ampére’s suggestion, it has been equipped with a Clarke
commutator. It consisted of a steel horseshoe magnet revolving round a verti-
cal axis, above which, opposite to its poles, two coils were placed connected in
series and wound on a soft iron core. If, by means of a handle, the magnet was
rotated rapidly alternating current was induced in the coils, this current being
rectified by the commutator. Vice-versa, if the coils were excited from a sepa-
rate source of current, the magnet began to rotate, whilst the polarity of the
coils was changed synchronously by the commutator fixed on the shaft. The
Scotch William Ritchie inverted in 1833 the elements of Pixii’s machine ap-
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Fig.3—4. The first Jedlik machine



plying a fixed steel magnet and rotating coils, making thus further progress in
the direction of the later development of the electric machines.

It is only about six years after Jedlik’s discovery that we meet again the
essence of his invention, i. e. the merely electromagnetic rotation, in the motor
demonstrated in 1834 before the Academy of Paris by Moritz Hermann Jacobi
the physicist of German origin. This machine consisted of two times twelve
horseshoe electromagnets radially disposed and fixed on two star-shaped
wooden plates, between which there was placed as rotor a wooden star with 6
arms holding 6 pairs of rod-shaped electromagnets. A four-disc commutator
fixed on the shaft changed the direction of the exciting current at due moment
so as to produce a constant rotation in consequence of the attraction and repul-
sion respectively exerted by the fixed magnets on the rotating ones. It is worth
mentioning that this machine, built according to Jedlik’s third solution, was in
technical sense the first real electric motor which came out of the physical
laboratories and which, as a real machine, was also used for practical purposes
when—as it is reported—in 1838 it drove in St. Petersburg, up the river Newa,
a boat with 12 persons.

This short historical retrospection clears up entirely the place which the
“electromagnetic rotors” occupy in the order of development of the electro-
magnetic rotating apparatus, and proves quite indisputably than Jedlik pre-
cedes his contemporaries in this domain by several years. Though no practical
importance can be imputed to Jedlik’s invention which he never published and
of which he only made mention, nearly 30 years later, before the Congress of
the German Physicians and Scientists held in Vienna in 1856—yet he merits
that his name be inscribed among the first on that page of the history of phys-
ics—where are recorded the pioneers who knew how to submit to man’s high
mental powers the new mysterious natural forces discovered at the dawn of the
XIXth century.

The dynamo-electric principle

Jedlik’s second great invention, which in its consequences—though independ-
ently of Jedlik proved—to be epoch-making, is the discovery of the dynamo-
electric principle, in connection with an extremely ingenious unipolar ma-
chine of original construction, called by him “unipolar electric inductor”.
(See Fig.12-13.)

As we have already seen, the development of the direct-current generators
really started from Ritchie’s machine, Ritchie having been the first to apply a
fixed steel magnet and coils rotating in the magnetic field. This arrangement



was also ruling in the magnetoelectric machines of Saxton (1833), Clarke
(1834), Wheatstone (1841), Stohrer (1844) and of others, these solutions dif-
fering from each other merely in the relative arrangement of the constituent
parts and, later on, in the number of the magnets applied.

It was for the first time in 18435, that the idea of replacing the constant
magnets by stronger electromagnets came to Wheatstone and Cooke who have
in that year patented a machine equipped with electromagnets excited from a
separate source of current. Jacob Brett was the first who suggested to use the
current of the machine for excitation in his patent dated from 1848, according
to which the current induced by the constant steel magnets in the winding of
the rotating part, after being rectified, is led through coils applied on the legs
of the constant magnets, in order to increase the strength of these magnets.
The same idea occurred in 1851, independently of Brett, to William Joseph
Sinsteden, physician and physicist in Berlin, who made also in some other
details of the machines very successful amendments.

Fig.5-6. The second Jedlik machine



From that time it became general custom, to use in various alternatives,
constant steel magnets as primary exciters and electromagnets excited by the
current of the machine, as secondary or strengthening exciters.

The Dane Soren Hjorth constructs in 1855 a machine having, in addition
to the steel magnets, strong electromagnets; these latter were excited by the
current of the machine, initially induced by the steel magnets.

Wilde, from Manchester, demonstrates on the 13th April 1866 before the
Royal Society in London a double machine set, in which the main current-
supplying machine is equipped exclusively with electromagnets these being
excited by the current of a small Siemens d. c. generator of the well known
double T inductor type. On the same principle Wilde has also built a triple
machine set, i. e. in which the current of the steel-magnet Siemens inductor
excited the electromagnets of a second machine, and the current of the latter
the electromagnets of a third machine, these being consequently so strong that
a 15 H. P. steam engine was required for driving the whole set.

These various solutions were now separated by one last step only from the
solution with entire self-excitation, completely eliminating the steel magnets.

This step was made nearly simultaneously in Germany by Dr. Werner Sie-
mens and in Great Britain by Sir Charles Wheatstone.

Siemens exposed on the 17th January 1867 before the Academy of Sciences
in Berlin, the invention, called by him dynamo-electric principle, according
to which the initial current of the direct-current generator is induced by the
remanent magnetism of the soft-iron core of the electromagnets on the ma-
chine. The feeble current thus obtained is conducted through the exciting coils
of these magnets and fortifies the magnetism which, vice-versa, induces now a
stronger current. This effect increases continuously, the magnet and the cur-
rent fortifying each other mutually merely absorbing mechanical work 1i. e.,
without requiring constant magnets.

Wheatstone, pronounced the same principle quite independently from Sie-
mens, in his lecture held 4 weeks later, on the 14th February 1867, before the
Royal Society in London, with the practical difference that he proposed the
parallel-connection of the field coils to the armature, whereas Siemens sug-
gested the connection in series.

Thus, we can designate Siemens as the inventor of the series dynamo and
Wheatstone as the contemporary inventor of the shunt dynamo.

The first dynamo was made by the English mechanist Ladd and publicly dem-
onstrated in the year of its invention, i. e. in 1867 at the Paris World Exhibition.

As we see, in this—we can say official and internationally accepted—his-
tory of the development of the dynamo-electric principle no mention is made
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of Jedlik, though he had discovered and applied this principle in his ingenious
small machine several years before Siemens and Wheatstone. By good for-
tune, the machine exists and together with the relative original contemporary
documents it incontestably proves Jedlik’s priority.

Let us see what the faded notes report. The I. Physical Institute of the
University of Sciences in Budapest possesses an ‘Inventarium’ dated 1859,
and started by Jedlik, he then being professor and director of the institute. On
page 127 of this Inventarium we read /translated/:

“XVII. Main Section: Electrical Instruments. E. Sub-Section: Electrody-

namic Apparatus.”

Item 24.:

“Unipolar Inductor in the multiplier of which, made of thick copper wire and
having not more than 12 turns, an uninterrupted electric current is induced if
we bring its horizontal cylinder thus shaped ... into rotation with the aid of the
toothed wheel attached to it, after having made it an electromagnet by using

Fig.7-8. The third machine



the current of one or more Bunsen cells. If the current of two or more Bunsen
cells is duly led through its multiplier too, the mentioned cylinder begins to
rotate rapidly by itself, it being possible to reverse the direction of rotation by
the commutator fixed on the baseplate of the apparatus. To facilitate the use of
the apparatus its short description and directions for use are to be found on a
sheet attached to the baseplate.”

“Invented by Anyos Jedlik, made in Nuss mechanist’s shop in Pesth.

Procured in 1861.

Price 114 Fl. 94 kr.”

The description attached to the apparatus is also Jedlik’s manuscript. On one
side of the faded sheet (see Fig. 14.) the diagram of connections of the machine
is shown. Above this we see a few lines written with pencil, this being a frag-
ment of the first draft of the directions for use. The detailed directions for use are
given on the other side of the sheet where, with reference to the corresponding
letters of the diagram, we can read the following text /translated/:

“1. If the electric current of two Bunsen cells is led in at a and brought out
at c, it is only the magnet which will be excited.

2. If the electric current of two Bunsen cells is led in at a and brought out at
d, and if the terminals ¢ and b are connected with each other by means of a
copper wire, the current, after having excited the magnet, will also go through
the 6 and 6 turns of the multiplier’s winding, and will bring the magnet into a
rapid rotating motion round its axle.

In the same manner, if with terminal ¢ not terminal b, but...”

(A fragmentary line where Jedlik had probably the intention to hint at the
reversal of the direction of rotation in the case if not b but d is connected with
¢ and if the current is led in, as before, at a, being, however, brought out at b
instead of at d.)

“3_If the current of one or two Bunsen cells is led in at a and brought out at
¢, and if we connect between the terminals b and d of the multiplier’s winding
a galvanometer or a tangent instrument, current will be induced when the
magnet is brought into rotating motion, in opposite direction to that in which
it was rotating as described under 2, this current deflecting the magnet-needle,
and this the more the quicker the rotation.

4. If terminals a and ¢ are connected with each other by a copper wire and
if instead of Bunsen cells a galvanometer or a tangent instrument is inserted
between the terminals b and d, an electric current is induced in the multipli-
er’s windings in consequence of the rotation of the magnet, which current
passing through the winding of the rotated magnet, makes the magnet stronger,



this latter inducing again a still stronger current, and so on.”

(At this point a mistake slipped in Jedlik’s manuscript inasmuch as he put the
letters a and b one for another. Namely, the connection of terminals a and ¢
with each other would short-circuit the winding of the magnet and the current
induced in the multiplier’s winding could not flow through it. The correct text
would be: “If the terminals b and ¢ are connected with each other by a copper
wire and if instead of Bunsen cells a galvanometer or a tangent instrument is
inserted between a and d... etc.”)

Point 2. of this description refers to the machine running as a series motor
and point 3. to its operation as a separately excited generator. Finally, point 4.
quite clearly pronounces and applies the “dynamoelectric principle”, explain-
ing the manner of operation of the self excited direct-current generator, the
field winding and the armature (multiplier) of which being connected in series
and the initial current being; induced by the remanent magnetism of the mag-
nets, without any external source of current.
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Fig.9-10. The large machine



As to the date of the discovery, Baron Lorand Eérvos and Jend Klupathy,
both Jedlik’s successors in the professor’s chair, who were personally acquainted
with the old scientist, noted that according to Jedlik’s own recollection and to
the recollection of the mechanist Nuss the unipolar inductor was already com-
pleted in some year between 50 and 60 of the last century and that it had only
been inventoried in later years, when it had already appeased the thirst for
knowledge of Jedlik’s researching spirit and after having been in practical
operation for a long time driving the dividing-machine that Jedlik used in
making his very fine optical grates.

When deciding the priority, we may, however, without doubting their cor-
rectness—conscientiously pass over these statements of subjective nature, which
in the perspective of times might have become uncertain.

The year 1861, noted in the inventory authentically and undeniably proves
that, Jedlik discovered and even applied the dynamometric principle at least 6
years before Siemens and Wheatstone. That, in spite of this, the history of
science does not connect this discovery with his name, is simply due to the fact
that Jedlik, the timid and secluded scientist, seems not to have recognized the
epochmaking importance of his discovery; he never published it anywhere and
so his small machine and the great new idea incorporated therein remained
unknown and fell into oblivion.

Let us now lift the veil and examine the small machines so interesting not
only from the point of view of Hungarian but also from the point of view of
general history of science.

Technical description

As it appears from the former cited letter, Jedlik applied the principle of the
electromagnetic rotor to three different solutions and he repeatedly made such
apparatus at the Academy of Pozsony from 1831 to 1839 and at the University
of Budapest in the following decade for his laboratory.

Of the very first rotors made in 1827 or 1828 only one exists at present,
which is kept in the physical laboratory of the seminary at Pannonhalma. It is
shown in Fig.3., its side and top view in Fig.4.

This apparatus is built on the principle of the first solution, which we might
call as the fundamental one, its multiplier winding standing still whilst the
electromagnet rotates inside it. The multiplier forms a vertical quadrangle
consisting of 13 turns, in the middle of which there is a small turned wood
column. On the point of a needle projecting from the axis of this column a
soft-iron electromagnet can rotate, having wound on its two arms a coil of 76



turns in total. Current is led to the rotating part in such a way that the two bare
ends of the exciting coil immerse into two small round grooves turned into the
head of the column and filled with mercury. One of these grooves is connected
with the end of the multiplier-winding and the other with one of the two mer-
cury-filled cups arranged for leading in the current. The other mercury-filled
cup is connected with the beginning of the multiplier-winding. The circular
grooves are divided each into two halves, by means of small and low pegs
placed at right angles to the plane of the multiplier, interrupting thus the mer-
cury rings at two opposite points. In consequence of this interruption the two
halves of the rings, which halves—as mentioned above—are connected with
the two terminals of the source of current, act as regards the rotating part as a
two-segmented commutator and assure that the direction of the current will—
after a momentary interruption be reversed relatively to the exciting coil as
soon as the rotating part has passed the position at right angle to the plane of
the multiplier. Consequently, the polarity of the rotating electromagnet is also
reversed beyond the neutral line, this being the fundamental condition to ob-
tain continuous rotation.

The first specimens of the rotors made according to the second and third
solution, viz. a multiplier rotating round a fixed electromagnet (see Fig.5-6.)
and an electromagnet rotating round another fixed electromagnet (see Fig.7—
8.),—as far as we know at present—do not exist any more. The fact, however,
that Jedlik repeatedly made such apparatus is proved by the ‘Inventarium’, on
page 126 of which we can read the following /translated/:

Fig.11. The Faraday disc



“No. 18. Apparatus in which, whilst an electromagnet is rotating round its
own axis, a multiplicator rotates round the electromagnet in opposite direc-
tion. (Invented by Jedlik.)

Made by Jackwitz. 1857. Price 30 F1.”

No. 20. “Electrodynamic apparatus in which two electromagnets come into
rotating motion one upon another, or an electromagnetic multiplier comes
into rotation in a direction opposite to that of the electromagnet placed in its
opening, if the conductors are traversed by the current supplied by a Bunsen
cell. The obtained rotation can immediately be reversed by means of one or the
other commutator. (Invented by Jedlik.)

Made by Jozsef Wagner. 1859. Price 30 F. 40 Kr.”

One of above two descriptions refers to the apparatus shown in Figs.9. and
10., which is kept in the laboratory of the I. Physical Institute of the University
of Sciences in Budapest. As we see, the whole design and construction of the
apparatus is much more perfect than that of the first rotor. This is natural, as
there is an interval of 30 years between the creation of these two apparatus,
during which time not only Jedlik’s knowledge and experiences but also the
means at his disposal made great progress.

The multiplier consists of 19 turns wound on a square brass frame. The
exciting coil of the electromagnet placed in its interior has 2x55 turns. Current
is led to the multiplier through the mercury groove on the top of the middle
wooden column and to the electromagnet through the two-segmented commuta-
tor fixed on the shaft, upon which two elastic metallic tongs, connected to the
two ends of the exciting coil, sweep like brushes. One segment of the commuta-
tor is connected with the inside mercury groove, the other with the shaft bearing
used to lead in the current. If we switch on to terminals A and B a pressure of a
few volts, the multiplier and the electromagnet begin—according to the princi-
ple of action and reaction—to rotate in opposite direction. By throwing over the
switch on side B, the direction of rotation can be reversed.

*

In comparison with the apparatus described above, which may be considered as
destined for demonstration purposes in laboratories only; the unipolar inductor
has much more the features of a real machine, and might in fact—as we shall
further see—be considered as a dwarf precursor of the modern large units.

The unipolar, or homopolar machines are—as well known—characterised
by the feature that the polarity of the magnetic field remains constant, i. e. the
electromotoric force in the conductors is induced by a magnetic field of always
the same direction and intensity.



Faraday’s magnetoelectric rotating apparatus were in fact all unipolar, be-
cause the conductor always rotated in the field of a permanent magnet, i. e. in
a unidirectional and constant field. A most characteristical example of this is
the well known Faraday’s disc shown on Fig.11., which is the simplest ances-
tor of a unipolar generator. This apparatus consists of a copper disc rotating
between the legs of a horseshoe magnet, in which disc the constant magnetic
field induces a radial electromotive force. Between the shaft and the rim of the
disc thus exists a potential difference which, when applied to any closed cir-
cuit, sends through the latter a continuous current of constant direction.

Fig.12-13. The Jedlik unipolar machine



As we have seen in our historical retrospection, the development of the
d. c. machines, that started in the fourth decade of the XIXth century, did not
take its way towards the unipolar solution. The larger machines of that time
were really alternating current machines (f. i. Nollet’s and van Malderen’s
machine, 1849), and when direct current was wanted, the inventors contented
themselves with a commutator having two segments per pair of poles, which
rectified the alternating current into heavily pulsating direct current. This finds
its explanation in the fact that the main practical purpose was to generate a
relatively high voltage fit for lighting by electric arc lamps, the quality (uni-
formity) of the current being of minor importance. It was rather easy to solve
this problem with the aid of series-connected coils rotating between alternat-
ing magnetic poles, whereas in the case of unipolar machines—taking into
consideration that the magnetic field of constant direction and intensity in-
duces in all conductors moving in it an electromotoric force of the same direc-
tion and magnitude—the active conductors cannot be connected in series oth-
erwise than by withdrawing the connecting conductors from the effect of the
magnetic field. As regards design, this is not an easy problem, which circum-
stance is proved by the fact, that for heavy current machines it was practically
and satisfactorily resolved only in 1915, by Jacob Noegerrath, engineer of the
General Electric Co.

It seems that Jedlik was not satisfied with the machines of that time, giving
imperfect pulsating direct current or, when run as a d. c. motor, having pulsat-
ing torque. Instead, however, of following the work of his contemporaries in
foreign countries based on the principle laid down by Ritchie which work, as
we know, led only in 1864 to Antonio Pacinotti s (Professor at the University
of Pisa) machine with ring-shaped armature and with a multisegment commu-
tator, i. e. to the first real direct current machine—Jedlik, following as usually
his independent ways of research, kept to the idea of a commutatorless ma-
chine generating directly perfectly uniform direct current, which idea he
brought, though not to a solution of industrial importance, but at least to a very
original and successful one. Jedlik’s unipolar inductor is shown in Fig.12., its
side-view and cross-section in Fig.13.

The rotor of Jedlik’s unipolar inductor consists of two iron wheels each hav-
ing four soft iron spokes, fixed on a hollow cylindrical shaft. Each spoke bears a
copper wire magnetising coil of 2x16(17) turns. These coils are connected in
series in such a manner that in the case of their being excited, the outer ends of
all the four spokes of one wheel become of north and on the other wheel of south
polarity. The broad iron rims of the wheels are thus the two poles of a radial
magnetic field which passes through the air from one wheel to the other and



closes at the inner ends of the spokes through the wall of the hollow shaft, the
middle part of which is, with due regard to this, made of an iron tube.

The conductors in which this radial rotating field induces electromotoric
force are placed side by side in a groove cut in the bottom of the wooden frame.
To each magnet-wheel there belong six insulated copper wire conductors of
3mm diameter. The two ends of these conductors are bent up at right angle
and are led through the frame, each into a mercury-filled groove. These small
grooves are formed by thin wooden transversal partitions, which are fitted into
the cylindrical space surrounding
the hollow shaft in the frame and also in its cover. To each magnet-wheel
belong on each side 6 grooves. There are thus 24 grooves in total.

The basic problem of the unipolar machines, i. e. the series connection of
the conductors, is solved by Jedlik very ingeniously, by placing the connecting
conductors in the interior of the hollow cylindrical shaft, consequently in a
space free from any magnetic field. Corresponding to each magnet-wheel there
are 6 conductors inside the cylindrical shaft. Both ends of these conductors, are
equally bent at right angle, and are welded each to the inside edge of a circular
copper disc. These copper discs, alternating with spacing rings of insulating
material, are fixed upon the cylindrical shaft in such a way, that each disc
coincides with the centre plane of a groove, its lower rim immersing into the
mercury drop being on the bottom of the corresponding groove. It is easily
understood that by this arrangement a good permanent connection is estab-
lished even during rotation between the conductors placed inside the cylindri-
cal shaft and the conductors embedded into the frame of the stator, this connec-
tion enabling the end of any active conductor of the stator to be connected
through the shaft with the beginning of the next active stationary conductor,
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Fig.14. The diagram of connections of the unipolar machine



i. e. to connect in series the six active conductors belonging to the correspond-
ing magnet-wheel. In the same manner are connected in series the two windings,
of six turns each, and also the two free ends of the magnetising coils to the
terminals A and C, placed on the baseplate of the apparatus, as shown in Fig.14.

Terminals B and D lead to the windings of the stator or respectively to a
Ruhmkorff commutator, by means of which the direction of the current in the
windings of the stator can be reversed.

It is worth mentioning that the tiny journals of the rotating part turn on
both sides in a small saddle formed by the rim of two large revolving brass
discs slightly displaced in relation to one another. This arrangement, which
can be considered as the primitive ancestor of the present ball bearings, in-
sures very low friction.

The rotor can be driven by a handle and a wheel gear. The cylindric
interruptor fixed on one end of the shaft and the screw-wheel mechanism be-
ing on the other end are no essential parts of the machine, the latter having
certainly been used for driving the dividing machine of the optical grates and
served for other experiments.

If, with the existing connections shown in dashlines on Fig.14., we con-
nect a 4-6 V source of current to the terminals B and C, the machine begins to
rotate as a unipolar series motor, the direction of which rotation can be re-
versed by throwing over the commutator.

If, however, we short-circuit terminals C and B through a sensitive cur-
rent-indicator of very small internal resistance, and then bring the rotor into
rapid rotation by means of the handle, the remanent magnetism of the magnet-
wheels induces a feeble current in the closed circuit, which current, flowing
through the exciting coils of the magnet-wheels in the right direction, will
strengthen the magnetism, a. s. f. and the machine will operate as a self-ex-
cited unipolar series dynamo.

*
If we look at Jedlik’s machine from the point of view of modern electrotechnics,
we cannot but praise the ingenuity with which he succeeded in creating a quite
original and successful apparatus not only in principle but also as regards
constructive details.

The best solution of unipolar generators existing at present is that of
Noegerrath, on which large units up to 2000kW have been built in America.
These machines are in fact built on the same principle as Jedlik’s inductor,
with the difference however, that the rotating parts of Jedlik’s machine are
stationary in Noegerrath’s solution and vice-versa. In Noegerrath’s machine
the active conductors are embedded in the iron core of the rotor and their



connection in series is effected by conductors placed in the slots of the iron
core of the stator, i. e. by means of conductors lying inactively in the stationary
magnetic field. The stationary and revolving conductors are interconnected by
means of collector rings and brushes, which correspond to the copper discs
and mercury contacts on Jedlik’s machine.

The only serious imperfection of Jedlik’s machine is that it utilises the
radial field of the magnetwheels at one point of the periphery only, whilst the
greater part of the magnetic field spreads uselessly through the air. Should
Jedlik not have placed the active conductors in a sole groove of the wooden
base, but had he distributed the same on the whole periphery, using an iron
body to insure a closed magnetic circuit, he certainly would have created a
machine which would by far have exceeded the character of a laboratory appa-
ratus, and would most likely have become of a great industrial importance.

In the sublime domain of his science Jedlik was, however, a fervently re-
searching scientist and not an artisan nor an industrialist looking for the ways of
practical application. He possessed the divine spark of a genius, which flashed
up more than once within the quiet walls of his laboratory, but it did not kindle
a torch to light up the way of mankind’s progress. The credit for this is due to
Pacinotti, to Gramme and especially to Siemens and Wheatstone who were, it is
true, not so far removed from real life, and who were also not confined to work
at the university of an oppressed poor country, as Jedlik was in Hungary.

The full acknowledgement of their merit can however not in the least lessen
the importance of Jedlik’s pioneer work. It is most regrettable that his great
modesty and seclusion deterred him from appearing before the public in due
time with the results of his investigations. To-day, however, when we are able
to fit his work with the perspective of a century, respectively of twa genera-
tions, into the mosaics of the history of science, this circumstance can no longer
be an obstacle of recognising Jedlik, on the basis of the incontestable proofs we
dispose of, as the inventor of the first electromagnetic rotating machine and of
the dynamoelectric principle.

On the contrary! In our epoch where often superficial success is valued
more than serious but silent work, it is our duty to do justice to such an unself-
ish researcher of science as Anyos Jedlik was. For it is certain that even in the
technical sciences which are most closely connected with practical life, conti-
nuity of progress can be insured only, if instead of the victory of bare utilitar-
jan points of view, the doors of the Pantheon open also before the modest
worker who devotes himself entirely to quiet studies and considers the re-
search of Nature for itself as the greatest delight of life and the discovery of
some new phenomenon as the highest reward for laborious work.
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