A MADARREPULES ALTALANOS ELMELETE.
Dr. Martin Lajos eqyet. tandrtdl.
Bevezetés.

A madir a legjobb repiildgép, s az ember csak tgy fog repfil-
hetni, ha a természetet utdnozza. A felhik is repiilnek, de nem oda,
a hova a felhd akar, hanem a merre a sz¢] viszi; akaratos repiilést-
csak a madir képes gyakorolni s a szél igaz, hogy a felhdt viszi
magaval, de sokszor szét is tépi. Olyan repiilést senki sem fog
éhajtani.

A maddrrepiilés bizonyos tirvényeknek van aldvetve, s a madar,
ha repiilni akar, ezeket kénytelen kivetni. A ki tehdt repiilni akar,
kell hogy a torvényeket ismerje, mert a ki azokat tudva vagy nem
tudva megsérti repiilés kozben, fejével lakol.

Ha a madarak szervezeteit Osszehasonlitjuk, nagy valtozatos-
sdgot és kiilonbséget tapasztalunk : az egyiknek a szirnya hosszi és
keskeny, a mdsiké kurta es széles; az egyiké lapos, a mdsiké 6blos.
Lipen olyan nagy eltéréseket tapasztalunk mozdulataikban a repiilésnél.
De bdr milyen nagy is a kiilonbség, a ki a dolog végére jir, meg-
gy6zddik, hogy az elvek mindig csak ugyanazok, a kovetkezése csak
az, hogy az egyik maddr egy csapdssal éri el azt, mihez a mdsiknak
tiz szirnycsapias kell.

A repiilés problémdja harom kiilon kérdéshol all.

Az elsd feladat ugyanis az: a szarnyfeliiletnek azon alakjat
8 szegélyvonaldnak azon formdjat meghatirozni, melyeknél a szirny-
miikodés a legelényisebb; — a mdsodik feladat tovabbd : az 4llha-
tosdg feltételeit megdllapitani, mert repiilégép 4llhatésdg nélkiil
nem existilhat; — a harmadik feladat végre az: a legkedvezibb
arinyokat a munkaers, gyorsasig és haszonteher kizt meghatdrozni.
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A két elsé kérdés megfejtése nem igen nehéz, de anndl nehe-
zebb a harmadiké, melynek talin nines is pdrja a mechanikiban.
Az elsé kérdés megtejtésével mdar 1862-ben foglalkoztam '); a jelen
értekezés czélja a harmadik kérdést megfejteni. A mellett azon
allaspontbol indulok ki, hogy a repiilés elvei fiiggetleneck minden
specialis szerkezett6l, mert az elv nem igazitja magat a szerkezet
szerint, hanem megforditva a szerkesztés az elv szerint.

A jelen drtekezés tehdt nem tesz fel bizonyos formét vagy
berendezést, hanem eltekintvén minden specialis herendezéstil, csak
azt a kérdést fogja bolygatni: hogy melyek azon alap-feltételek,
melyek a repiilésnél dontenek s melyek szerint minden repiilésre
képes allat kénytelen a repiilést végrehajtani.

Egy oly kérdés az, melylyel eddig még senkisem foglalkozott.
Prechtl néhai mtiegyetemi taniar Béesben ,Untersuchungen iiber den
Flug der Vogel“ czimii munkdjdban 40 évi tanulmdnyairél a madarak
repiilése Fortil sok érdekes dolgot hoz fel ugyan, de a madarak
organikus szerkezetével bibelddvén, nem emelkedett fel azon dltaldnos
dllaspontra, melyb6l kiindulva a repiilés elméletét teljesen befejez-
hette volna.

Alapfeltételek.

A repiilés alapfeltételeit felismerhetjiik, ha a madarat figyelem-
mel kisérjiik a repiilésnél. Igaz, hogy a madir sokszor mozdulatokat
tesz, melyek a repiiléshez legaldbb nem okvetleniil sziikségesel,
melyeket vagy pajzansdghol tesz, vagy meglehet, mivel elbdmész-
kodott élete megmentésére kénytelen megtenni. Kzekrdl el kell
tekinteni s akkor kell a madarat megfigyelni, ha egészen szabadon
van, s akaddly vagy zavarnak nines kitéve.

A mindennapi tapasztalds mutatja, hogy a madir valahdanyszor
felszdll, a két szdrnyat felemeli, kifesziti s kifeszitve lecsap veldk,
s erre jra felemeli stb. A szdrnyrepdesés, azaz a szdrnyaknak
fel- és alicsapdosisa tehdt az, a mi a repiilést eszkozli.

A mellett feltiinG a synchronismus a szirnyak mozgdsdnal,
tovibbd feltiinG, hogy a két szirny minden positiéban symmetrikus
a testi rendszer kizepét elfoglald testderékhoz. A test siilypontja
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tehat az, mely az egész szerkezetnek a centrumit képezi s a két
szarny mindig symmetrikus, ugy alakukra, mint fekvésre nézve, azon
vertikalis sik irdnt, mely a madar silypontjin keresztil megy s a
test hossztengelyét, melylyel a repiilési irdany mindig ossze esik,
magaba foglalja. Az ok, hogy miért van ez igy, magdtél dtlithatd.
A symmetria és synchronismusnak az a kovetkezése, hogy a két
gzdrny osszemiikodésébol olyan ered erfk jonnek létre, melyek
a stlypont s a test hossztengelyén keresztlil mené vertikalis sikba
esnek. A symmetria ¢és synchronismus tehdt az elsé torvény, mely
a repiiléshez megkivantatik, Ezt mint conditio sine qua non-t elére
boesatvan tehit, nem is sziikséges, hogy a szamitdst mindkét szirnyra
kiterjeszsziik, hanem elég, ha az egyik szarny irdnt tisztiba joviink,
ugyanaz allvin a masikrol is.

A madar, ha repiil, a szarnyival repdes, majd gyorsabb, majd
lassubb tempoban.

Minden ilyen repdesés bizonyos idét vesz igénybe. A repdesés
ideje két szakaszra osztandd. Az elsé szakaszban felemeli a madir
a szarnyat, hogy csapaskész allapotba jusson; a mdasikban megteszi
a maddr a csapdst, kifeszitett szdrnynyal a nyugvé levegire lecsap-
van. Evvel véget ér a szindékba vett repdesés, — utdnna kivetkezik
ugyanazon jatéknak az ismétlése, vagy egyenld, vagy mddositott
tempaban.

Ezen cgymdst felvilté szarnyfelemeléseknél és lecsapasoknal
bizonyos munkak fejlédnek. Ezek képezik a sarkpontot, mely koril
az egbsz kérdés forog. Mert ezen munkdk egymds kozti viszonya
hatirozza meg a vepiilés modjit és czéljat. A repiilésnek pedig
haromféle czélja lehet. Lehet; hogy a maddr a repdeséssel emelkedni
akar, azaz hogy fel akar szdllani; vagy lehet, hogy csak azon magas-
sdgban akar megmaradni, melyet a kordbbi repdesésekkel elért volt,
azaz hogy lebegni akar; vagy végre lehet, hogy le akar szdllani, de
ngy, hogy ez minden erdszakos razkodtatds, vagy sajat teste épségé-
nek a veszélyeztetése nélkiil torténjék.

A repdesés kezdetét veszi, ha a szarny a legmélyebb allisibol
kezd felemelkedni, s véget ér, ha ezen legmdlyebb dllist 1jra elfog-
lalja. Mivel a repdesés felemelés s leesapishol all s a két mozgds
egymastol fiiggetlen, melyeket a maddr a sziikséghez képest modosit,
tehdt legyen #, a felemelés és £ a lecsapds ideje, ugy hogy (¢-7,) az
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egész repdesés ideje. Ha a maddr n ilyen repdesést végez mdsod-
perczenként, lesz

n(t4t) =1

A felemelésnek csak az a czélja, hogy a szdrny csapiskész
dlldsba jusson; s hogy az alatt hatist nem gyakorol, magitil érte-
t6dik ; mert positiv hatdst felfelé tarté mozgdsandl fogva nem idézhet
el(, negativ hatdst pedig nem szabad fejlesztenie, mivel ez a rikiovet-
kez lecsapds hatisdt csokkentené, Ezt a czélt elérte a termdszet az
dltal, hogy a szdrnynak olyan szerkezetet adott, mely a maddrnak
lehetGvé teszi, hogy azt bdr mikor is legyezd mddjara Osszehizhatja
vagy kifeszitheti. A mesterséges szdirny, ha szilardsigi tekintetbol
legyeziforma szerkezetet nem tiirne meg, legalibb olyant kell hogy
kapjon, hogy a szirny felett levi levegi a felemelendd szdrny elétt
kitérhessen. Bér milyen legyen is a szdrny szerkezete, fel kell ten-
niink, hogy a levegG a felemelés ideje alatt nyomdst nem gyakorol
a szarnyra, vagy ha gyakorolna is olyant, hogy az elenyészi
Kkiesiny. :
Vizsgdljuk most a felemelést kisérd tineményeket.

A lebegd test, mivel a levegd a felemelés alatt nyomdst nem
gyakorol, ezen idi alatt a gravitatio hatdsdnak van aldvetve; ennek
kivetkeztében a szabad esés torvénye szerint lefelé fog siilyedni, ugy
hogy a madir a felemelési id6 végén egy ezen idG négyzetével
ardnyos oszlopmagassiggal mélyebben lesz, mint volt a felemelés
kezdetén. A mellett bizonyos munkit végez a gravitatio. Ha ¢,
a szarnyfelemelés idGtartama s P egy a siilyedd test sulyatol figgod
constans, akkor a szabadesés munkdja :

t2
=t

Amde a szérny nem magamagitél emelkedik fel, a maddrnak
kell azt sajat testi erejével felemelnie; a felemelds tehdt bizonyos
munkdba fog keriilni. A felemelés forgashdl 4ll, melyet a szarny
sajat forgasi tengelye korill folfelé végez: a maddr tehdt kénytelen
azt a munkit megtenni, mely a forgis létrehozisdra sziikséges
s a melybe a szirny tomege tehetetlenségi nyomdtékdanak legyizése
belekeriil. Legyen 7, a tehetlenség munkdja, M? egy a tomegtsl
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fiiggd constans, mivel a munka, egyenldé utakndl az id6 négyzetével
forditott viszonyban dll, lesz:

() T, =

" .

A két egyenletet Osszeszorozvan, nyerjiilk az 1j egyenletet :

2
®) i e

Ezen egyenlet kimondja az elsé torvényt: szerinte
a szabadesési és tehetlenségi munkdk szorzata constans; de lehet
a torvényt még igy is kifejezni : a szabadesés ¢és tehetetlenség
munkdi forditott viszonyban dllanak egymdshoz. Ment6l kisebb
az egyik, anndl nagyobb a mdsik. '

Ismervén a szirnyfelemelés kortlményeit, vizsgiljuk a szdrny-
lecsapdst.

A lecsapds megint forgdshol dll, melyet a szdrny most ellen-
kez6 irdnyban hajt végre. A mellett kell, hogy a levegé a lehetd
legnagyobb nyomdst gyakoroljon, mivégre tehat kell, hogy a szdrny
mereven kifeszitve maradjon.

A szarny s vele egyiitt a nyomdsok témadd pontjai a lecsapis-
ndl bizonyos ttakat frnak le; ama nyomdsok tehdt munkit fejlesz-
tenek, melyet a maddrtest magaba felvesz, mint eleven erdt, mely
egyensilyba igyekszik helyezkedni a testi silylyal.

' Ha ¢ a lecsapds iddtartama, L a légnyomdsok munkija,
mivel ez, egyenld utakndl, az id6 négyzetével forditott viszony-
ban dll, ha N*! egy a szirny nagysdgitol s gorbiilésétol fiiggd
constanst jelent, lesz :

:
® o ¥

Ha most L > L,, azaz ha a szirny tibb munkit fejlesat
a lecsapdsndl, mint a szabadesés végzett volt a felemelds idejében :
- akkor a maddrtest nagyobb magassigban lesz a lecsapds végén, mint
volt a felemelés kezdetén; a maddr tehdt, ha a repiilést ezen
“a médon folytatja, emelkedni fog, azaz: ha a maddar feljebb akar
szdllani, dgy kell a szdrnyfelemelést ¢s lecsapast kimérnie, hogy
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L > L,, legyen. — Ha megint L = L,, azaz, ha a szirny a lecsa-
pasndl épen annyi munkdt végez, mint a mennyit a szabadesés
a szarnyfelemelésnél végzett volt: akkor a maddartest a lecsapds
végén ugyanazon magassigban lesz, mint a melyben volt a felemelés
kezdetén. A maddr tehdt, ha a repiilést ezen a mddon folytatja,
visszanyeri minden szdrnycsapdsra azt a magassigot, melyet a repiilés
kezdetén clfoglalt volt. Ez a lebegés esete; a maddrnak tehdt, ha
lebegni akar, ugy kell a szdrnyfelemelést és lecsapdst kimérnie, hogy
L = L, legyen. Ha végre L < L,, azaz, ha a szirny kevesebb
munkdt végez a lecsapdsndl, mint a szabadesés végzett volt a szdrny-
felemeldsnél : akkor a madartest a lecsapds végén mdr nem ¢éri el
azt a magassiagot, melyben a szabadesés kezdetén volt, Tz a leszallis
esete; s a maddar sajit élete megmentésére kénytelen ezen esetben
a szarnyfelemelést és lecsapast ugy kimérni, hogy az L < L, egyen-
litlenséghdl eredd leereszkedés a test épségét ne veszélyestesse.

A szdrnycsapasnak tehdit az a feladata, hogy a sohasem nyugvo
szabad esést id6ril-idore megszakitsa. Bz dltal azt éri el a maddr,
hogy a szabadesés végsebessége azt a hatdst soha til nem lépi, mely
a test épentartdsit veszélyeztetné.

Ebbol all a repiilés titka.

A mondottak szerint a maddr vagy felszill, vagy lebeg, vagy
leszdll, a szerint, a mint a lecsapds és szabadesds munkdit viszonyitja.
Legfontosabb a lebegés; mert ha az ehhez megkivantaté feltételeket
ismerjiik, ezeknek modositasa a lebegést felszallis vagy leszdllasra
fogja viltoztatni.

Vizsgdljuk tehdt a lebegés kordlményeit.

Ha a maddr lebegni akar, kell hogy :

(5) L = L

egyen. A feltételbdl fontos kovetkeztetés vonhatd le. Ha ungyanis
az (1) és (4) alatti egyenleteket Gsszehasonlitjuk, nyeretni fog :

(6) b WP

Mely egyenlet a repiillés masodik térvényét kifejezi.
Szerinte a felemelési és lecsapdsi idok szorzata dllando; a két idd
tehdt forditott viszonyban all egymdshoz a lebegés esetében. —
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Ha pedig az (1) és (4) alatti egyenletek Osszeszoroztatnak, nyeretik
az uj egyenlet :

& )

~mely a harmadik torvényt kimondja, mely szerint : a felemelési
és lecsapasi id6k viszonya a lecsapisi és szabadesési munkak mértani
- kiozéparanyosa.

A (7) alatti egyenlet minden repiilésnél érvényes; ha a lebegés
esetét még azon kiviil kiilon szdmba vessziik, mivel akkor L = [L,,
a (7), ennek tekintetbe vétele mellett, ebbe menend dt :

a0

mely egyenlet a negyedik térvényt kifejezi, mely szerint :
a szabadesési ¢és lecsapisi id6k viszonya a szabadesési munkdval
egyenes viszonyban dll a lebegés esetében.

Tid A legkedvezsbb viszonyok meghatarozasa.

A fennebbi nyolez képlet meg adja ugyan a hiromféle munkat
s azok egymaskozti viszonydt, melyek a szdrnyrepdesésnél eldfordul-
nak, de hogy mi az egésznek a végeredménye, arrél nem adnak
felvildgositist ; ezt kapjuk a kovetkezi uton.

A szirnyrepdesés a felemelés és lecsapashol dll; az elsét ¢, ,
a masodikat ¢ id6ben végzi; esik tehdt egy ilyen repdesésre

t -+ ¢t ido.

Hogy az elsé megtirténjék, kell hogy a madir 7, munkit
végezzen, mert ennyibe kertil a szirny felemelése. Hogy a masodik
megtorténjék, L munkat kell végeznie. Hogy tehdt az egész repdesést
(t. 1. felemelés és lecsapdst) megtegye, bele keriil a maddrnak

L - 7T
munkaba. Mir most tegyiik fel, hogy a maddr mdsodperczenkint
n ilyen csapast tesz : akkor a maddrnak mdsodperczenkint fejlesatett

munkdja ;
A& = Sy



— 152 .—

Amde mivel a madir n repdesést tesz és egy ilyenre ¢ - ¢,
idot fordit, lesz:
n (t 4 t) = 1; tehdt

PR T D
E5ET

Hogy T,, ¢ és ¢, a képlethdl kirekeszsziik, térjiink vissza a (3),
(4) és (1) alatti képletekre; szerintok van :

st st
iR

9 }i=-——¢s
(9) Vi
(10) t = PVL,; ennélfogva lesz
M'{
Mg

(11) ' d=ias 3
3
in 4PV,

A formula adja a maddr sszes munkafejlesztését, még pedig :
ha L = L, a felszillisndl; ha L = L, a lebegés & végre ha L < L,
a leszdllasndl. Legfontosabb a lebegés; ha ezt ismerjiik, konnyii aztén
a formuldt a fel- és leszallas szerint beigazitni,

Legyen tehiat A = 4,, ha L = L,; akkor a (11) dtmegy ebbe :

M'{
st
'(ll = N—-—'" azay .
S o
VL,

M*
sz i 'P?._
NYL, + PL*

Az A, minden null és végtelen kizt fekvé L,-nél véges marad ;
L,=0 é L= oonél az A o»: tehit kell 4,-nek bizonyos L,-nél
minimumnak lennie. Kzt elérjiik ha:

(12) d,—=




—=5 [ g

I-——~O. Amde
5 AN (oL, B
L VL R )_(Lz—i—P‘)(_N i

(NVL, + PL%:

Ebbol nyeretik az egyenlet :

. s e N 8P
2L, (N V!L; SRl e (DA '!'52') (éﬁ 9 'r)

rendezvén :
3 M* M*N
) e o TR o8 0 RO L R
PL' + $ NI, i L S = 0

ezt WL, megszorozvan és I-vel osztvin :

\T : -. 2 _ 2 ‘v
(19) oy Ik o 2

Ezen kubikus egyenletnek van mindig egy positiv valds gj'b‘k(:;
~ tehdt minden M, N és P-nél létezik egy bizonyes L érték, melynél
a (12) altal kifejezett A, lebegési munka minimum. Mivel pedig
M, N é P constansok a repiild maddrnak vagy a repiilé gépnek
szerkezete dltal meghatdrozvak, ‘tehdt kovetkezik, hogy minden
- repiil6 testnek bizonyos L. szabadesési munka elé van irva, melynél
2 lebegés munkdja a minimumdt eléri. Ezen minimum megfejti végre
- a repiilés kérdését.
Mert mivel M, N és P a szerkesztés dltal adva vannak, L,-et
a (13)-b6l ki lehet szémitni. Ismervén L'-et az 4, a (12)-bél nyer-
)3 mastelol a ¢ a (9)-bol, a ¢, a (10)-bGl meghatdrozhats. Ennél-
va ismeretesek a 10(,5111151 s felemelési idGk ; ezek Gsszege: (£-4-t,)
meg a repdesés idGtartamdt, ¢és mivel n (A7) = 1 végre
zarnycsapasok szamdt is megkapjuk. Egyszoval a lebegés kérdése
zen meg van fejtve.

Ha nem lebegésrdl, hanem vagy fel- vagy leszallisrdl van sz6;
<kor fejtsitk meg elébh a lebegdst, gy hogy L, ., t és f, a lebe-
~ Orvos lerm.-tnd. Lrtesitd 11 11
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gésre nézve ismeretesek, s tegyiik fel, hogy 4 = 4,, és ¢t = ¢,
ha L = L,,, akkor a (9)-bil:

L= }'—\.T— ;a (10)-bol :

1t

6, = VL, a(11)-bol:

wz
p, e
A=y ——P—ir‘_"_— 220z = Ll P* L”___
=+ PV Wi, PVLL

"

kaphatd; végre a szirnycsapasok szdma :

n, = képlet dltal adatik.

_'t.— =
; Evvel a repiilés problemdja meg volna fejtve; de tdmaszkodva
. az elébbi lefejtésekre, lehet a szamitisnak még egészen mas fordulatot
adni. Lidssuk azt is.

A (9) és (10) hatdarozzdk meg a ¢ ¢és ¢, ididket a lebegés esetében.
Ezek fiigenek, mint litjuk, N, I’ és L,-t61; dmde mivel L, szabad-
esési munka a (13) szerint M, N és P fiigevényei. A mig ezek

13
meg’ nem viltoznak, a ¢ és ¢, id0k sem, tehdt ezel viszony 7 sem
viltozik meg.

Ha pedig ¢ helyett ¢, tétetik mis értéket fog kapni; ha

¥
el oS A
t, < ¢ lesz — < ."; dmde, ha ¢, < t, akkor a lecsapis rividebb
"

idgben hajtatik végre, mint a lebegésnél, a lecsapas munkdja tehat

i oAl CRs
nagyobb lesz, mint a lebegésnél. Ha tehdit tf helyett egy ennél nagyobb

~~ viszony tétetik, a lebegés felszallisba megy dtal. Megforditva, ha

’

Lhs o ) e : ) p
t, = ¢ tehit — > At lebegés leszallasba fog atmenni. Ezekbol tehdt

“ff
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‘az kivetkezik, hogy a

t » s '8
'éf tirt értéke a felett hataroz, vajjon lebegds,
Ael-, vagy leszillasrol van-e szo. Ebbdl 1atjuk, hogy a szabadesési és
~ leesapdsi iddok viszonya a repiilés médjat meghatirozzik s a repiilésnél
fontos szerepet jatszik. Vezessiik tehdt be ezen mennyiséget.
Legyen tehit : ;
1 . :
--; =, ugy hogy: ¢, = wt 65
t + ¢, = t(l + x); tehit

nt( + x) = 1, akkor:

1 :
L
i rT(_li—i_—_"a_;)_' Eunck kivetkeztéhen lesz (7) helyett:
N2 p? :
il — —pr S ha lebegést tesziink fel, mivel akkor L = L,,
:_ 3 N-!
L 2 (8) helyett: I = j'i”" nyeriink.

Tzt a (13)-ba helyettesitve, rivid egyszeriisités utdn kapjuk :
T e ’ MY M\
(e (2=

3 (14) i -

Fzen egyenletben csak A1 és N fordulvin el6, az » tiiggetlen
a P-t6l. Az egyenlet fendll, ha a lebegdési munka minimum, az @
értéke tehdt a minimum esgetében P-t6l fiiggetlen. Akdr mi legyen
tehdt a 7, a minimum mindig elérhet. A P constans a repiild test
silydval, az M a szirny tehetlenségi nyomatékival s az N a szdrny
formdjatol fiigovén, kivetkezik, hogy a szabadesés és lecsapdsi iddk

. viszonya: ¥ = .-E! egvediil csak a szirny tehetlenségétol s formdja-

11%
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A (14) alatti egyenletnek megint mds alakot lehet adni. Ha

ugyanis x helyett %’ tétetik, kis reductio utdn nyerjiik :

; ; Bl :
(15) £3 4 3t — SNE L8t — féz*“ = 0.

Ha ebbe a (16) szerint £¢, helyett N P tétetik, ered :

_ M*P M
(¥ Jeg MPEete gida i

S R
N N""t 0

Kirckesztvén a (15)-h6l a (9), vagy illetGleg a (10) segélyével
vagy a f-et vagy a f-et, nyerjiik a két egyenletet :
..... 2 200 ,_ 2 2 T 3.
p 4 spvEp . SNNEYL), (N ;’;’f,)_ &

Me
3N . 3 M? M*N

2

L R /T )

s
tr:‘

Ha ezekben megint VL, helyett vagy a (9) szerint ¢ vagy a (10)
szerint ¢, vezettetik be, és ¢ vagy illetdleg ¢, mint oszté eltdvolittatik :
AT& P.i

=00, £ids

% 4+ 38 NP — E‘—E— St

t9 4 8NPt — 3 M*F?t? — M?NPY — 0.

Az elsé formmla adja a leesapis-, a mésodik a szabadesés idejét
M, N és P-ben kifejezve, ha a lebegés munkdja minimum.

Kévetkeztetések.

A fennebbiekben lefejtettem azon elvekef, melyek a madar,
repiilés alapjat képezik. Specialis  szerkezet sehol sines kikitve-
dltaldnos definitiok képezik a Kkiindulisi pontokat. A levont ered-
mények tehit fiiggetlenek minden berendezéstdl, érvényesek tehat,
akdr maddrrdl, akar rovarrdl, akir mesterséges repiilé géprél van szo.

Igen kizel fekszik a kérdés : vajjon képes-e az ember Gn erején
felemelkedni a levegihbe ?

Mir ember emlékezet GOta arra torekszenek, hogy az ember




— 15T —

a madir repiilését utanozza; eddig ez még nem sikeriilt. Sokan azt
kivetkeztetik abbdl, hogy az eszme kivihetetlen, s6t akadtak mar
s akadnak még most is olyanok, kik szamszeriileg akarjik a repiilés
lehetetlenségét bebizonyitni. Amde a szimitds nem helyes. Vaktiban
kiragadnak az elvek tomkelegébdl egyet, mely onmagaban véve helyes
ugyan, de helyteleniil van alkalmazva, feldllitanak hozzd egy csonka
képletet, mely csakugyan nem kedvezé eredményre vezet, de melynél
mas fontos koriilmények egészen melloztetnek. Evvel aztdn azt hiszik,
hogy a rvepiilés lehetetlenségét megezifolhatlandl bebizonyitottik.

Fzt a sziamitast arra dllapitjik, hogy minden szabadon lebegt
test a gravitatiénak van aldvetve, s ha azt akarjuk, hogy a test
lebegjen, sziikséges, hogy annyi munkat forditsunk red, mennyi
a szabadesés altal elvesztett oszlopmagassig visszanyercsére meg-
kivantatik. Lz ugyan egészen helyes: a maddir sem tesz mdst, ha
lebegve repiil. Csak annyi munkat végez, mennyi a szabadesés okozta
oszlopmagassigi veszteségek pétlasdra kivantatik. Nem is ott van
a: baj, hanem méshol.

A tapasztalds tanitja, hogy a gravitatio gyorsulisa g = 9'8
metert kitesz, s a szabadesés oszlopmagassigat kiadja a formula:

¢ T ,,
= 92- hol ¢ id6 mdsodperczekhen kifejezendd

A kik mar most a repiilés lehetetlenségében hisznek — s 1857-ben
magam is tartosztam azokhoz — gy okoskodnak, hogy a test csak
akkor fogja magdt lebegve fenntartani, ha mdsodperczenként 4'9
meterre felemeltetik, mert ennyi a I értéke, ha ¢ = 1. De ez nem
all. Mert a h oszlopmagassag nivekedik az id6 négyzetével in infini-
tum, dgy hogy

ha a szabadesés 1 idomdsodperczig tartott, h = 4'9; ha 2
mp.-ig tartott b == 4 X 4'9 = 19'6; ha 3 mp.-ig tartott h =
9 X 49 = 44'1 metert tesz ki sth. Az a nézet tehdt, hogy azon
test, mely mdsodperczenként 49 meter magassigra cmeli magit,
minden alitimasztds nélkiil szabadon lebeg, csalk akkor helyes, ha
a szabadesés csak 1 mp.-ig tart. S egy olyan testnél (mely csak
1 mp.-ig szabadon esik) all az, hogy pl. a 75 méterkilogrammnyi
loexd 75 : 49 = 153 kilé sulyt képes lebegve tartani. De ha
a szabadesés nem 1 mp.-ig, hanem ¢ ideig tart, akkor h = 49 ¢*
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és a léerd ilyen koviilmények kozt nem 153, hanem o kilo silyt

fog elbirni. A hiba tehdt abban van, hogy azok, a kik a repiilés
kivihetetlenségdt akarjak bebizonyitni, egészen indokolatlanil felteszil,
hogy a szabadesés ideje a lebegd testnél egy mdsodpercz. S ez nem
helyes; mert a maddr nem mdsodperczenként szakitja meg a szabad-
es6st, hanem szarnycsapdsrél-szarnycsapisra. A Koriilmény megviltoz-
tatja a szamitist. Ldssul azt egy konkrét esetben.

Prechtl mdr idézett miivében tobb maddrfaj kizt egy sasrdl is
tesz emlitést, melyet a karintiai havasokban megfigyelt, s végre le
~16vén az allatot, testi sulydat azonnal megméite, s a tetemet otthon
szakszeriien felbonczolta. A sas silya volt 36 kilonyi, a lebegésnél
1'744 szarnycsapast tett.

Ha a fenti nézet helyes volna, ezen dllatnak 162 meterkilogramm
munkdba keriilt volna a lebegés, azaz tébh mint két embererGhe!
— De ez lehetetlen, mert miutin az dllat mp.-ként 1-744 szdrny-
csapiast végzett, esik egy csapdsra 0°57 mp. Ezen idonek megfelel
1'476 meter oszlopmagassig, a szabadesés oszlopmagassiga kitett
tehat mp.-ként nem 4-9, hanem c¢sak 1°476 X 1744 = 257 metert,
s a lebegés tehdt nem 162, hanem ¢sak. 9°25 méterkilogrammba
keriilhetett. — De még ez is sok; mert a szarnyrepdesés all fel-
emelés és lecsapdshol, s a 0°57 mp.-nyi id6 eloszlik bizonyos ardny-
ban a két mozgds kozt, a szabadesés pedig esak addig tart, a meddig
a szarnyfelemelés tart. Tegyiik fel a legrosszabb esetet, hogy az dllat
médr nagyon el van firadva, s a 0°57 mp.-nyi idét felerészben szarny-
felemelésre ds felerészben lecsapdsra forditja, jut a szabadesésre esak
028 mp.-nyi id6, ennek megfelel 0°36 m. esési oszlop és a lebegés
szaxnycsapasonként esak 1°37 mk. erdbe keriilni. — Nem lehet mondani,
hogy a szdmitds vérmes szinben van tartva, mert csak azt tettem fel,
hogy az dltal a szirnyat oly gyorsan felemeli, a milyen gyorsan vele
lecsap. Ezt az allat csak akkor teszi, ha vagy nagyon el van firadva,
vagy ha veszélybdl menekiil, tehiat a legvégstd megertltetés esetében:
egyébkor mindig tapasztaljuk, hogy az dllat a szdrnyat nagyobb
gyorsasigeal felemeli, mint milyennel lecsapja. fgy ama sas Prechtl
szerint hdromszor gyorsabban emelte a szdrnyat, ama 0°57 mp.-hil
tehat csak '/, rész, azaz 0'14 mp. jutott a szabadesdsre, ennek meg-
felel 0.098 méter esési oszlop, tehdt 03535 mk. munka s mivel
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~ 1'744 ilyen esapds tortént mp.-ként, az osszes masodpercznyi munka

= 0'525 meterkilogramm.

Fzen szimitds mar most nem azt ‘bizonyitja, hogy a repiilés
lehetetlen, sem azt, hogy a természet a madarat mesés munkaképes-
séggel felruhdzta volna, hanem igenis azt bizonyitja, hogy a repiilés
kivihetGsége attol fiige, hogy milyen gyorsan kivetkeznek a szdrny-
esapdsok egcymdsra, és milyen ardnyban 4ll a felemeldsi id6 a lecsa-
pischoz. — S mdr most fel vagyunk jogositva, folvetni a kérdést
vajjon képes volna-e az ember magit sajat erejével a levegGben
lebegve tartani? A kérdés meg lesz fejive, mihelyt a szirnyfelemelési
és lecsapdsi idGk viszonydt az emberi erd ¢s silyhoz képest meg-
hatdrozzuk. A szimitis nem nehéz.

Legyen G a repiilé ember sulya, #* és ¢ a felemelési és lecsa-

4o * e t‘ . ” s - d -
pasi idok, © = 7 ezek viszonya 6€s n a mp.-kénti szarnycsapdsok
szama, akkor :

o~ oy 1 + w) b e z
n(t+t,)—¢1,aﬁa4nt,( - _ILSt'—n(l—t—m)
A szabadesés munkdja egy szdrnyfelemeldsndl :
Gy & Z ;
1 pe et b (RS AIE A S : ;’ } i .
' 5 [ﬂ Tt cc)] tehdt n csapdsndl
on L
Gg( @ )" . Gy
L _ —= 3 = —
B T Ebbil « s s
T
Legyen példiaul G == 75 kilo és L = 75 meterkilogramm,
tovabbi n = 1; akkor » = 1!, azaz az ember mdsodperczenként

egy-egy csapast tévén egy arra valé szarnykészilékkel, csak tgy
volna képes sajit erejének talmegfeszitése nélkiil magit lebegve
tartani, ha a szirnyat hatszor gyorsabban tudnd felemelni, mint
lecsapni. A felemelés ideje ¢ tehit = 0°125 mp., a lecsapds ideje
¢ — 0875 mp. Ha n = 3, akkor « = 0212, azaz kozel = 1.
azaz: az ember n = 15 szdrnycsapasndl, mp.-ként végezve, képes
lebegve tartani magdt, ha a szirnyfelemelds otszor gyorsabban
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torténik, mint a lecsapas. Tekintve azt, hogy az ember kozinséges
sétaldsnal 90 lépést szokott tenni perczenként. tehat 15 lépdst
masodperczenként, s a mellest 75 meterkilogramm munkit végez,
litjuk tehdat, hogy a lebegés 15 szdrnycsapisndl, ha x azon Kkiviil
= 1 az embernek dépen annyi erdltetésébe keriill, mint a kozin-
séoes séta,

Még egy esetre akarok reflektilni. Degen Jakab béesi dris,
kiztudomas szerint 1809-ben kisérleteket tett, mint mondjak, nem
egészen kielégitdé eredménynyel. Kiazelebbi adatok nem maradtak meg,
csak azt tudjuk, hogy Degen felemelkedett, de sokd nem birta
a lebegést kitartani s ha a foldre legzillt, roppantil ki volt meriilve.
Noha nem tudjuk, hogy hdny szirnyesapdst tett mp.-ként, probaljuk
meg a megerGltetést hozzdvetsleg kiszamitni, —— Degen kizvetleniil
a libdval mozgatta meg a szdrnyakat; nem tévediink tehdt, hogy
felemelés- és lecsapisi idGk egyenlok voltak, » tehdt = 1; mdsteldl
nem valdszinii, hogy perczenként tobb mint 150 szirnycsapdst tett
volna, mert mdr ez is eléri a mérsékelt futis tempojat. Legyen

tehdt » = 25, esik tehdt egy szarnyfelemelésre 0°2 mp. a testi
: e L0 : Pyt
sulyt 70 kilora becsiilvén, nyeretik I, = ----{) = 13'8 mk. munka

egy-egy csapdsra, tehdt ha 2'5 olyan csapast tett, lesz az Osszes
munka L = 25 L, = 34'6 mk., azaz 0'45 lderd. Nem csoda tehat,
ha a roppant megerdltetést csak rovid ideig birta kitartani.

Egyébirant megjegyzendd, hogy ezen hozzivettleges szimitdsol.
mivel csak a szabadesés munkdjara kiterjednek, nem adjik meg
az osszes munkafejlesztést, mely a repiiléshez kivintatik; ehhez még
azon munka is volna hozzdszimitandd, melyet a szirny felemelése
a tomeg tehetetlensége miatt igénybe vesz.






