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L

A repiild madar azt a vdgyat kelti kebliinkben, vajha mi is
tudnank gy felemelkedni a felhdk orszdgdba mint 6, vajha mi is
tudnék magunkat ringatni a levegd 6lében, tudndnk megmenekiilni a
rogtol, melyhez az ember évezredek ota kotve volt, tudndink oda fel-
hatolni, hol sem sorompd sem drok, sem egyéb korlit nincs, mely
minket akadilyoz, mely utunknak hatart vet. Csoda-e tehiat, ha a
vagy a »léghajozis« eszméjét rednk erodszakolja?

Szamtalan kisérlet tétetett annak létesitésére, minden korszak
minden szizad meghozta az dldozatokat gy anyagilag mint ember-
élethen, s még is ma oly messze vagyunk a czéltél mint azelGtt. Az
eredmények nem dllanak sehogy sem ardnyban a rea forditott lkolt-
ségeklkel.

A prébdlgatisok sora mdr az 6si idGben veszi kezdetét. Isme-
retes az Ovid altal megorikitett monda Daedalus- és Iecarusrol;
de van ezenkiviil egy ennél talin még régibb miemlék, mely Paris-
ban a Louvreban az ugynevezett »salle des dieux<-ben van kozszem-
lIére kitéve. Egy kicsiny darab bronzlemez ez, mely I. Napoleon alatt
Egyptombdl hozatott, melyen egy kitdrva tartott szarnyakkal repiilé
ember van dbrdzolva A miivészi kivitel primitiv volta tanuskodik

*) Elbadatott a f. évi februdr 17-én tartott természettudomdnyi estélyen,
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a lemez régisége mellett, mely tin tobb mint ndeyezer évre beesiil-
hetG. Mdr most megengedem, hogy az elsé csak mese, s meglehet,
hogy a masodik inkdbb csak allegorikus kép, mégis azt hiszem, mind
a ketté azt bizonyitja, hogy az ember méar a legrégibb iddktdl fogva
a repiilés eszméjével foglalkozott.

Az elsd hiteles hirt Arehitas-rél hozza a torténelem, ki 400
dvvel idGszamitdsunk elGtt Tarento varosdban élt. Hires ember lehe-
tett nemesak mint bolesész, de mint mathematikus és mechanikus is ;
neki tulajdonitjak a lejté sik, az ék s a kozonséges csavar feltalald-
sit, 8 Cassiodorus (?) mondja, hogy Architas mesterséges ga-
lambot készitett volt, mely a levegdben repdesett mint akdr egy élo
galamb.

Efféle kisérletek késobb tiobbszor ismétlodtek; kivétel nélkiil
rossz, sokszor gydszos véget értek. Igy pl. Malmesbhury Olivier
sz.-benedekrendi szerzetes 1060-ban kezeihez és 1abdhoz kotott szarny-
késziilékkel felemelte magiat a levegdbe, de szirnyai eltorvén, a sze-
rencsétlen ember a foldon agyon zizta magat. Emmanuel Comne-
nius alatt jelentik, hogy egy szaraczén, kit a nép biivésznek tartott,
a konstantindpolyi hippodromban repiilé gépét mutatta volna be, avval
fel is szdllt volna a levegGbe, de az egyik szirny a stadium-oszlop
csticsithoz itddvén, eltort s a holdogtalan fejét az oszloplibon beztzta.

Nem akarom a t. hallgatésdgot a szdzadrél-szazadra mind siiriib-
ben ismétlddG kisérletek sokszor abriandos dés esztelen tervezetek s
joknak vélt javaslatok felsoroliasdval farasztani; mind megannyian
megérdemlik hogy elfelejtsiik. Kivételt egyediil csak Leonardo da
Vineci tesz, ki szintén a repiilé géppel foglalkozott. Ezen kortdvsai
kiizt kimagaslo lingész mindennel foglalkozott, a mi csak utjdba
akadt. Szokdsa volt minden pillanatnyi benyomdst vagy véletleniil fel-
villané eszmét par vondssal megorikiteni. Cartonjai sokszor telve van-
nak afféle rapsodicus vdzlatokkal, melyek vilogatis nélkiil tarka ke-
verékben hol festéi tanulmdanyt, hol mérnoki tervezetet vagy mds
gondolathan képzelt, sokszor csak idealis dolgot tartalmaznak. Egy
ilyen cartonon van egy pdr vizlat a vepiilé géprél, mely mar azért
is érdekes, mivel Leonardo da Vinei azokkal kimutatja, hogy
neki a repiilésr6l nem valami idealisztikus felfogdsa volt, hanem hogy
egészen realis alapon 41l s hogy a repiilés problemdjit behatéan tanulmd-
nyozta. Legyen szabad az érdekes vdzlatot hii photographiaban bemutatni.
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Az egyik dbra a gép osszefoglalé rdmdjat, a szirnyak megerd-
sitését s az azokat megmozgaté emeltyii és fogantyu-rendszert, to-
vibbda a doleozé ember alsd 14bdt s az azok megett 1évé kormdny-
evezonek a rudazatit mutatja. B szerint Leonardo da Vinei ugy
gondolta maganak a repiilést, hogy a repiilé ember a gépnek a hossz-
tengelyct képezi derekdra red fekszik s a két kezdvel a két szdr-
nyat mozgatja. Izen dbra mellett van egy masodik kiesi dbra, melyen
a szarny tervezetét vizolja; e szerint tehit Leonardo da Vinei
a kozinséges denevér szirnydt akarta ntdnozni. A két dbra felett van
végre egy harmadik, mely a repiilé embert teljes acticban mutatja.
Sajuos, hogy Leonardo da Vinci tervezetét véghez nem vitte,
mibe hihetdleg nagy elfoglaltsiga gatolta, mert Leonardo da
Vineit épen azon iddtdjt, mikor e vizlatokat készitette, Sforza
milandi herczeg avval bizta meg, hogy Milano vidékén a még most
is létez0 nagy csatornahdlézatot tervezze és épitse.

I1.
A léghajozist négyféle uton prébaltik megvaldsitni; t. 1. a lég-
giomb vagy ballon, — a csavar vagy helicopter, — a lejtosik vagy
deroplan, — végre a madarszirny vagy orthopter segélyével.

A léggimb hamar elvesztette gombi alakjit, mert mindjart kez-
detben észrevették, hogy a tojisalak czélszeriibb mint a gomb. S je-
lenleg esak azon légeomb kap gombalakot, melyet mulattatisbol
eresztenek fel; komolyabb eczélokra inkdbb a tojds- vagy még helye-
sebben a szivar-alakot kapja. Montgolfier melegitett levegGvel, —
Charles nemsokira rda hydrogen-gdzzal, — Green pedig a légszesz-
viligitas Ota gdzzal toltotte meg a ballont. A vérmes remények,
melyek eleinte Montgolfier talilminydhoz fiizédtek, csakhamar
meghiusultak, noha a felmeriilt fogyatkozisokon folyton javitgattak,
hogy mind sikerrel, azt késdbb litandjulk.

A propeller-csavar-rendszerii repiilé uepet csak kis mintakban
probaltdk meg. Az elsd, de Pouton d’Amecoungt-féle, dllott volt
két egymds alatt egy kizos vertikdlis tengelyen alkalmazott, de ellen-
kez6 értelemben megforgatott propellerbél, melyeket egy kis gbz-
gépecske forgdsha hozott. A két propellernek kellett volna sajit
stlydn kiviil a gbzgépecskét is felemelnie; a mi azonban a kisérlet:
nél nem tortént, s6t miutdn a forgds meggyorsitdsira a gbzgépet
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erGsebben fiitottek, a kiesiny gézkazin szétrobbant. A mdsodik minta
Forlaminitdl van; itt a két propeller médr tetemesen nagyobb,
azonban a gbézgép dltal megforgatott két propeller nem emeclte fel a
mintdt, erdsebb tiizelésnél pedig a két esavar szdrnyai elgorbiiltek.
Ezen rendszernek tehdt ez id6 szerint csak kevés kilitdsa lehet.

A lejté sik — vagy helyesebben a papirsdrkany elvén alapuld
deroplan — még annyira sem vitte, mint az elGbbi versenytdrsa,

mivel eddigelé még csak tervben létezik; eszméjét legjobban fogom
ezen idealis photographidn megmagyardzni. A gézgép s a tobbi ha-
szonteher a szerkezet kozepén foglal helyet, mely az egésznek a de-
rekat képezi, melylyel a tobbi alkatrész szilairdan van Osszekitve.
Két oldaldn rudak, pézndk és léczek dltal kifeszitve tartott két sik
lap van, melyeket szirnyaknak nevezhetiink; ezek a szél irdnydhoz
tetszoleges szog alatt bedllithaték s ezek hordjik az egész szerkeze-
tet, midén az a levegbbe emelkedik. Hogy pedig ez megtorténjék, e
czélbdl az egész szerkezet harom kereken all. A gézgép gyors for-
gisba hoz két szélmalomkerék alaku propellert, melyek nyomédsa az
egész szerkezetet, mint valamely szekeret a foldszinén, futdsha hozza;
mar most elképzelhet6, hogy a két szirny, ha a foldon valé fubds
kell6 fokot nyert, az egdszet a levegibe felviheti, mint a szél a papir-
sarkanyt felviszi. Ez volt Henson terve, mely azonban — hdla
isten — csak terv maradt. A kép a szerkezetet dgy mutatja, mintha
az valdjaban repiilne.

A negyedik rendszer a maddrszdrny elvén alapul s dll két az
egész szerkezet hossztengelyére symmetrikus szarnybél, melyek min-
dig egyidejiileg s egyformdn dolgoznak, tovibba sziikségeltetik még
hozzd egy a repiilési irdnyt biztosité kormanyevezé vagy fark. E
rendszert sokféle madositasban probaltdk meg; a legtobb kisérlet
szerencsétlen véget ért, s innét van, hogy maga a rendszer, noha
alapeszméje egészen helyes, hitelét a laikus ember el6tt egészen el-
vesztette.

Az a kérdés meriil tehat most fel: hogy melyik rendszertl
virhatjuk a léghajézds megfejtését? Erre a kérdésre csak gy fogunk
helyesen felelni, ha megel6zileg azon feltételek és kivetelésekkel jo-
viink tisztdba, melyeknek az okszeriien gyakorolt léghajézis megfe-
lelni koteles.

Ezek a feltételek a kivetkezfk: 1) biztos felszdllds, 2) biztos
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leszdllas, 3) biztos lebegés a levegGben, 4) biztos és gyors haladds
egy elore kitiizott czél felé, 5) versenyképesség szél ellen, 6) a fel-
haszndlt munkaerének a hordképességeel valé ardnyossdga.

Az elébb felhozott négy rendszert egyenként vizsgalvdn, a szer-
zett tapasztalatok szerint a kivetkezs eredményre jutunk.

II.

A léggémb a hdrom elgé pontra nézve a feltételeknek kielégitd
mértékben felel meg, feltéve, hogy a léggimb vezetGje lélekjelenlétét,
koriiltekintését és kitartdsat nem veszti el. Egyszéval a léggomb ta-
pintatos vezetés alatt verticalis irdnyban vald mozgdsdt elég hiztosan
hajtja végre. De misként dll a dolog a horizontalis mozgdsndl.

Sok kisérlet tétetett a végre, hogy a léggdmb korményozia-
tovd tétessék. Guyton de Morveau 1784-ben azt hitte, hogy elég
lesz a léggombit kormdnyevezivel ellitni; lyoni kisérletei megmu-
tattik, hogy a kormdnyzé lapitjinak semmi hatdsa sincs. A Ghi-
telles herczegtGl anyagilag tdmogatott Robelks testvérek tibb javi-
tast vettek czélba. A kerek tekealakot a nyuldnkabb tojasalakkal
eserélték fel, a kormdnyevezd mellé pedig tobh szabadkézzel hasz-
nialhaté esernyd-alaku evezit alkalmaztak. Az elsé kirdnduldsndl, me-
Iyen a herezeg is résztvett, a kedvezs szél feleslegessé tett korminy-
zast és evezést, csak a saint-cloudi kastélynal volt a leszdlldsndl egy
kis baj, a léggimb ugyanis, ha a helyszinén 1évé emberek a léghajo-
bal levetett kitélvéget szerencsésen meg nem ragadjik, a kozelben
1év6 szélmalom szdrnyai kozott ha nem is épen hajotorést, de bizo-
nyosan hajoszakaddst szenved. A mdsodik felszdllds mdr nem folyt
le olyan simdn. Szél uram ugyanis megmutatta, hogy nem arra Buda,
a merre a léghajos a legyez6 esernyd-evezivel intett; egyszoval a
Iéggomb nem engedelmeskedett az evezdnek és kormdnynak.

Igen hosszadalmas lenne, ha mindazon javaslatokat, melyeknek
legnagyobb része csak projectum maradt, felsorolndm, a melyek azt
a halitlan feladat megfejtését akarjik clérni, hogy a léggémbot szél
ellen kormédnyozzik. Az Gsszes eredmény abbél allott volt, hogy a
léggomb anndl kénnyebben lesz sz¢él ellen igazithato, ment6l kisebb
térfogatu a szél dltal taldlt keresztmetszete. Ezt Pétin 1850-ben
alkeént vélte legjobban elérhetni, hogy egy ballon helyett négyet tesz
egymds mogé egy sorban, melyek egy kiilon ramdzat dltal osszekap-
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esolvak. A tervezet azonban nem volt életképes, mert mds szerkesz-

tési nehézségeket nem is tekintve, a légetmbok osszefoglalisira szol-
gdalé rdmdzat a szilirdsdg tekintetébGl oly tetemes silyt repraesen-
tdlna, mely a ballonok hordképességét tetemesen apasztand. De volt
egy Uj alkatrész tervbe véve, mely a léggimbi hajézds terén mintegy
fordul6-pontot képez. A mint ugyanis a bemutatott photographidn
méltoztatnak latni, Pétin a ballonok mindkét oldalin két-két pro-
pellert akart alkalmazni. A négy propeller, miutén Pétin csak emberi
kézzel akarta megforgatni, nem birta volna az egész szerkezetet szél
ellen vezetni, de ezt az eszmét ezentdl a léggémb emberei minden
combinatiéval hozzik kapesolatha.

Emil de Girardin 1852-ben, mivel emberi eré nem volt
elegend6 a ldggomhbit szél ellen dirigdlni, gézgépet hasznalt a pro-
peller hajtdsdra. Tme van szerencsém ezen légeombnek a photographid-
jat bemutatni. A léggomb maga mar sokkal nyulinkabb elGdjeinél,
hossza 44 méter, atmérGje 12 méter; alatta van egy egész kotél-
rendszer, egy fagerenda (travers) felakasztva; a hdatdn van a lég-
gbmbig felérd hdaromszogalaku kormdnyvitorla, melyet a szilikséghez
képest a travers alatt 1évd hajobol be lehet dllitni; a hajéban van a
hajésnak, a szén- és vizkészletnek, valamint a 3 lderejii g6zgépnek
a helye, mely a hajé hita megett alkalmazott hdarom szirnyu pro-
pellert perczenként 110-szer forgatja meg a tengelye koriil. Az egész-
nek a silya tgy volt kiegyenlitve, hogy a léggomb horderejéhil még
10 kilo fenmaradt a felemelésre. A felszdllis lassan, de folytonosan
és cgyenletesen tortént; az id6 kedvezvén, a léggimb a propeller
jatéka mellett a kormdnynak tokéletesen engedelmeskedett, De faj-
dalom, a csavar 110 forgdsdindl a léggomb csak 2-—3 méter gyorsa-
sagot vett fel, a mi a 16 iigetését alig haladja meg; mi a 3 lderc-
vel szemben elég kevés.

Girardin kisérlete, habir nem is sikeriilt egészen, mégis hala-
dds volt. Nyomdokait mdsok kivették, hol tiibb hol kevesebb médo-
sitdssal, igy Giffard 18iL6-ban, Dupuy de Lome 1872-ben,
Yon sth.

Végre a franczia kormdny, okulvin az 1870-iki német-franczia
hiboru alatt tett tapasztalatokon, kezébe vette a léghajézds iigyét;
Chalais-Medunban 1éghajozasi intézetet allitott fel, hol rendszeres ki-
sérletek tétetnek. Ismeretes, hogy Rendrd és Krebs franczia katona-
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tisztek a meduni intézethen 1884-ben egy villamossdg dltal hajtott
léggtmbbel léptek fel, mely a franczia sajténak alkalmat adott vele
sok port felverni; dmde az eredmények nem olyan fényesek, mint a
milyeneknek a sajté veliink elhitetni akarta. Széljanak magok az adatok.

A ballon hossza 50'4 méter, dtmérdje 8'4 méter, emeld ereje
2000 Kk°.

Ebbél fordittatott (a franczia Akadémia hivatalos publicatidja
szerint): a ballon és ballonette-re 369 k; kotélzetre 127 k°; hajéra
452 k°; kormdnyra 46 k°; propellerre 41 k°; propeller-tengelyre
30°5 k°; electro-motorra 98 k°; kizvetits géprészekre 47 k°; villa-
mos telep s hozzitartozokra 4355 k”; két utasra 140 k°; — maradt
tehat felesleg 214 k° mely lomteherrel egyenlittetett ki.

Az els6, szélesendes id6ben megejtett kisérlet eredményei pedig
ezek valdnak: fel- és leszillds lassan, de egyenletesen tortént, a kor-
méanylapat a propeller jitéka mellett a ballont teljesen uralta, a for-
dulatok legkisebb radiusa 150 métert tehetett ki. A léggomb lebegve,
egyenes dllisat mindig megtartotta, szélben maximumban 22 foknyi
hajlist vett fel. A telep 24 chromsavas elembsl dllott; a villanydram
erejét nem hatdroztik meg, vagy legalibb nem publikdltdk ; az electro-
motort 7'5 léerbre becsiilve (a mérésérdl hidnyzanak az adatok), a
kozvetitd részek hatdsa 70, a csavaré szintén 70, oOsszekombindlva
tehdt 49 perczentre van becsiilve; — ezek szerint tehdt a propeller
hatdsa 8'/, 16er lenne. A léggomb atlag 55 méter gyorsasigot vett
volt fel.

A kivetkeztetések tehdt, melyeket ezekbGl az adatokbdl levonni
lehet, nem igen fényesek. Mert ha 2000 k" Gsszes sulybol esak 140
k® legfeljebb (ha a lomtehert is a haszonteherhez szamitjuk, a mi
megengedhetd, mivel Rendrd a 214 k" lomteher helyett hdrom
utast is befogadhatott volna) 354 k° haszonsuly, azaz ha a haszon-
teher-maximum csak 18 perczentét teszi az osszes sulynak, ez bizo-
nydra édes kevés,

S ha még hozzi teszsziikk, hogy ezen kicsi haszonsulyhoz 75
16er6 volt sziikséges, hogy azt 55 méter gyorsasdggal magdval vigye,
azaz hogy a 7'6 loeré a 354 k" haszonsulyt csak tehervonatgyorsa-
siggal meginditsa: akkor bizonyira ez édes kevés.

Ezen tapasztalatok szerint itélve azt lehet mondani, hogy a lég-
gomb a vasuttal vagy gbzhajoval soha sem fog versenyezhetni.
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A csavar-szerkezetii helicopterek s a lejtGsikon alapulé dro-
plinok esak kisebbszerii mintdkban prébéaltattak meg, s még ezek
sem advin kielégitd eredményt, azt hiszem, hogy nincs oly kozel kild-
tds arra, hogy a két rendszer valamelyike hasznalhaté repiilé gépet
nyujt. E szerint tehdt még csak a maddrszirny-szerkezet van hatra.

Montgolfier idejéig esakis maddrszarny-szerkezet volt min-
den projectumnak az alapja. Sok kisérlet kirba ment, emberélethe is
keriilt, még is évszizadokon 4t, ha ideig-érdig mds tjdonsig, mint
pl. 1670-ben, P. Lana légiires gimbjei, meriilt is fel, rivid idd mulva
megint visszatértek a maddrszdrny utinzisira.

Még e szizad elején tortént egy efféle kisérlet; Degen Ja-
kab 1809-ben DBécsben produkdlta repiilé gépét, melyet photo-
graphidbani van szerencsém bemutatni. Evvel nagy kozonség elott
fel- és leszallt, sGt Béesb6l Swechatig repiilt. A gép két vékony
spanyolniadbol késziilt s eserny6 modjara kifeszitett symmetricus szirny-
hol dllott, melyek a nddpilezik dltal apré koezka alaku mezikre
voltak beosztva; minden ilyen mez6 egy-egy papirlappal borittatott
be. Ha a szirnyak felemeltettek, a papirlapok megnyiltak s dteresz-
tették a szdrny folott 1éve levegdt, ellenben ha a két szirny leesa-
pott, ama lapok a niadpdlezikhoz csapodtak, elzdrvan a levegd elol az
dtmenetet. Degen dllva foglalt helyet a két szdrny kozt s a moz-
gatdis akként tortént, hogy a test sulydt majd a két ldb talpira, majd
a két tenyercére ruhdzta dt; elsd esetben a szdrnyak lecsaptak, mdso-
dik helyzethen felemeltettek. Kormdnyevezd vagy fark nem létezett.
A szirnycesdesok tavolsiga egymistol 22 1ah, a szélességiik 8 14b volt ;
a gép silya hozzavetGleg 20 bécsi font. Mas adat nines; csak az a
hir tartotta fenn magat, hogy Degen sokd nem tartotta ki soha a
repiilést, s ha a foldre leszillt, véghetetleniil ki volt meriilve, mibdl
tehat kovetkeztették, hogy a repiilésnek evvel a géppel valo gyakor-
lisa valami roppant megeriltetésbe keriil.

Degen, valésziniileg azért, mert Bécsben partfogas- és tdmo-
gatdsra nem taldlt, 1810-ben Luxenburgba s onnan 1812-ben Parisba
ment. Hogy sikeriilt-e a kisérlete, hogy {felszallt-e vagy nem, s miné
eredménynyel, ezt csak a Journal de Paris-bél tudjuk meg. 1812.
jun. 9-én hirdeti a franczia lap nem kis reclame-mal Degen bécsi
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oris eljovetelét s dicséri a taldlmdanyat, melyrgl azt allitja, hogy a
feltaldlé magdt vele fel fogja a levegibe emelni s legott pir motidkat
tenni s aztin megint leereszkedni; s hozzateszi, hogy Mongieur D e-
gen ezen géppel képes (s ez volt a hiba, a melyet Degen elkives
tett, mert tobbet igért, mint a mire tényleg kdpes volt) tetszdleges
irdnyban, s6t még szél ellen is repiilni. A hosszn czikk végén meg=
igéri a lap, hogy az iigy kizérdekiisége miatt figyelemmel fogja D e-
gen sikereit (suceés) kisérni s a kizonséget kimeritden értesitni.
Amde a lap épen ezt nem teszi. A czikkek”sorozata igaz hogy D e-
gennel s kisérleteivel foglalkozik, de ezek vigy litszik kétféle toll-
hol erednek, gy, hogy a zavarhdl nem lehet annak tiszta képét ki-
venni, a mi D egen bukdsdt vagy gyozelmét hirdetné. Jun. 10-ikén
ugyanis a Journal de Paris egy hosszu czikkben leirja a gépet, mely
szerinte elmés szerkezeti, s leirja annak a médjdt, hogy miként hozza
Degen azt mozgdsha; emlitést tesz, hogy Degen felszillt, de idd-
rél-idére megint lesiilyedt (hihetdleg mivel Degen a megerdltetds
miatt kénytelen volt idériél-idére kipihenni magat, a mikor aztin a
szdrnyai nem csapdostik a leveglt s a vepiild gép tehdt ez idd alatt
lesiilyedt) s hosszu okoskodds utdn a czikket avval fejezi be, hogy
Degen kisérletei »n’ent qu’ un hien pittre succés.e — Jun. 12-én
mdr becsiiletesen lehordja a lap Degent s azt mondja gunyosan:
gy halljuk, hogy a Vaudville szinhdzban darabot akarnak adni e
czim alatt: »Vol-au-vent,« azaz »széllel vepiilni. «

Julius 8-an torténik Degen misodik felszallisa nagy kozonség
el6tt, de az alkalommal nem bir Degen a szél ellen megkiizdeni.
Végre oktéber 4-én teszi a harmadik productiojat a Mars mezin
roppant nagy népség, tobhnyire csGeselék elitt, mely, a hirlap jelen-
tése szerint, elégedetlensége miatt a rendet annyira megzavarta, hogy
a policzidnak kellett kizbelépnie. Hogy hovd keriilt aztdin Degen,
mit mivelt, mi tortént a gépével, minderrdl semmi hir sem maradt
fenn. A dolog egészen feledékenységbe ment.

Ennyi az egész, a mit Degenrdl mondani lehet. Hogy fel
nem szallt volna, az nines mondva sechol, a jelentések csak azt dllit-
jak, hogy Degen szél ellen nem tudfa magit tartani. Dupuis
Delcourt egyik memoire-jaban azt mondja Degenrdl: hogy kisér-
lete nem egészen sikeriilt; gépe elmésen van ugyan kigondolva, de
még hidnyos (impartaite).
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Ebbdl tehat kittinik, hogy Degen primitiv szerkezetii gépével
teljes sikert nem aratott. De daczdra, hogy tényleg felszillt vele tobb
helyen s t6bb izben, a nyakit nem szegte, mivel ha ez megtorténik,
a fama bizonyira nem késett volna a gydszhirt megorokiteni.

Degen tehit az els6, ki mesterséges maddrszirnyakkal élete
koczkdztatdsa nélkiil felemelkedett a levegébe. Amde ezen ténynyel
szemben dll a rendkiviili erdmegfeszités, melyet Degen mint ember
sokd nem hirt kitartani.

A misodik kisérlet Londonban tétetett 1860-ban Kaufmann
pélydzati modellumaval, mely a fecske utinzata akart lenni. A lon-
doni léghajozdsi tdrsulat ugyanis pdlyadijat irt ki a legjobb repiild
gépre, legyen az akdr léggimb, akdr csavar, akdr sirkinyforma, akar
maddrszarny, Kaufmann gépe 50 léerdre volt tervezve, 3175 k°
Osszes sulyra s a feltaldlé azt akarta vele elérni, hogy a gép az em-
ber akaratja szerint akir mint szekér a szdrazfoldon, akar mint hajo
a vizen, akdr mint mesterséges maddar a levegGben dolgozhassék; mi
végre tehdat hdromfélekép volt felszerelve, A bekiildott modellum
szirazon és vizen jol megfelelt, de mikor a szirnyakat meginditottak,
a gép nem emelkedett fel a levegdbe, st erGltetett tiizelésnél az erd-
sebben csapdosé szirnyak letortek. Ez a projectum tehdt fiascot
esinalt,

i

Ha ezek utin az adatokat Osszehasonlitjuk, a kovetkezd veég-
eredményre jutunk.

A léggimbnél a verticalis mozgds kielégitd, a horizontalis moz-
gis nem Kielégitd, mert a gyorsasdg alig éri el a tehervonatgyorsa-
sagot; erfsebb motort pedig mar nem lehet adni, miutdn a jelenleg
Renardtol haszndlt motor a léggtmbit mdr is annyira megterheli,
hogy a haszonsilyra alig marad még valami. Kiilonben pedig a haszon-
sily az Osszes teherhez, valamint a motor erejéhez képest egészen
ardnytalan.

De misfelGl nem lehet tagadni, hogy a léggémb habdr esekély,
de mégis némi eredményt tud felmutatni.

Misként 411 a dolog a helicopter és aeéroplanra nézve. Habdr
elvben helyesek is, de gyakorlatilag nem dllottdk ki a probat. Igaz,
hogy eddigelé csak mintik probaltattak meg, de ha ezek egészen
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sikertelenck maradnak, ki érzi magit indittatva t6liik azt vdrni, hogy
nekiink olyan repiilé gépet adjanak, mely a léggbmbbel versenyez-
hetne ?

A maddrszarny-szerkezetnél a tapasztalat D e gen példdjan okulva

azt mutatja, hogy a verticalis mozgds felette nehéz; a horizontalis
mozgdsra nézve Degen nem ért el egészen ]\ed\'ezo eredményt s ez
az egyetlen egy kisérlet, melyre timaszkodhatunk. A tobbi kisérlet
vagy nem sikeriilt, vagy oly régi idében tortént, melyre é16 ember
mar nem emlékszik, a torténelem feljegyzései pedig oly rividek, hid-
nyosak és tokéletlenck, hogy az altaluk megorokitett eseményrol a
tényekre vonatkoztatdsokat tenni mdr nem lehet.

E szerint a madarszirny iigye nagyon gyenge libon dllana, ha
a természet a maddrban nem nyujtana bizonyitékot arra nézve, hogy
a repiilés eszméje ezen az uton valdsithatd, mert a természet maga
ezen a modon mdr tényleg valdsitotta is.

Amde ha a repiilds eszméjét szirnyak segitségével akarjule valo-
sitni, akkor a conditidkat is kell teljesiteniink, melyekhez a szirny-
nyal vald repiilés fiizve van. Ezek a conditiok képezik a maddarszarny
mechanikdjdt.

D egen megtette a kisérletet; eljirisa nem volt egyéb, mint
vaktiban valé probalgatds. Belsd sejtelmei sugalltik, hogy ha két
szarnyat készit s azokkal csapdos, a esapdosds Ot fel fogja emelni a
levegdbe, tehdt lebegni fog; ez volt a vezérelve s a tobbire nézve a
német kiozmonddsban bizott: »kommt Zeit, kommt Rath.« De fajdalom
a kozmondds ez egyszer megtagadta a szolgalatot. Degen gépet
szerkesztett magdnak s annak oly szerkezetet adott, mely belsé sej-
telmeit leginkdbh megkizelitette. Amde az egész ismét vaktdban valé
tapogatédzis volt, mert nem ismerte a maddarszirny mechanikijdt.
Nem csoda tehdt, ha a kisérlete is olyanformdn sikeriilt.

Ezt ugyan Degennek nem lehet felréni, mert nines oly talil-
many, mely rogtin teljes tokéletesséeben jott volna létre. A tengeri
hajo szerkezete tokélyesitése évszizadokat vett igénybe. De hiba tdg
Degen, valamint a kisérleteit kisérd kizonség értelmesebb rétegei
rész6rGl, hogy azokhdl nem vontak oly kivetkeztetéseket, melyek az
eszme kivitelét javitottak, tokélyesitették volna. Még arrél sem gon-
doskodtak, hogy a kisérleteket hiteles ¢s kimerité adatok orokitsék

meg. Tgy pl. nem tudjuk Degen testsilyat, nem tudjuk, hogy hdny
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s mekkora csapdsokat vitt véghez a szirnyaival perczenkint. Ha ezek
ds hasonlé adatok fenmaradtak volna, most utélag lehetne utina szd-
mitani, hogy milyen munkaer6be kerilt neki a felszillis s milyen
madositdsok kivintatnak a taldlminya javitdsdra. Minderrél nem gon-
doskodtak s igy természetes, hogy Degen kisérlete elveszettnek te-
kintendd.

A repiilést szarnynyal elérni olyan gondolat, mely majdnem
minden ember eszében megfordul. Voltak a kik megprobaltik, de si-
kerteleniil, 8 a kiriilmény egészen discreditbe hozta az eszmét. A
sikertelenség azonban abban leli a magyardzatdt, hogy mi még nem
ismerjiik a madarszirny miikodését, vagy tudomdnyosan mondva — a
mechanikdjat. Kzt mar régota dtlitjdk, s innét van, hogy akadtak, a
kik hol tapasztalati, hol elméleti iton a szarny mechanikdjat tanul-
manyoztik.

Erdekes azon eljards, melyet Marey pdrisi tandr hasznalt a
rovar- ¢és maddrszirny repiilésének a tanulmanyozisira. Késziiléke,
melyet ime photographiiban van szerencsém bemutatni, all cgy kis
dobbol, melynek két lapja gummi-hdrtydaval van elzdrva. A megvizs-
gilandd természetes vagy mesterséges szirnyak jobbra-balra gy van-
nak alkalmazva, hogy kis emeltyii-karocskdval a gummihdrtydra nyo-
mast gyakorolnak, mi az dltal éretik el, hogy a két szdrnyat a dobhoz
erdsitett egy-egy aczélrugd felfelé nyomja. A dob belseje communica-
ticban all a photographidn lithaté csivek dltal, melyek részben, ké-
sGbb megértendd okokbél, gummibol késziiltek, egy kis légszivattyu-
val, melynek kildokrudjit a mellette lithaté korong forgantyuja
megmozgatja, a korong pedig a mellette 16vG lendkerék dltal nyeri a
forgasit.

Ha a lendkerék ugyanis a korongot gyors forgdsba hozza, akkor
a koldokrud az utébbinak minden forgdsindl egy-egy lokést tesz. A
levegd a szivattyuban, csovekben és dobban, tehit a koldok minden
jatékanil majd megsiiriidik, majd megritkul. Elsé esetben a nagyobb
légnyomds a dob hdrtydit kidomboritja, mdsodik esetben pedig, mert
a levegd belsé nyomdsa kisebb mint a kiilsd, a két hartya behorpad.
Mir most megérthetd, hogy a két szirny az alattok 1évG rugdk dltal
nyomatvin, kénytelen a hdartya jitékiban résztvenni. A két szarny
tehdt a szivattyu jitéka alatt repdesni kezd.

A kisérlet czélja volt a repdesés mechanikai hatdsit tanulmd-
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nyozni; Marey a dobot e végre egy kétkaru emeltyii egyik karvé-
gére alkalmazta, melynek belseje egyszersmind communikalo csének
szolgalt; az ellenkezd emeltyii-karon ide-oda mozgathaté ellensily al-
kalmaztatott. Ha ezen ellensily nyugalomkor egyensiilyba hozatott az
dtellenben 1évé dobbal, akkor mihelyt a szirnyak a szivattyn jatcka
mellett repdesni kezdtek, az egyensuly megzavartatott, az ellensily
ugyanis lesiilyedt. S mdar most pontosan lehetett a hatist megmérni.

Mivel a szirnyak repdesése nemesak emelést, de talin még
horizontalis mozgdst is elGidézhet, Marey, hogy ezt a hatdst is ta-
nulmanyozhassa, amaz emeltyii-kart gy illesztette rd a verticalis
oszlopra, hogy a koriil mint tengely koriil foroghasson. S csakugyan
mihelyt a szivattyi dolgozni kezdett, a késziilék is meglehetds gyor-
sasaggal forogni kezdett; jeléiil annak, hogy a rovarszirny repdesé-
sével nemcsak emelést, de horizontalis mozgast is idéz el6. Igen
messze vezetne, ha Marey tovdbbi kutatdsaiba mélyebben bele bo-
csitkoznam.

Egészen més dton haladott Prechtl néhai bécsi miiegyetemi
tandr, ki meglehet Degen kisérletei dltal dsztondzve, originalis mo-
don fogta fel a dolgot. Még 1809-ben Triestbe jott, az ott megnyilt
redl- és hajos-iskolat (melybsl késébb a még ma is fendllo tengeré-
szeti Akadémia fejlodott) szervezend6. Magam is voltam Triestben s
akarhdnyszor volt alkalmam mdsodemeleti lakasombél a csiillék, si-
rilyok s egyéb vészmadarak merdsz repkedéseit a bisziilt tenger
hullimai f6lott megbdmulni. Prechtl is tgy jart, csak hogy még
tovibb ment; tavesivel figyelte meg a madarakat repiilés kozben, s ha
szerét tehette leltte, megmérte az allat sulydt, a szirnyak hosszat,
sz6lességét s a test tobbi részeit, s6t még tovabh ment: felbonczolta
a test belsejét s atvizsgalt még minden izmot is, mely a szdrnyak
mozgatisira kozremiikodik ; ezen az tton igen érdekes adatokat gyiij-
tott, s ezekre tdmaszkodva megpribdlta a szirny mechanikijit elmé-
leti tdton fejtegetni. Tanulményai eredményét végre 1849-hen kizre
adta: ,Untersuchungen iiber den Flug der Vigel* czimii munkdjiban.

Prechtl kétségkiviil dttors ezen a téren. Kitiing mathemati-
kai ismeretek dltal tdmogatva oly fejtegetéseket publikilt, melyek
még most is mintaszeriiek. Sajnos, hogy szimitdsait be nem fejezte, s
hogy a 48/49-iki eseményck, melyek 6t Bécsben mint elsé miiegyetemi
rectort lepték meg, erejét megtorték. Szamitasai befejezetlenek maradtak,
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Nchezemre esik tovabb folytatnom, s ha szerét tehetném, ke-
riilném, mert sajat igénytelen szemdlyemrdl kell szélanom, Nem szi-
vesen teszem. De ha mar benme vagyok, s miutin azt hiszem, hogy
¢ téren tovabb haladtam mint misok, kotelességem ezt is érinteni.

Sokan lesznek, kik a kérdést fogjik felvetni: mi birt engem
arra, hogy ¢pen most a léghajozisrdl széljak? — Megboesatjik hogy
tettem, de magam is részes vagyok benne. Nem csak ma, vagy teg-
nap ota jottem e thémdval érintkezésbe; tibb mint 30 éve, hogy
vele foglalkozom, Ily hosszu 1dG alatt rajta voltam mindazt olvasni,
tanulminyozni, mit masok irtak és tettek e téren. De ez nem mind,
mit magamrol mondhatok. Miutin az a mit misok irtak, sem kime-
ritd, sem kieldgitd nem volt, magam probiltam a hézagokat kipd-
tolni, a hidnyokat kiegésziteni. Hogy mi birt engem erre — meg-
mondom. '

Hazink szabadsdghareza engem is a honvédek soraba vitt, Mint
honvédtiizér Mészdros Lazdar tibordban nagyobbdra szabad ég
alatt toltottem ¢l kinnyii honvédattiliban, minden kiopinyeg és sziir
nélkiil a kemény 48/49-iki telet. Ennek hatisa nem maradt el;
typhusba estem. Szerencsésen dtesvén rajta, mint tdabori szolgdlatra
nem képes reconvalescens Nagyvaradra keriiltem; a tiizérfGparancs-
noksignil Lukacs alatt nyertem alkalmazdst. Ott iires érdimban
sokszor volt alkalmam az ablakra kikionyokolve a réppentyiisok ma-
gyardzatait az ujonczok betanitdsindl meghallgatni: hogy hogyan ve-
szélyezteti a roppentylis életét az a fatdlis paleza, mely nélkiil rakétit
ripiteni lehetetlen, mert kiilonben ripirdnya egészen bizonytalan lenne.

Mikor Vildgosrl tdvozvan, tobb heti bujdosds utdn osztrik
kézre keriiltem, besoroztak kizkatondnak; a Sappeur-karhoz osztot-
tak be. Onnan, a mint iddvel haszndlhatésdgomat észrevették, a
Genie-Akadémidba kiildittek katonai kiképeztetés végett, melybil
végre mint Genie-Truppen-hadnagy Iéptem ki, Nehezebb feladat volt
akkor havi 33 forint fizetés mellett hadnagy lenni mint manapsdg.
A pénzhidny kényszeritett otthon maradni s ha nem is lett volna
mir ugy is hajlamom a tudomdnyokhoz, az unalom kényszeritett
volna valami hasznosra adni magamat, Ekkor visszaemlékezvén nagy-
véradi roppentyiiseimre, azon kezdtem tépelddni, miként lehetne azt
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a rippentyfis életét veszélyeztetd palezat nélkiilozhetdvé tenni; rajottem
a forgé roppentylt eszméjére. Nehéz tanulmiany volt; mert olyan
testnek az itjat kellett kiszamitni, mely ttjaban timegéhil folytono-
san veszt, tehdat stilypontjat folytonosan, habar végtelen kevéssel is,
valtoztatja, s ez az, a mi a problema megfejtését neheziti, Majdunem
hirom ¢évig dolgoztam rajta. Ez volt az els gyiimélese azon nemes,
galyaknak, melyeket buzgé tandraim annak idején redm oltottak
Végre 1856-iki €v tavaszan tanulmanyaim eredményét egy memoire-ha
osszefoglalva a szokott ,hivatalos tuton® felterjesztettem.

Lépésem roppant hatdst tett Epen akkor tortént, hogy kor-
mdnyunk, meglehet Giffard parisi kisérletei altal dszténizve, a héesi
Genie-Comitée-t megbizta: tegyen tanulmanyokat a léggtmb kormd-
nyozhatévd tétele irant. A Genie Comitée intéz6 emberei a meghira-
lis végett hozzdjul keriilt memoire-om szerint itélve, kutatéi tehet-
ségre kivetkeztetvén, alkalmasnak véltek engem a léggombi kisérle-
teket megtenni. A megtiszteld, kitiinteté meghivist azonban elvi okok-
bol nem fogadtam el, Kkijelentvén, hogy miutin a léggémb nagy
feliileténél fogva meggytzidésem szerint mindig a szél prédija ma-
rad, nagyon lekotelezve fogom érezni magamat, ha engem egy hélitlan
feladat alél felmentenek. T6bbszori ide-oda irds utan, mely alkalom-
mal az eszme tarthatatlansigat nemesak elvi szempontbol, de rivid
szamitdsban is kimutattam, a dolog abba maradt. Ez hozott koze-
lebbi érintkezésbe a léghajizis eszméjével.

A dolog szeget vert a fejembe. Habar meggydzidésem helyes
volt és a Genie-Comitée emberei nézeteimet utévégre elfogadtik, még
sem voltam képes a kérdésre felelni: miféle modon kell vagy
lehet tehdt a 1éghajézdst realizalni? Belsé sejtelmem a
madarra utalt; de ez eleinte csak sejtelem volt, a megoldas miként-
jérél még fogalmam se volt. Nem nyugodtam. Kezdetben sajit erémre
voltam utalva, kutatdsaimnak csakhamar voltak sikerei.

A repiilés problemdja hirom kérdésre redukilhaté: Mekkora
legyen s milyen formdat adjunk a szdrnynak? Melyek
az allhatésdg feltételei a lebegésnél? S milyen ardny-
ban d4lljon a lebegd szerkezet stilya a gép erejéhez?
A tobbi kérdés mind csak mellékes dolog. A két elsd kérdést hamar
fejtettem volt meg; a harmadik azonban felette nehéz, megfejtésén
sok éven 4t faradoztam, s épen ez az, a melylyel még senki, még



maga Prechtl sem foglalkozott volt. Azonban e harmadik kérdds
sikeres megolddsat meg se varvan, miutdén 1861-ben a wmagy. tud.
Akadémia tagjanak vialasztott, szdmitdsaim eredményét 1862-ben ,a
maddrszirny eroszete“ ezimii székfoglalé értekezésben kezdtem kozre
adni. Megvallom, merész villalat volt ez a harmadik kérdés meg-
fejtése elGtt: mert épen ez a harmadik kérdés képezi a maddrszirny
mechanikdjinak sarkpontjat.

A vepiilés bizonyos torvényeknek van alavetve. A maddr Osz-
tonszeriileg koveti Oket, s a ki repiilni akar, koteles, hogy respec-
talja; mert a ki megszegi, fejét koczkdztatja. Sok kisérlet csak azért
nyert szomoru véget, mert akarva nem akarva figyelmen kiviil hagyta.
A torvényeket tehdat ismernie kell annak, a ki repiilni akar.. A ter-
mészet azonban oly mélyen rejtette el a torvényeket a titkok homd-
lydaba, hogy az ember évezredek ota hidba firadozik azokat kiku-
tatni; dmde a torvényeket lehet lefejteni s mathematikai formuldkban
Gsszefoglalni. Igen messze vezetne, ha most szdmitdsokba boesdtkoz-
nim, de dltaldnos dttekintést adhatok azon tiinetek lefolydsarcl, me-
lyek a repiilést kisérik.

A madar, ha repiilni akar, szdrnyaival repdes. Minden repde-
sés bizonyos id6t vesz igénybe és két egymasra kovetkezé actiohol
all; az elsd passiv, a mdsodik activ természetii. A passiv actié abbol
all, hogy a maddr mindkét szdrnydt felemeli; az activ actié megint
abbol all; hogy a madar mindkét szirnydval a nyuevo levegire le-
csap. Nevezziik az elso actiot felemelésnek, a masodikat lecsapdsnak.
Az 1d6, melyet a maddr egy egész repdesésre fordit, eloszlik bizo-
nyos ardnyban a felemelés és lecsapds kizt.

A repiilés végrehajtisa koveteli, hogy a levegd ellendlldsa,
melyet a szarnyakra gyakorol, a felemelésnél lehetéleg kicsiny, a le-
csapasndl lehetoleg nagy legyen. A czél elérése nemcsak a szdarny
alakjatol fiigg, hanem a belsd szerkezetétGl is. A természet a végso-
ségig ment, olyan organikus szerkezetet advdn a szdarnynak, hogy a
maddr, a mikor akarja, vagy a mikor a sziikség paranesolja, azt
majd Osszehtizhatja, majd megint kifeszitheti. Ilyen berendezés ké-
pessé teszi a madarat a levegOnek a szarnyakra gyakorolt ellendlld-
sit a sziikséghez képest szabdlyozni; s ennek alapjan kimondhatjuk
az axiomdt: hogy a szirny a felemelésnél vagy semmi, vagy csak
elenyész0 kis ellendllast tapasztal a leveg6 részérdl.
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Hogy most a repdesés alatt fejlodd hatis ivint tdjckozist nyer-
jiink, vizsgdljuk a felemelést kiserd tiinetek lefolydsit. Miutin a le-
vegd a felemelésnél ellendlldst nem gyakorol, hatdist sem fejthet ki.
Mintin a szirnynak hatisa nines, tdmpont sines, melyre a madar
testisdlyat tdmaszthatnd. Ennek a termdészetes kivetkezése tehit
az, hogy a maddirtest a soha sem sziinetels gravitationak engedel-
meskedve, a sulypontja fiiggélyeséhen lefelé kezd esni. A szabad esés
eltart mindaddig, mig a szirny felemelése véget nem ér; s az esés
oszlopmagassiga fiige a szirnyfelemelds idejétol. Ezt tudvan, vizs-
giljuk a lecsapis lefolydsdt.

Ha a szirny a legmagasabb allast, melyet a maddr neki adni
akart, elérte, megkezdi a lecsapast, B végre kiterjeszti a madir a
szarnyiat s egvenletesengyorsulé mozgdssal forgatja lefelé. A levegs
mindkét szarnyra folfelé  tarté nyomdst gyakorolvin, a nyomds a
madartest sulyiaval egyensilyba igyekszik helyezkedni. Ha a nyomdis
elegendd, akkor a maddr visszaszdill a régi magassdgra, melyet a
szarny-felemelés megkezdésekor elfoglalt volt; ha a nyomds még na-
gyobb, akkor a maddr a nagyobb nyomds kovetkeztében még maga-
sabbra fog szdllani, dgy, hogy a lecsapds végén magasabban lesz,
mint volt a szirny-felemelés kezdetén; ha pedig a nyomds nem ele-
gendd, akkor a madar az esés altal elvesztett oszlopmagassigot csak
részben fogja visszanyerni: a maddr ugyanis a lecsapds végén nem
éri el azt a szinvonalat (niveau), melyet a szdrnyfelemelés kezdetén
elfoglalt volt. A lecsapds erejétél fiige tehat felszdllds, lebegés és
leszallas.

E mellett kétféle munkardl van szd; az egyik passiv, a misik
activ természetii. Mivel a maddrtest a szirnyfelemelésnél bizonyos
oszlopmagassigeal szabadon esett, viligos, hogy a gravitatié bizonyos
munkdt végzett, ezen munka passiv. Mivel a maddr szdrnyait lecsapja,
a lecsapdsndl munkdt végez s ezen munka activ. A maddr akkor
lebeg, ha a szabadesés passiv munkdja a lecsapis activ munkdjival
eeyonld, Minden mds esetben a maddr fel- vagy leszill, a szerint, a
mint az activ munka vagy nagyobb vagy kisebb a pagsiv munkénal.
ibhil 4ll a repiilés titka.

Amde a két munka, melyet a szabadesés és a szérnycsapis
végez, nem meriti ki még a targyat. Bar mit akarjon is a maddr a
szdrnyai repkedéseivel elérni, annyi bizonyos, hogy a maddr az elébbi
Orvos’ term. tud, Ertesité, 1L 2
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két munkan kiviil még egy harmadikat is kénytelen elvallalni. A
maddr ugyanis, mielGtt a lecsapist megkezdi, kénytelen azt elébb
felemelni. A felemelés munkaba keriill; mert a szirny anyaghdol dll,
s ezen anyag stlypontja (legyen a szirny akdar osszehuzva, akir ki-
feszitve) a szirny forgisi tengelyén kiviil van elhelyezve; ha tehdt
a madar a szdrnyat fo]l akarja emelni, kénytelen a tomegét a tengely
kiriil forgatni. Mar most vildgos, hogy a tomeg a forgisnak tehe-
tetlenségi nyomatékdaval ellen fog dllani. S az ennek legyGzésére meg-
kivintaté munka tehat azon harmadik munka, a melyrél eléhh emli-
tést tettiink. Bdrmilyen nagy vagy kicsiny legyen is ezen tehetet-
lenségi munka, annyi bizonyos, hogy a madir még ezt a munkait is
kénytelen végezni. S most nyilik meg eléttiink a lathatdr.

Ha a maddr a szdrnyit majd felemelve, majd lecsapva vepiil,
hiaromféle munka fejlddik. Ezek kozt all a szabadesés munkdja a
testi sulylyal, — a lecsapds munkdja a szarny nagysdgaval és for-
mdjival, — végre a tehetetlenségi munka a felemelésre varé szirny
tomegével kapesolathan.

A szabadesés és lecsapds munkdi hatirozzik meg a verticalis
mozgdst.

A tehetetlenség és lecsapds munkai megint adjik meg a repii-
lésre forditandd Osszes munkat.

De ne higyje senki, hogy evvel a problema most mdr meg
volna fejtve: a megoldastél még igen messze vagyunk., A hérom
munka kozt a szabadesési és tehetetlenségi munkdk ellentmondanak
egymasnak, a mit az egyik kovetel, megtagadja a mdsik, s a mi
ennek elényére van, hdtrinya a midsiknak. Tegyiik fel, hogy a lecsa-
pds munkdja adva volna, akkor, hogy a felszillis mentdl erélyesebb
legyen, sziikséges volna, hogy a szabadesés munkdja ment6l kisebb
legyen: ezt elérjiik, ha a felemelési id6t kisebbitjilk. Amde mennél
kisebb a felemelés ideje, anndl nagyobb a tehetetlenségi nyomaték,
tehat anndl nagyobb a munkdja is. Ebbdl kivetkezik, hogy a szabad-
esési munka kisebbitése a felemelésnél nyilvanulo forgdsi munkdit
noveszti s ennélfogva nivesztetik az dsszes munka, melyet a madar
a vepiilés kivitelére fejleszt. Ezen ellenmondas neheziti a megfejtést,
melyet esak gy érhetiink el, ha mds elv utin nyulunk.

Ha a természetben koriiltekintiink, mindeniitt a takarcékossdg
elvét latjuk alkalmazva; nem szenved kétséget, hogy a madir repii
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lése is a takarékossdg elve szerint van berendezve. Ezen elvbil ki-
indulva, két 1t nyilik meg eléttiink, a szerint, a mint vagy a testi
stlybdl, vagy az osszes munkdbol indulunk ki. A madarnak ugyanis
van bizonyos testi silya s képes bizonyos munkat végezni a két
szarnydval. S mdr most vagy tgy lehet a feladatot megfejteni, hogy
a repiilési munka az adott testi silyndl minimum legyen; vagy még
ugy is lehet megfejteni, hogy a testi sily az adott vepiilési munka-
nil maximum legyen. Akdrmelyik tdfon haladunk, az eredmény min-
dig ugyanaz. En az els6t vilasztottam.

A szamitds menete igen tekervényes, a benne el6forduld szebb-
nél-szebh fordulatok miatt; mert két egymdssal ellentéthen 4allo ki-
vetelésnek a kiegyenlitésérGl van sz6 s oda kell torekedni, hogy a
sz0 betii szerinti értelmében — a kdaposzta is megmaradjon s a kecske
is jollakjék, azaz, hogy a levegibe valé felemelés sikeriiljon termé-
szetfeletti megerdltetés nélkiil. Végre az eredmény a kovetkez :

1) a szabadesés és tehetetlenség munkéi kiozt bensd Osszfiiggés
all fenn; szorzatuk ugyanis ugyanazon szerkezetre nézve mindig
ugyanaz, Ha az egyik koziilok ismeretes, a masikat ki lehet szdmitani.

2) A felemelés és lecsapds id6i kozt ismét bensd Osszfiiggés
létezik, a szorzatuk ugyanazon szarnyszerkezetnél ugyanis megint
ugyanaz ¢s allandé. Ha az egyik koziilok ismeretes, a mdsikat aztdn
az elsé szerint ki lehet szdmitani.

3) Az Osszes munka, melyet a repiilés igénybe vesz, hdrom
constanstol fiigg. Az egyik constans a felemelendd sily; a misodik
constans fiige a szdrny nagysagatol és gorbiilésétol; a harmadik végre
fiige attol, hogy mennyi anyag ¢és miképen van az a szdrnytestben
elhelyezkedve.

4) Az osszes munka csak akkor minimum, ha ezen hdrom
constans kozt bizonyos arvanyossag dll fenn.

5) A felemelés és lecsapds iddi kozt bizonyos dllandé arany lé-
tezik, mely ardinyossig csakis a szdrny alakjitél s az anyaga elhe-
lyezkedésétol figg, s a repiild maddr Osszes testi-silyatél egészen
fiiggetlen.

A munka minimuma kubikus egyenletre vezet, utolsé tagja
nemleges volta positiv realis gyokot jelez; mdsik két gyoke (miutdn
vagy nemlegesek vagy képzetesek) nem hasznalhato. Ezen kubikus
egyenlet megadja a szabadesés munkdjit. EbbGl ki lehet szdmitni
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a felemelési idGt, ebb6l a leesapis idejét, végre a két iddbol a felel-
kez6 forgatdsi és lenyomdsi munkdkat s végiil az egész munkit.

Tamaszkodva ezen szimitdsra, az a kérdés veti fel magdat: vajjon
képes volna-e az ember egy kelld szerkezetii gép segélyével maga
magdt a levegtbe felemelni? Mar sokan voltak, kik azt megprobal-
tik, s a torténelem tobb oly esetet Grokit meg, mely a Degenét
kivéve, mindannyi nem csak hogy rosszul végzodott, de a kisérlete-
zire nézve végzetes kimenetelii is volt, gy, hogy a balvélemény a
feladatot mdr a lebetetlenségek kozé szdmitja. Pedig a dolog nem
lehetetlen.

Sajnos, hogy sem Degen, sem bimuléi vagy ecllenfelei kozt
egy sem akadt, ki arrél gondoskodott volna, hogy kisérleteirdl lehe-
toleg pontos és kimeritd adatokat tartott volna fenn. A gép nagysi-
git és silyat ismerjiik ugyan, de ezen kiviil semmit. Ha tudndk leg-
aldbb azt, hogy hdny szdrnycsapdst tett mdsodperczenként, és hogy
a felemelési és lecsapisi idék egyenlék vagy kiilonhozdk voltak-e,
vagy ha tudnék, mennyi megerdltetést (mekkora munkit) kellett ki-
fejtenie, hogy lebegve maradjon; de mindezt nem jegyesték fel, s
igy utélagosan sem lehet a kisérletet szimszeriileg controlldlni.

Hogy annyi kisérlet nem sikeriilf, igen természetes, s6t bhamu-
latos volna, ha ezek kozt csak egy is sikeriilt volna. Mert a sikeres
vepiilés oly feltételektd] fiigg, melyeket gy a priori minden szimitds
nélkiil tudni nem lehet, a posteriori pedig sehogy sem lehet felismerni.
A ki pedig a feltételek csak egyikét is megsérti, fejével lakol.

A szamitds, melylyel kozonségesen a repiilé-gép lehetetlenségét
akarjak bebizonyitni, nem helyes. A repiil6-gép ellenesei abbdl az
eszméb0l indulnak ki, hogy a lebegéshez annyi munka sziikségeltet-
nék, a mennyi sziikséges egy bizonyos terhet méasodperczenként 15/,
béesi lab, vagy 4°9 méter magassigra emelni. Ezek véleménye sze-
rint egy lgerdnyi munka esak 15°3 kilot volna képes lebegve tartani,
a mi nem all. Mert vegyiik példiul a parlagi sast, melyet Prechtl
megfigyelt, s aztan lelovén, megmért és felbonezolt. A maddr ¢é16
sulya 6 béesi fontot tett ki, s az allat lebegve maéisodperczenként
1-744 szdrnycsapast végzett. Kz a madir a fenti szdmitds szerint
022 1éerGt fejtett volna ki, a mi lehetetlen. Mert ha mésodperczen-
ként 1'744 csapast tett, egy csapasra 0'567 masodpercz esik, ebbdl
(a legkedvezotlenebb esetet tévén fel) a fele részét a felemelésre, a
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masik fele részét a lecsapdsra szamitvin, esik a felemelésre 0028 mad-
sodpercz. A szabadesés ideje egyenld a felemelés idejével, kivetkezik
tehat, hogy ezen sasnil a szabadesés nem 1, hanem c¢sak 028 ma-
sodperczig tartott, az esés oszlopmagassiga tehdt nem tett 4'9 métert,
hanem csak 0734 métert, ennélfogva egy loerd (ugyanazon viszonyok
alatt mint ama sas) nem 15°3, hanem kizel 102 kilét volna képes
lebegve tartani. -

Ne mondja senki, hogy ez a szimitds nagyon vérmes szinezetii
kedvezG alapon all, mert én a legrosszabb esetet tettem volt fel, a
mikor ugyanis a maddar a szarnyit ugyanazon gyorsasigeal emeli fel,
mint a melylyel azt lecsapja; a mit a maddr csak akkor tesz, ha
életveszélyben forog s nyakra-tore menekiilni akar. A ki azonban
madarat tivolbol figyel meg, meggy6zddhetik, hogy az dllat a szir-
nydt rendesen sokkal gyorsabban emeli fel, mint a hogy azt lecsapja.
A felemelés ideje tehdat kisebb mint a leesapas ideje. Ha gy, mint
Prechtl tett, a lecsapasi id6t hdaromszor nagyobbnak szamitjuk,
mint a felemelési 1d6t, akkor az elébbi 057 masodperczbol esak 0714
misodpercz jutna a felemelésre; az esés oszlopmagassiga tehdt
csak 0°184 métert tenne, s egy l6erdre majdnem 407 kilo teher esnék.

Noha Degen kisérletei egészen -elvesztek, megprobdltam a
hidnyos adatok alapjan a szimitdst megejteni. Az eredmény az, hogy
az ember képes sajat erejének tulfeszitése nélkiil magat a levegdbe
felemelni.

Kddig csak a felszillis lehetGségérdl volt szo. Mit mondjak a
horizontalis mozgdasrdl 7 A maddr mutatja, hogy mit virhatunk e te-
kintethen. Ha a galamb lokomotiv gyorsasigot lképes elérni, miért
ne volna az ember képes ennél még nagyobb gyorsasigot elérni. A
tapasztalds mutatja, hogy a maddr gyorsasiga a nagysagival nive-
kedil, ezt bizonyitja legalabb a kondor, mely nem ritkan felkeresi
a pyrennel havasokat s a messze itat a délamerikai Andesekbdl egy
nap alatt teszi meg.
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