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A physika ajabb idében egy atalanos érdeki viv-
manynyal gazdagodott, melynek megismertetése ez alkalom-
mal feladatom leend. Egy uj, atalinos természeti torvényril
lesz itt szo, mely az Osszes természeti erék miikodését s
egymas iranii kolestnds viszonyait szabilyozza, s mely ép
oly fontos elméleti ismereteink szempontjabél mint gyakor-
lati alkalmazisa dltal.

Miota a kozépkor az tjabb kornak helyet engedett, s
a természettudomanyok gyors fejlédésnek indultak, azota a
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velilk egybekotott gyakorlati mesterségek kozott a technikai
mechanika, tamogatva a hasonnevii mennyiségtani tudomany
altal, ugyancsak gyors léptekkel haladt elore. A nevezett
mesterség jelleme azon iddben természetesen mas volt mint
most. Meglepetve és elkapatva sajat eredményei altal, fiatal-
kori tizében nem kételkedett egy feladat megoldhatisin
sem, s6t azonnal a legnehezebbek és leghonyolodottabbakra
vetette magat. Igy csakhamar sokan nagy szorgalommal
faradoztak ¢16 allatokat ¢s embereket utdnzo automatak,
eléallitasan. Vaucanson kacsija, mely evett és emésztett
ugyanazon mesternek fuvolisa, mely ujjait helyesen moz-
gatta, az idosebh Droznak ird fidja ¢és a fiatalabbnak zongo-
ramiivésznGje, mely utobbi jatszas kozben kezeit szemeivel
kivette és az eloadas befejezése utan felillvan, a kozinség
elott illedelmesen meghajtotta magat, a mult szizadnak
megannyi csodii voltak. Megfoghatatlan volna, hogy oly
férfial, mint a nevezettek, kiknek képessége szazadunk leg-
talilékonyabb elméivel versenyezhet, oly roppant idot és
faradsigot, oly bamulatos elmeélt pazaroltak volna az
automatik készitésére, ha nem reménylik vala, hogy fel-
adatuk tobb a gyermekes jatéknal, s valoban komolyan is
megoldhato. Az dregebb Droz ird gyermekét még néhany
év elott lehetett latni Németorszagban, Kerékmiive annyira
bonyolodott, hogy nem kizouséges ¢sz kell miikidési mod-
janak csak helyes felismerésére is. Ha ezek utan azt hall-
juk, hogy e fii ¢s szerkesztdje a Dbiveszet gyakorlasaval
vadoltatvan, jo ideig a spanyol inquisitio bortoneiben sin-
16dtek, és felszabaditasukat ecsak nehezen érték el, gy
ebbol azt kovetkeztethetjik, hogy ‘e jatékszerek emberi ha-
sonlosaga ez iddben eclég nagynak latszott arra, hogy még
természetes keletkezésok is kétségbe vonassék. S jollehet
e gépészek talin nem is taplaltak reményt, hogy ¢les elmé-
jok sziilotteibe erkolesi tokélyekben gazdag szellemet lehel-
jenek, mégis masfelél sokan Ordomest nélkiiloznék szolgaik
erkilesi tokélyeit, ha ezekkel egyiitt erkdlesi tokéletlensé-
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geik is kikeriilhetok lennének, s a his és csont mulando-
saga helyett a réz és aczél tartéssigira tennének szert. B
szerint a czél, melyet a mult szizadok talilékony elméi
kétségen kiviil nagy komolysiggal, s nem mulattato jaték
gyanant tiiztek maguk elé, merészen volt vilasztva, S oly
elmeéllel kovetve, mely nem kis mértékben gazdagitotta
azon mechanikai segédeszkozeinket, melyekkel a kés6bbi
}iorszu,kok termékeny utakat birtak megnyitni. Ma nem
iparkodunk t6bbé oly gépeket szerkeszteni, melyek egy
ember ezerféle munkijit végezzék, hanem megforditva :th
koveteljiik, hogy a gép egyféle munkat, de ezer ember
helyett végezzen.

3 torekveshé 316 lénvek y :
’ E torekveéshol, ¢16 lényeket utinozni — ugyancsak
félreértések alapjan — egy mas eszme fejlédott ki, mely a

17. és 18-ik szazadban joforman a bolesek kivének szere-
pét jatszotta. Az lett a feladat, perpetuum mobilét eléallitani.
Oly gépet értettek ez alatt, mely a nélkiil hogy felhuzat-
nék, a nélkil hogy mozgatisira leesd viz, szél vagy egyéb
természeti erdk fordittatnanak, magatol folytonosan nﬂ»zgzlsban
maradna, mozgato erejét mindig sajiat mikodésébsl merit-
vén. Az emberek s allatok lényegitkben az ilyen gép esz-
méjének megfelelni litszottak, mert a mig éltek, folytonosan
és eréGteljesen mozogtak, a nélkiill hogy valaki altal fellhu-
zattak vagy megindittattak volna. A taplalkozas és eriki-
fejtés kozotti kapesolatrol az idében még nem tudtak vila-
gosan szamot adni. A tiplalék joforman esak azért tartatott
szilkségesnek, hogy az dllati gépezet kerekeinek mintegy
kendeséiil szolgaljon, s legfeljebb azért, hogy YiSSZil{lHit;L
a felhasznaltat ¢s megijitsa az elkopottat. Az erdkifejtés
dnndnmagabol a szerves élet lényeges sajatsaginak s Y:l.'lt')d.l,
velejének tekintetett. Ezért kellett annak, ki az embert
mesterségesen akarta mdsolni, elébb a perpetuum mobilét
feltalalni.

Ezen kivill mellesleg még egy mas remény is kecseg-
tetett, mely a mi eszélyesebb korunkban az emberek érde-
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keltségében bizonyara az elsé helyre tarthatna igényt. A
perpetuum mobile ugyanis arra volna hivatva, hogy kime-
rithetetlen munkaerdt, megfeleld fogyasztis nélkiil, tehat
semmibél teremtsen. De a munka pénz. Aranynyal kecseg-
tetett a nagy, gyakorlati_feladat, mely minden szdzad ravasz
f6it kilonboz6 utakon mozgasba hozta, t.i. a feladat: pénzt
semmib6l teremteni. A hasonlatossag a bolesek kovével,
melyet a régi alchymistak kerestek, tokéletes volt; ettdl is
azt vartak, hogy a szerves élet velejét magaban foglalja, s
képes legyen aranyat eldillitani.

A jutalom, mely keresésre ingerelt, gazdag volt, s a
keresék képességét atalaban nem szabad kiesinyelniink.
Maga a feladat egészen alkalmas volt arra, hogy okoskodd
gzellemeket halojaba keritsen, ¢éveken at korben koril ve-
zessen, s a latszolag mindig kozelebbrdl inté reménytol
folyvast megesalatva, végre az oriiltségig megzavarjon. De
ez agyrémet sehol sem lehetett megragadni. Csaknem le-
hetetlennek tartom e faradozdsok torténetének megirdsat,
mert a jozanabb folk, mint példaul az Gregebb Doz, ma-
guk meggyzodvén kisérleteik eredménytelenségérol, nem
szerettek e targyrol sokat beszélni. A zavartabb elméjiek
azonban minduntalan hirdették, hogy a nagy eredményhez
eljutottak, s mivel allitasuk hamifsaga csakhamar bebizo-
nyult, az egész dolog rosz hirbe jott, s igy a nézet, hogy
a feladat meg nem oldhato, mindinkabb atalinossa valt.
Mis oldalrél a mennyiségtani mechanika az ide tartozo
feladatok egyikét a masik utin megoldotta, s végre ata-
lanosan és szigoriian bebizonyitotta, hogy legalabb tisztan
mechanikai erék hasznalata mellett, a perpetuum mobile
eloallitisa nem lehetséges.

E helyen a gépek mozgato erejének vagy munkaerejé-
nek fogalmara jutottunk, melylyel késébb még sok dolgunk
leend. Meg kell tehat értelmét magyariznom. A munka
fogalma a gépekre bizonydra csak it lett véve, a mennyi-
ben miiksdésiik az emberek ¢és allatok miikddésével hason-
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littatott dssze, melyeknek helyettesitésére rendeltetve van-
nak. A gézgépek munkajat még ma is loerék szerint szokis
megbeesiilni. Az emberi munka értékét részben a vele Jaro
erokifejtés szerint (az  erdsebl munkast tobhbre beestilik),
részben a kifejtett ligyesség szerint all .
munkisokat nem Iehet rogton
képesitésre ¢s

apitjik meg. Ugyes
a kell§ szimban teremteni;
oktatisra van sziikségok, ¢és kimfivelésik
id6t ¢és faradsagot igényel; a gép ellenben, ha valamiféle
munkat jol elvégez, mindenkor kellg szimban allithato elg,
ezért figyességének oly tulnyomé értéke nines, mint az
emberi figyességnek oly tereken, hol gépek #ltal nem he-
lyettesithets. A munka-mennyiség fogalma ez okhol kizaro-
lag az erckifejtés beeslésére szoritkozik, s ez azért is fontos,
mert a legtobb gép tettleg arra van rendeltetve, hogy ha-
tasainak erdssége altal az embert ég allatot folillmulja. Ez
okbdl a munka fogalma mechanikai értelemben az erdki-
fejtés fogalmaval valt azonossi, s igy fogom azt a kivetke-
z6kben hasznalni.

De miként lehet az erdkifejtést mérni s Kkillonbizg
gépeknél dsszehasonlitani ?

Kénytelen vagyok itt snoket rgvid iddre a mennyiség-
tani mechanikai fogalmak rideg mezejére vezetni, hogy ezen
it oly allaspontra Juthassunk, melyrél gazdagabb kilatas
nyilik szemeink elott; s bar a példa, melyet kiindulsisi
pontul vilasztok: | vizi malom vashimorral maga még
elég regényes szinezetii, sajnilkozisomra mégis kényszeritve
vagyok az drnyas vilgyet, a tajtékzo patakot, a szikrizo
kiirt6t s a fekete eyelopokhoz hasonls al

akokat hallgatissal
mell6zni, s a figyelmet eg

y pillanatra a gépszerkezet ke-
vésbbé kolt6i részleteire iranyitani. Egy vizikerék hajtja,
melyet leesé viztomegek mozgatnak. A vizi kerék tengelye
helyenként kis nyujtvanyokkal, fogakkal v
a forgis kozben a stilyos  kalapicsok
clébb felemelik s aztin Ujra  leejtik.
aldja tolt fémtomeget munkilja meg.

an ellitva, melyck
nyeleit megfogjak,
Az elsé kalapies az
A munka tehat, melyet
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a gép ez esetben végez, abban ";Ll]v, hogy a },(a'lapz'm’cls tliir;leligétt
emeli, mit csak ¢ tomeg nehézségének ”letf::)rc.).zcs? 4 t:} kc (zt
Erdkifejtése tehit, egyébként megegyezd km"ulmenyek' oz:)ld,
mindenek eldtt a kalapies sﬁly{tval. lesz al';ll}yos, tehat péld.
kétszeres lesz az oly gépnél, mely kétszeres sulyt emel. Det(:I
kalapacs hatisa nem csak a salytol, 'hane.m azop gagas}id;g; -
ig filgg, melyrol leesik. Ha két' lub.nylra emk,lugyv.it"ais
nagyobb lesz, mintha esak egy labnyira e?,ett Vo na.-”ljfdgjés
azonban, hogy ha a gép a kalapicsot blzon’yos erdki e.]‘
mellett egy labbal emelte, gy még egyszer ken?'tele.n ugy;ni
azon erokifejtést gyakorolni, hogy azt egy masodik 1,J,b1 a
magasabbra emelje. A munka tehat nem c'sak' gkk(}ll esz
kétszeres, midén a kalapacs silya kétszeresse' vz?,h.k, z’m.erln
akkor is, mid6n az esési magassag kétszeressé 'V‘thk. I‘AthJ}’l{
ebbdl, hogy a munkat az emelt suly L,S az esési magasszmgf
szorzata altal kell mérniink. A mechanika tet.tleg ig?f mcjl
azt. A munka mértékét egy labfontnak nevezi, a 1151.1 t'ehdt
nem egyéh, mint azon erckifejtés, mely arra §zullf[scgf§,
hogy egy fontnyi sily egy labbal %n?agasabbm’eme} essrc :
Mig tehat vashamorunk munkn:)u abban ul'l, -1”0g_§ lar
silyos kalapicsok felemeltetnek, ad(yg a mozg:utol 'il.o, n\lTelil
a gépet hajtja, a leesd viztmnegelf altal }mzutlk é 19.1,L.Ei.'
szitkséges erre, hogy a viz mindig mcroleg(?sen ess'ex ala,
gyengén hajlitott mederben is folyhat lefc'le;.a 1011‘yeg1§33
esak az, hogy ott, hol vizi malmokat kell ha,]tau'm, maglaszrl ;
helyr6l mélyebb felé mozogjon. A tapa'sztulat' és a7 e mgs;as
egyarant arra tanitanak, hogy \'ftli.Lh:lll.YSZ()l. eg?llzdf.»bb
kalapacsot egy labnyira kell 911101111, arra nun.dlgn :?1 a '
egy mazsa viznek kell egy lnbbzml,a.l‘ubb' esni, vagy a;l.
azzal egyenértékii, két 1n;l,zs£1,nuk. egy fél 1;1,1)'1)'(11, vagy lucc):
mazsanak egy negyed labbal s i. t. Egy szoval, ha ateeslz
viz silyat esése magassiagaval szorozzuk’, s e -SZO“,(L:(T 1‘:‘1\17&_
munkajinak mértékéil tekintjik, l%usonloa.u mmt’ azt a iése
paesra nézve teftik, gy a gép ultz.d. - kalnpz}cs’ emetb !
kozben végzett munka, libfontokban kifejezve, legjobb esetbe
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is esak .ép oly nagy lehet, mint az ugyanazon idé alatt
alaesé viz munkajaban foglalt labfontok szama. A valésaeban
ez eredmény nem is lesz elérhetd; az alaesé viz 1m1nkz’tj§1mk
nagy része hasznalatlanul vész el, s pedig legiukabb’azért
mert a nagyobb sebesség kedvéért a mozgatd eré egy 1'é%7<'*t’
oromest felaldozzuk. . il
Ho7"z£m teszem még azt, hogy e viszony ugyanaz marad
a kalapicsokat akdr kozvetleniil a vizi kerék tenﬁelyé
mozgatnd, akar e kerék mozgasa kozbeiktatott foeas keerek
végtelen csavarok, esigak és kotelek altal vitetnékbz'l,t a k::tlap"l,i
csokra. Ily eszkozdk dltal ugyan elérhetjik azt, hogy a vizmtii
mely els6, egyszerii berendezésében csak egy mazsis kal:],-,
pacsot emelhetett, képesitve lesz tiz mazsisat emelni, de e
mellett azt fogjuk latni, hogy e nechezebb ka,lup{lcsot) vagy
csak a magassig tizedrészére emeli, vagy az emelésre tiz-
szer annyi id6t igényel, agy, hogy végre is barmennyire
fokoznok gépmiivek altal a mikods eré erdsséedt, azért
mégis bizonyos id6 alatt, mig a patak bizonyos \'tizt;jn'let"ct
szolgiltat, mindig esak egy bizonyos nagysigit munka zfjoﬂ'
végeztetni. ; o
' Gépiink tehat egyelére nem tett egyebet, mint felhasz-
nalta az alaesd viz salyit a kalapacsok silyanak legyGzésére
és emelésére. Mihelyest a kalapicsot kells nmgassz’w?u emelte
azonnal elbocsitja; ez ekkor leesvén, az alija tolt f'zmttimewe—,
ket kikésziti, De miért gyakorol a leesd .kalapél,cs nao'y:bb
hatést, mint akkor, ha esupan salydval hagyjuk ama fém?ii me-
gekre nehezedni? Miért novekszik hatisa a magassiceal
melyr6l aldesett, s igy a sebességgel, melyet esé:e ki)';T)en’
‘elért? Azt latjuk itt, hogy a kalapics munkaképessége se-
Dlelss?gévellfﬁgg ossze. Mozgatott tomegek sebességz mas
alkalommal is eczélszerli eszkoziil szolgalhat naey hatasok
létrehozisara. Csak a kilott puskagolyélb; 1'01;(11)1:»113}11;13{?’;:(1)'2
kell emlékeztetnem, melyek nyugvo allapotban a legartat-
lanabb targyak; vagy a szélmalmokat hozhatnam fel nclelyek
a hajtoerét a mozgatott levegitsl kolesonzik. Valéb,an meg-
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lephet az, hogy a mozgas, mely az anyagi testeknek jo-
formin lényegtelen ¢s mulando tulajdondul téinik eld, oly
roppant hatisokat bir gyakorolni. A mozgis azonban a
rendes koriilmények kozott csak azért latszik annyira mu-
landonak, mért a foldi testek mozgasait folytonosan ellenallo
erék, surlodas, légellendllis s t. e. akadilyozzik, gy, hogy
folytonosan gyongiilvén, végre megsziinnek. Az oly test
ellenben, melyet ellenalld erék nem akadalyoznak, egyszer
mozgasba hozva, orokké valtozatlan sebességgel mozog to-
vabb. fgy, tudjuk, hogy a bolygok a viligirt évezredek oOta
valtozatlan utakon szelik at. Csak ellenalls erék képesek a
mozgast lassitani vagy megsziintetni. Minden mozgatott test,
ha masikba titkozik, ezt az it kalapies vagy kilétt golyo
modjara Gsszenyomja, s belehatol mindaddig, mig az ellen-
allo erék, melyeket a meglitott test psszenyomatasinak vagy
részei szétvilasztasanak ellenében kifejt, elég nagy arra, hogy
a kalapiacs vagy golyd mozgisat megsemmisitse. Valamely
tomeg mozgisit, a mennyiben az munkaerét képvisel, e to-
meg eleven erejének nevezzik. Az ,eleven® sz0 itt
természetesen nem 616 lényekre vonatkozik, hanem esak a
mozgisban rejlé erdnek megkiilonboztetésére a valtozatlan
megmaradis nyugodt dllapotitol, melyben példaul a nyugvo
test sillya szunyad, middn alapjira bar folytonosan nyomast
gyakorol, de mozgist létesiteni nem képes.

Ekként a vashamorban a munkaerdt eldszor az esiviz,
masodszor az emelt kalapaes, s végre harmadszor az esé
kalapacs eleven erejének alakjaban latjuk. A munkaerd ezen
harmadik alakjat ismét a masodikba alakithatnok at, ha a
kalapacsot nagyon ruganyos aczél ridra ejtetndék, mely elég
erds lenne, hogy iitésének ellenalljon. Ez esetben visszapattanna
az, és pedig legjobb esetben ép oly magassigra, mint a
min6rél aliesett, de soha magasabbra. Tdomege tehat ajra
felemelkedvén azon pillanatban, middn legmagasabb allasat
elérte, a labfontok ugyanazon értékét képviselné, mint az
esés elott, de nagyobbat sohasem, tehat mas szavakkal: az
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eleven erd ép oly nagy munka mennyiséget képes elGalli-
tani, mint az, a melyb6l keletkezett. Ez cleven erd tehat
eme munkival egyenértékii.

Fali ériinkat salyok, zseborainkat felhazott rugdk moz-
gatjak. A sily, mely a foldre ért, vagy a rugd, mely meg-
lazult, hatast tobbé 1étre nem hozhat; erre sziikséges, hogy
a silyt elobb felemeljiik vagy a rugdt megfeszitsiik. Ez tor-
ténik akkor, midén orinkat felhtzzuk. Ay ember, midén az
orat felhiizza, ennek silyival vagy rugdjival bizonyos munka-
erdt kozol, s az a kovetkezs huszonnégy oraban apranként
¢pen annyit ad ki, mint a mennyi vele felhuzas kozben ki-
zoltetett, ¢ munkaerét lassanként a kerekek surlodisanak
8 az ingara gyakorolt ellenallisnak legyGzésére hasznalvan
fel. Az oérinak kerékmive tehat nem teremt j munkaerét,
Lllaggzlgaicsak a vele kozoltet hosszabh idére egyenletesen

A szélpuska agyaba, nyomo szivattyi segélyével, beszo-
ritunk sok levegét. Ha azutin a csapot megnyitjuk, s a meg-
siritett levegdt a puskacsébe eresztjilk, gy az a belé tett
golyot hasonlé hatalommal hajtja ki, mint a meggyuladt
puskapor. Meghatirozvin a munkit, melyet a lég beszi-
vattytzasa kozben végeztiink és az eleven erét, mely a
golyoval kilovetésekor Lozoltetett, azt fogjuk talaluni, hogy
ez utobbi soha nem nagyobh az elsénél. Az Usszenyomott
lég nem teremtett munkaerst, hanem ecsak a benne rejlit
adta at a kilGtt golyomak. S mig mi a puska megtiilt'ése
vegett talin egy negyedoraig szivattyiztunk, addig ¢ munka-
eré a kilovés néhiny masodperczében hasznaltatott fel, s
igy, mivel miikodése ily rovid idore volt Osszpontositva, a
golyoval sokkal nagyobb sebességet kozolt, mint azt karunk
egyszerii hajitas altal tehette volna.

E példakbol lathatjuk azt, mit a mennyiségtani elmélet
a tisztan mechanikai, azaz tisztan mozgatd erGkre nézve
kimutatott, hogy t. i. Usszes gépeink és eszkizeink hajto erét
nem teremtenek, hanem csak mas alakhan felhasznaljik a
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munkaer6t, melyet velik vagy az atalinos természeti erck,
a leesd viz ¢és a mozgd szél, vagy az emberek és allatok
izomerdi kozoltek. Midta e torvényt a mult szazad nagy
mathematikusai megallapitottak, azéta csak zavaros s tanu-
latlan elmék foglalkozhattak az oly perpetuum mobile kere-
sésével, mely tisztan mechanikai eréknek, nehézség, ruga-
nyossag, folyadékok és gazok nyomasinak hasznalatara
lenne alapitva. De ezeken kivill még tag terét ismerjik az
olyan természeteréknek, melyeket mint a hit, elektricitast,
fényt, magnetismust s a vegyrokonsiag erdit tiszta mozgato
eréknek nem tekinthetiink, s melyek a mechanikai folya-
matokkal mégis a legvaltozatosabb osszekottetésben allanak.
Alig ismeriink természeti folyamatot, melynél mechanikai
hatdsok nem jonnének létre, s melybél mechanikai munka
nem nyerethetnék. A perpetuum mobile kérdése tehat e
téren még nyitva allott, s épen e kérdésnek eldontése képezi
az Gjabb physika leglényegesebb haladasat, melyrél igéretem
szerint szolanom kell.

A szélpuskanal az ember karja volt az, mely a levegdt
beszivattyizvan, a kilovésre sziikséges munkdat eléallitotta.
A kozonséges tizpuskiknal ellenben a golyét kihajto, meg-
siiritett gaztomeg a puskapor elégése altal, tehat egészen
mas uton jo létre. A puskapor ugyanis elégésekor nagy-
részt gazalakin égési terményeket szolgiltat, melyek sokkal
nagyobh térbe torekesznek kiterjeszkedni, mint a milyen
elobb a por térfogata volt. Latjuk ebbdl, hogy a puskapor
hasznalata azon munkatol kimél meg, melyet a szélpuskanal
karunkkal kellett volna végezniink. Leghatalmasabb gépiink-
ben, a gézgépben ugyanesak erésen osszenyomott gazalaki
testek, a vizgizok azok, melyek terjeszkedd torekvésiik altal
a gépet mozgasba hozzak. Itt sem hasznalunk kiilsé mecha-
nikai erdét a gézok megsiiritésére, hanem a zirt gézkatlanban
foglalt vizhez hét vezetvén, azt goézzé valtoztatjuk, mely
helysziike miatt azonnal er6s nyomdis alatt keletkezik. A hé
tehat azon tényezd, mely ez esetben a mechanikai erét els-
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teremti. Ezen, a gép fiitésére sziikséges hot tobb, killonhozé mo-
don tudndk eldallitani; legegyszeriibben a szén elégetése altal.

Az égés vegyi folyamat. Légkoriink egyik alkatrészének,
az oxygénnak hatalmas vonzé ereje, vagy mint a vegyész
szokta mondani, nagy rokonsiga van az éghetd testek
alkatrészeihez ; de az tobbnyire esak magasabb hémérséknél
bir hatdsossd valni. Mihelyest valamely éghet6 testnek, pél-
diul a kdszénnek egy része kelloleg felmelegedett, a szén
azonnal hevesen egyesill a légkior oxygénjével azza a sajat-
sagos gazalaka testté, melyet szénsavnak neveziink, s mely
a pezsgl s0r, vagy a champagne-i bor belsejébél felszall.
Ezen egyesiiléskor hé és fény keletkezik, a mint egyatalaban
nagy vegyrokonsigi testek egyesiilésekor h§ mindig, s ha
a hémérsék az izzas fokdig emelkedik, fény is keletkezik.
A gozgépnél tehit végre is vegyi folyamatok s vegyi erik
azok, melyek bamulatos munkaképességét létrehozzak. A
16por elégése ugyancsak vegyi folyamat, mely a puskiban
a golyonak eleven erét kolesonoz.

Mig a g0zgép a hét mechanikai munkavi alakitja, az
alatt mechanikai erékbél hét is allithatunk elé. Minden iités,
minden surlédds megteszi ezt. Az iligyes kovaes a vaséket
pusztan kalapacsolas altal izzasba birja hozni; koesikerekeink
tengelyeit csak folytonos kenés altal ovhatjuk meg a surlddastol
szarmaz6 meggyulladas veszélyétél. So6t e folyamat nagyobb
mérvekben mar gyakorlati hasznilatra is talalt. Egyes gya-
rakban, melyek felesleges vizerével rendelkeztek, arra hasz-
naltdk ezt, hogy két nagy vaskorong, melyek koziil az egyik
tengelye koriil forgott, kolesonos surlédas altal erésen fel-
hevittessék. Az igy nyert hé a szobat melegitette, s igy e
szerkezet, tiizel6 szer nélkiil, kalyhaul szolgalt. Nem lehetne-e¢
ebbél kiindulva a korongokban keletkezd hét egy kis gézgép
fiitésére hasznalni, mely viszont képes volna a korongok
mozgasat fentartani? Hisz akkor a perpetuum mobile fel
volna talilva. E kérdést csakugyan fel lehetett allitani, s azt a
régi mennyiségtani mechanikai kutatasok alapjan eldontheto
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nem is volt. Elére megemlitem, hogy az atalinos torvény,
melyet 6nok elétt kifejteni szandékozom, e kérdésre nemmel
fog felelni.

Rovid idével ezel6tt egy vallalkozé amerikai, Eurdpa
iparos koreit ehhez hasonlé tervvel hozta izgalomba. A kozon-
ség el6tt a magneto-elektrikus gépek mint cstizos betegségek
gyogyszerei ismerctesekké valtak. Az ily gép magneseit
gyors forgd mozgasha hozvan, erds elektrikus folyamokat
nyeriink. Ha e folyamokat vizen vezetjik at, ugy az két
alkatrészére, az oxygénre és hydrogénre bontatik. A hydro-
gén elégetése njra vizet képez. Ha ez elégetés nem a lég-
kori levegtében, mely csak otodrészében all oxygénbél, hanem
tiszta oxygénben torténik, ugy a langba darabka krétat he-
lyezvén, ez fehér izzo lesz s a nap fényéhez hasonlo
Drummon d-féle fényt adja. E lang egyidejiileg jelentékeny
hot fejleszt. Amerikai emberiink a viz elektrikus elbontasa
altal nyert gazokat ily modon akarta értékesiteni, s azt
allitotta, hogy elégetésiiknél elég hot nyert arra, hogy azzal
egy kis glzgépet fiitson, mely a magneto-elektrikus gépet
hajtvan, a vizet elbontana s igy fiit6 anyagat maga folyto-
nosan eléallitana. Valoéban a vilag legpompasabb felfedezése
volna ez, egy perpetuum mobile, mely a mellett, hogy hajto
erét allit eld, még a napfénynyel mérkézo fényt is teremtene
s szobainkat is melegitené. A dolog nem is volt roszul ki-
gondolva. A kijelolt folyamat minden egyes ize lehetségesnek
litszott, s csak azok, kik mir akkor foglalkoztak a mai
targyunkra vonatkozé physikai buvarlatokkal, mondhattak az
elsé hirek hallatira, hogy az egész dolog a mesés Amerika
regéinek soraba tartozik; s késébb valoban kitiint, hogy az
egész dolog csak mese volt.

Szitkségtelen még tébh példat egymisra halmoznunk.
Latjuk mar az eddigiekhdl, mily szoros az Osszekottetds
egyrészt a ho, ruganyossig, magnetismus, fény és vegyrokon-
sag, masrészt a mechanikai erd kozott.
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A‘ természeti erék eme valtozatos nyilvanulasi modjai-
nak mindenike képes mind a tsbhit mozgisba hozni, még
e o

T G e , i e
pedig nyne nem esupan egy, hanem tobh, kiillsnbozé uton,
Mint a takies remekmiive,

Hol e gy lépésre sziz fonal jar,
Vetélls ropkid izibe,

Lattatlan hajlik szalba szdl,
Szdz kapesot egy iités talal, *

Vilagos azonban, hogy ha birmi médon sikeriilne me-
chanikai erék altal az amerikai tervénelk értelmében vegyi
elektrikus vagy egyéb folyamatokat létre hozni, me]:ek’
valami koriaton, a gép tomegeinek allando mcgv{lltozm{z’lsa
nélkiil ajra mechanikai eréket, még pedig nagyobb mennvi;
ségben allitaninak el, mint a mennyi eredetileg 1"elhasznztl—
tatott: igy a nyert erd egy részét arra lehetne hasznalni, hogy
a gépet mozgisban tartsa, a munka foloslegét pedig mt-:'xs
tetszéleges ezélokra lehetne hasznalni. A ki a természct;3 erélk
barmiféle, bonyolodott csere-hatasainak felhasznal

isle, i dsaval, me-
chanikai folyamatokbol kiindulva, felfedezte voln

’ : ; a a koratat,
melyen vegyi, elektrikus, magnetikus s thermikus folyama-
tokon 4t ismét mechanikaiakhoz lehet jutni, s pedig gy
hogy e koriiton : shanikai munlk: nyisége i

gy e koriiton a mechm.n]'\(u munka mennyisége szaporodjél,
— az a perpetuum mobilét megtalilta volna,

Az clsé kisérletek siker o )

: - els ]"lellLtL]\ _.s‘ﬂ\utelcnsgg'c azonban ovatossigra
Intett s a legtobbeket kijozanitotta. Igy nem is tortént sok
kisérl szerkes vk elOallitas e ¢ L
.C't oly \I(“l]\LLCtS]\ eléallitisira, melyek g perpetuum
mobilé-t eredményezték volna, hanem a kérdést megfordi

.v B, T 2 ;‘ A - % e ’ . i b %
tottak. Nem kérdezték tobbé azt: mikent kellene a termé-
szetl erdk ismert és ismeretlen Gsszekottetésoit felhasznalni
arra, hogy perpetuum mobile készittessék 9 hanem inkabh azt:
mily szszekottetéscknek kell a természeti er6k kozott fenn-
allant akkor, ha azok a perpetuum mobile Iehetdséoet kizarjik ?

* Goethe: Faust®, forditotta Déezi Lajos
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A kérdés ezen megforditasival minden meg volt nyerve.
Konnyii dolog volt a természeti er6k azon Osszekottete-
geit megallapitani, melyek az utébbi feltevésnek megfelel-
nek; s valoban kitiint, hogy az er6k minden ismert osz-
szekottetései ama feltevés kovetelményeinek eleget tesznek,
s kitiint, hogy még egyéh, addig ismeretlen Osszekottetések-
nek is kell fennallani, melyeknek tényleges valosiga még
tovabbi vizsgalat feladata volt. Ha azok koziill bar esak egy
helytelennek talaltatott volna, gy ez a perpetuum mobile
lehetdségét bizonyitana.

Az elsé, ki e térre lépett, egy franczia volt, S. Car-
not, 1824-ben. Daczara annak, hogy targyat nagyon korla-
tolt szemponthol fogta fel, s hogy a hére vonatkozd hamis
nézete néhany téves kovetkeztetésre juttatta, faradozasa még
sem volt eredménytelen. Egy torvényt sikeriilt megallapita-
nia, mely ma nevét viseli, s melyrél még utobb szolani
fogunk.

Munkdaja sokaig “joforman tekintetbe sem vétetett, s
csak 18 évvel késobh, 1842-t6]1 fogva jottek masok, mas
orszagokban, Carnot-t6l fiiggetleniil ugyanazon gondolatra.
Az elsd, ki az atalinos természeti torvényt, mely itt széban
forog, helyesen felismerte és kimondotta, egy mnémet orvos
Mayer J. R. volt 1842-ben. Kevéssel késobb 1843-ban egy
dan tudos, Colding, a kopenhigai akademiindl egy érte-
kezést nyujtott be, mely ugyanazon torvényt mondotta ki,
s néhany kisérletsorozatot foglalt magaban tovabbi kifejté-
sére. Angliaban ugyanakkor Joule kezdett kisérleteket
tenni, melyek ugyanazon kérdésre vonatkoztak. Oly kérdé-
seknél, melycknek kidolgozasat a tudomany fejlédésének
menete koveteli, gyakorta taliljuk azt, hogy tébben, egy-
mastol fiiggetleniil, I¢nyegében véve, ugyanazon eszmék so-
rozatat teremtik.

Magam is, a nélkiil hogy Ma yer-161 vagy Colding-
r6l valamit tudtam volna, és Joule kisérleteivel is csak
dolgozatom vége felé ismerkedvén meg, ugyanazon. térre
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{eptem; kitlongsen pedig a kiilonhoz6 természeti erék a
osszekottetéseivel foglalkoztam , melyekre g ki'eliilt& 'MOH
ponthol kivetkestetni lehetett. Kutatz';saim erodee'n ét fg(jim—
Z;a;tef-);t kis lk(inyvecskébcn »AZ erf meglnal':xtl;iszili,il“** 0111711
| iem kozzé. Az érdek, melylyel a tndomén 08 ki 5
S6g e targyat felkarolta, azéta foly an ng 4 W&Oil-
lti’niisen Anglidban, mint arrel mul)ttz?f?iizllll :)lst;flli( ef;tttf fm-
dasom‘ alatt magam is meggydzidtem. A jelentéken k(')'Z .
kez”te.tcsek, melyek ama felfogasi modhol folytak, s m};l Olvet—
e}so ld‘evézgé elméleti dolgozatok idejéhen kisérle,tile ' m}te (baz
})]Zf)llyltV& nem voltak, azéta nagyreészt kisérleti igmvelg‘ 'e—
tahn,'lta,k. Sokat tett ez iranyban Joule, a lefolbt 0 (;)Sla
pedig Regnault, a franczia physikusok Ieg;'elesbike ii uiV A
cS:F_‘k ez alldspontra lépett, s megerdsitéséhez a ,.étzokbyfa 3
h(‘)ln‘ek vizsgalata altal Jelentékenyen hozzajarult gI a1 3*?1'
nch‘ftny fontos elméleti kovetkeztetésre nézve m.é ghie’; 108]3’
a k]’se’r]eti igazolas; de a bizonyitékok szima mg-’lr luyL'H
lentékeny, hogy talin nem lesz koran, ha e t"zl" (E)’Je'
tudoményos kozonséggel is megismertet,ni ipzu‘]wldfx)l;a iy
) Hogyan délt el a szoban forgo kérdés, azt m 2
elo’adottak alapjan gyanithatjak. A természet’i fol 'u;;ltalA
€gesz  sorozatiban nines oly korit, melyen nlen'fc?;él"a;){
gyasztas nélkil mechanikai erét lehetne nyernib A 0' .
tuum mobile lehetetlen marad. Eyz altal azonban .el ’II}CIP?—
seink magasabb érdeket nyernek. il
Az pr&kifcjtést természeti folyamatok utjan eddig csal
u'/,ttef]}ll)(;rlI haszon szempontjabol, mint g gépc.k munkwt;zr((’;zt{
vettiik tekintethe. Most azt latink hogy atals : 581 o
torvényre jutottunk, mely érvé'lllye,s egtgzetltlhlfl'ﬁl:;tlz‘flli?llcsfetl
:tll.{.zllnr’lazz'xst(’)l, melyre az ember a természeti gr(’)’ket fouiltuu
.'5zuk’seges tehit, hogy o torvény kifejezési modiat ar JEIL
ataldnos jelentiségéhesz alkalmazzuk, Mindeneke]ii‘it viléi;:s(
?

* Ueber die Erhaltune der Kraft, ei ikali
g , éine ph
von Dr. H. Helmholtz, Berlin 1847, e o g

£S A PHYSIKANAK IDE VONATKOZO LEGUJABB VIVMANYAL 283

hogy azon munkit, mely valamely folyamat atjan a gépben
pizonyos koriilmények kozott kifcjthets, s az elébb kijelelt
moédon megmérhetd, minden egyéh esetben az erd atalanos
mértékéil hasznilhatjuk. Ezutan eloall a fontos kérdés, hogy
ha mar a munkaeré mennyiségét megfelelé fogyasztas nél-
kiill nem nagyobbithatjuk, nem kisebbedhetik-¢ az, vagy nem
veszhet-¢ egészen el ? Gépeinkre nézve igenis elveszhet, mihe-
lyest elmulasztjuk az alkalmat arra, hogy a természeti er8k-
b6l hasznot huzzunk, de nem veszhet el, mint azt latni fog-
juk, az egész természetre nézve.

A 1régi mechanika két test egymishoz iitkozésére és
surlodasara nézve azt vette fel, hogy a kozben eleven erd
vész el. Mar el6bb kiemeltem azonban, hogy minden fitkozés-
nél és minden surlédasnal hé keletkezik, s6t Joule kigérle-
tileg kimutatta ama fontos torvényt, hogy valahanyszor egy
Iabfontnyi munka elvész, ennck megfelel§leg mindannyiszor
ugyanazon hémennyiség keletkezik, s hogy megforditva
valahanyszor hé altal munka nyeretik, minden nyert labfont-
nyi munkanak megfeleléleg, ugyanazon hdmennyiség tiinik
el. A hdémennyiség, mely egy font viznek himérsékét a
szazfoka (Celsius-féle) hémérs egy fokaval emeli, azon mun-
kaerénck felel meg, mely altal egy fontnyi salyt 1350 labnyi
magassigra lehet emelni; e mennyiséget a hé mechanikai
egyenértékének nevezzitk. Itt meg kell emlitenem azt is,
hogy e tények szilkségképen azon eredményre vezetnek, mi-
szerint a hdé nem valami finom, meg nem mérlegelhetd
anyag, mint azt azel6tt csaknem atalanosan gondoltak, ha-
nem, hogy inkabb a fényhez ¢s hanghoz hasonléan a leg-
kisebb testrészek bizonyos mozgisaban all. E nézet szerint a
surlédasnal és titkozésnél az egész tomegnek latszolag elveszett
mozgasa a legkisebb részek mozgasaba alakul at, s megfor-
ditva a hajté erdének hé altal keletkezésekor a legkisebb
részek mozgasa az egész tomeg mozgasava valik.

Vegyi egyestilések altal hé keletkezik, s mennyisége
egészen fiiggetlen az iddtartamtél s a fokozatoktdl, melye-
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;«3;1 z’mtl\alz e]gyesiilés létrejon, feltéve, hogy e
1atasok kozbe nem lépnek. Ha azonb i 606
egyidejlileg mechanikai munka is Végaéli,tefr;;lnti:; goa,érignL Pilz'itll,
keve.sebb hét nyeriink, a mennyi e munkz’lna,k m):arrfele)lr A
vegyi erdk munkamennyisége kiilénben rendesenc na-g.you
JclenFékeny. Igy példaul egy font legtisztabb szén elégése
annyi hot szolgaltat, mely 8086 font viznek h()’mérsékzt a
szazfoka hémérs egy fokaval magasabbra képes felhcviteni(-
1.nib(')'l szdmitas utjan azon eredményre jutunk, hogy az e°'y’
font .szc'n és az elégetésére szitkséges oxygénblewkise%b
1:e'sze1 .ki)'Z{)'tt mikdds vonzd eré 100 font viget 41,’: mért-
io]dnyl l'nagassugm.blr emelni. Sajnos, hogy glzgépeink utjan
e n'lunkuna,k csak igen kis részét birjuk valoban érvényési-
teni, mert legnagyobb része hé alakjaban reank nézve ha-
szon nélkiil vész cl. Még a legjobb expansios gizgépek is
esak 18 szazalékat alakitjak mechanikai mnnk;l:{l azon
hének, melyet a tiizels anyag szolgiltat.

gyidejileg més

A tobbi ismert physikai és vegyl folyamatoknak ha-
sonlo vizsgilata azon eredményre vezetett, hogy az egész ter-
meszetben bizonyos hatasra képes erokeészlet val, 1uc]by semini
modon sem gyarapodhatik vagy kisebbedhetik, hogy igy
a hatisra képes erémennyiség a szervetlen tcl']iléSZCtECll Z)
ilygy orok ¢s valtozatlan, mint az anyag mennyisége. Ez ;’1tul-
Llilz)jdt:n]‘l]f\l,lgytt CJIII{ alakban kimondva, az erg megmaradisa

s 1}{1 emberek emberi ezélokra munkaerdt nem teremthe-
Unk, hanem azt esak a természet nae : sho i
],d-i;I : (1 b ¢s vk a természet nagy készletéhsl merit-

Ujiuk. Az erdel patak és a szé i j
.']J . ;S Ly ttak és a sz¢1, melyek malmainkat hajt-

ak., az er s a koszé 5 '
]1 $, a4z erdo ¢s a kdszéntelep, melyek gozgépeinket mozgat-
Jak s szobiinkat fiitik, csak a természet nagy erdkészletének
egy .rcszct adjak at, melyet czéljainknak megfeleléleg hasz-
nalni, s hatisaiban onkényiink szerint vezérelni iparkodunk
A malom tulajdonosa : oly6 vi SZ8 606 \-
4 ajaonosa a lefolyod viz nehézségét, vagy a tova-

szalld szél eleven erejét tulajdonanak tekinti. A természet
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atalanos erdkészletének ezen részei azok, melyek birtokat
értékessé teszik.

Azonban ama tételbél, miszerint a munkaers legkisebb
részlete sem veszhet egészen el, nem kovetkezik az, hogy
a munkaeré egy része emberi czélokra nézve haszounvehet-
lenné ne valhatnék. Fontosak ez irdnyban azon kovetkez-
tetések, melyeket W. Thomson a mar el6bb emlitett C a r-
n o t-féle torvénybol vont. E torvény, melyet Carnot a hé
¢s munka kapesolatanak keresése kozben talalt, s mely az
er6 megmaradasa elvének kiovetkeztetései kozé nem tarto-
zik, 86t azzal esak azota nem ellenkezik, miota Clausius
ez ¢rtelemben atalakitotta, bizonyos dsszefiiggést allapit meg
a testek Osszenyomhatosiga, hofoghatosaga és meleg altali
kiterjedése kozott. Bar e torvényt tettleg teljesen bebizo-
nyitottnak tekintentink nem lehet, mégis nem tagadhatjuk,
hogy az nagy val6sziniliséget nyert azon sajatsagos tények
altal, melyeket beldle kiovetkeztettek s melyek utobb kisér-
letek utjan helyeseknek bizonyultak. A Carmnot Altal els-
szior felallitott mathematikai kifejezésen kiviil még a kivet-
kezG atalanos alakban mondhatjuk azt ki: |Csak midén Lo
valamely melegebDb testb6l hidegebbe megy at, esak akkor
8 pedig akkor is esak részben, lehet azt mechanikai mun-
kava atalakitani.®

Valamely test hevét a hatasnak mas alakjaba, példaul
mechanikai, elektrikus vagy vegyi folyamatokba at nem
viltoztathatjuk, ha azt lehiiteni tobbé nem tudjuk. fgy goz-
gépeinknél az izzo szén hevének egy részét munkava ala-
kitjuk, oly modon, hogy azt a kazan kevésbé meleg vizébe
hagyjuk atmenni; de egyatalaban nem tudnank hét mun-
kava atalakitani, ha a természet minden teste egy és ugyan-
azon hoémérsékkel birna. A vilagegyetem erdkészletét ez
értelemben két részre oszthatjuk, az egyik oly hé, mely
mindig h6é marad, a misik, melyhez a melegebh testek he-
vének egy része s a vegyi, mechanikai, elektrikus és mag-
netikus eréknek egész készlete tartozik, a legvaltozatosabb
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atalakulisokra képes, s a természet folyamatainak gazdag
kilonféleségét tartja fenn.

A melegebb testek heve azonban folytonosan torekszik
vezetés s sugarzis utjin a kevésbé melegekre datmenni, s
igy hémérséki egyensilyt eléallitani. A foldi testek mozgisa
kizben surlodas és iitkozés altal a mechanikai ers egy része
mindig hébe megy Ait, melynek esak bizonyos része alakul-
hat @jra vissza; ugyanaz torténik rendesen a vegyi és elek-
trikus folyamatoknal is. Ebbél az kovetkezik, hogy az erd-
készlet elsé része, az atalakulasra képtelen hé, a természeti
folyamatok mindegyikénél novekszik, a masodik pedig, t. i
a mechanikai, elektrikus és vegyi er6k készlete folytonosan
kisebbedik; gy, hogy ha a viligegyetem e e physikai folya-
matot zavartalanul koveti, végre egész erékészlete hove fog
alakulni, s egész heve a hémérscki egyensaly allapotaba
fog jutni. Kz allapotban minden tovabhi valtozas lehetéscge
ki lesz meritve s a természeti folyamatoknak teljes sziinete-
lése fog bedllani. Ha majdan a nap magasabb hémeérsckét s
azzal egyiitt fényét elvesztette, ha a foldfeliilet ssszes alkat-
részei azon vegyi Usszekittetésekbe léptek, melyekre vegy-
rokonsdigaik dltal kényszerittetnek, akkor a nivények, embe-
rek és allatok élete sem fog tovabb fennallbatni. Akkor a
viligegyetem orok nyugalomra lesz karhoztatva.

Carnot tirvényének ezen kivetkezménye természete-
sen csak azon esetben all fenn, ha maga a torvény tovibbi
vizsgalatnal atalanos érvénylinek fog mutatkozni. A kilatas
azonban arra, hogy ez ne legyen ig 'y, vajmi csekély. Minden-
esetre bamulnunk kell Thomson ¢leselmiiscgeét, melylyel
egy mar régebben ismert rvid mathematikai egyenlet betiii-
bél, melyek csak hé, térfogat és nyomasrol szolanak, a vilig-
egyetem halalitéletét, bar csak végtelen tivol fekvi jovire,
kiolvasni birta.

Elére megmondottam, hogy utunk egy része a meny-
nyiségtani-mechanikai fogalmak tivises s kietlen terén fog
atvezetni. Az utnak e részét hatrahagytuk. Az atalanos elv,
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melyet Onok el6tt kifejteni iparkodtam, messze elteriilé
kilatast engedd allaspontra vezetett, melyb6l tetszésiink
szerint az egyik, vagy a masik oldalra tekinthetiink, a
merre érdekeltségiink épen iranyul. A betekintés a physiku-
sok laboratoriumaiba, kisszerti viszonyaik s bonyolédott
elvontsiguk mellett, aligha lenne oly érdekes, mint a bete-
kintés a felettiink elteriilé égholtozat mélységeibe, a felhok,
folyok, erd6k s a koriilottink ¢é16 lények torvényszerti mii-
kodésébe. Ha e kizben azon torvényeket, melyek kozvetleniil
esak a foldi testek kozott véghez mendé physikai folyama-
tokra nézve allapittattak meg, mas égi testekre nézve is
érvényeseknek fogjuk tekinteni, tgy csak arra kell emlé-
kezniink, hogy ugyanazon erd, melyet e foldon nehézségnek
neveziink, a vilaigegyetemben mint gravitatié miikodik, s a
mérhetetlen tavolsagn kettds esillagok mozgasaban ugyan-
azon torvényeknek hodol, mint akir a fold és hold kozitt;
emlékezniink kell arra, hogy a {6ldi testek fénye ¢s heve
egy lényeges pontban sem kiilonbozik a nap s a legtiavo-
labb 4116 ecsillagok fényétél ¢és hevétél; hogy a meteorok,
melyek a vilagiirb6l idénként f()ldﬁnkrc esnek, ugyanazon
vegyileg egyszerii anyagokbol allanak, mint a foldi testek.
Nem kell azért tartézkodnunk attol, hogy oly ataldanos
torvényeket, melyek az Gsszes foldi természetfolyamatokra
nézve fennallanak, mas égi testekre nézve is érvényeseknek
tartsunk. Torvényiinket tehat arra fogjuk hasznalni, hogy &
vilagegyetem haztartisat hatisképes erdkészletére vonatko-
z0lag futdlagosan Attekintsiik.

Bolygo rendszeriink szerkezetének tobb feltiind sajat-
saga arra latszik mutatni, hogy  az valamikor egy kiozds
forgd mozgassal bird, Osszefiiggd tomeg volt. Hasonlo fel-
tevés nélkiil ugyanis nem lehetne megmagyarizni, miért
keringenek a bolygok mindannyian ugyanazon iranyban a
nap koriil, miért forognak ugyanazon iranyban tengelyeik
korill, miért esnek palyaik és mellékbolygoik palyai csak-
nem ugyanazon sikba s i. t. A mult id6k ama megmaradt
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nyomaira a esillagiszok egy feltevést alapitottak bolygo-
rendszeriink keletkezésére nézve, mely bar a dolog termé-
szeténél fogva mindig csak feltevés fog maradni, mégis
egyes pontjaiban analogiak altal annyira indokolva van,
hogy figyelmiinket méltan kiérdemli, s pedig annal inkabb,
mivel sajat honunkban, e viros falain beliil, keletkezett.
Kant volt az ki a fold és viligegyetem physikai leirasa
irdnt érdeklédvén, Newton munkdinak firadsagos tanul-
manyozasaba fogott, s annak bizonyitékaul, hogy mily mé-
lyen hatott be alapeszméibe, azon lingeszii gondolatra jott,
hogy az anyagnak ugyanazon vonzé ereje, mely ma a boly-
gokat palyaikban tartja, egykor képes volt a bolygérendszert
a viligegyetemben lazin szétszort anyaghol képezni. Késsbb
Laplace, a Mécanique céleste nagy iréja, Kant-tol fig-
getleniil ugyanazon gondolatra Jott, s azt a csillagaszathan
meghonositotta.

L szerint bolygorendszeriinket ¢ napunkat kezdethen
roppant, kidféle tomegnek kell képzelniink, mely a vilagiir-
nek azon helyét toltitte e, hol most rendszeriink all, messze

kiterjedvén egész a legtivolabbi bolygd, a Neptun palyaja-

nak hatarain tal. Az égboltozat tiavol térségein még ma is
kidfoltokat latunk, melyeknek fénye a szinkép-elemzés
tanitisa szerint, izz6 gazokbol ered. E fény szinképében
kiilonosen azon fényes vonalak tiinnek elé, melyeket az
izz6 hydrogén és az izz0 nitrogén mutat. Sajat naprendsze-
riink terén belil az iistokosok, a hullo csillagok raja, az
allatovi fény szembetiing nyomait mutatjiAk a porszeriien
szétszort anyagnak, mely a nehézség torvényei szerint mo-
z0g, s legalibb részben a nagyobb testek altal lassanként
visszatartatik s azokba bekebeleztetik. Szembetiinéleg torts-
nik ez ama hullé esillagokkal és meteorokkal, melyek fil-
diink légkorébe hullanak.

Ha, feltevésiink szerint, bolygorendszeriink timegének
siirisegét azon idére szamitjuk ki, midén az még csak kod-
golyo volt, mely a szélsé bolygok palydjiig terjedt, gy
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azt talaljuk, hogy akkor egy gran sulyt anyag tobb millio
kobmérfoldnyi tért foglalt el.

Az anyagnak Atalinos vonzo ereje e tomegeket azon-
ban egymas felé kozeliteni s lassanként dsszesiiridni kény-
szeritette, gy, hogy a kodgolyd mindig kisebb és kisebb
lett, mi kozben az eredetileg lassi forgd mozgis, melynek
lételét fel kell tenniink, mechanikai torvények szerint min-
dig gyorsabb és gyorsabb lett. A riperd, mely a kiodgolyd
aequatora kozelében bizonyara legerdsebb volt, idénként
egyes tomegeket szakithatott el, melyek aztin az egésztol
elvalva, palydjukat folytattik, s vagy egyes bolygokka, vagy
az egészhez hasonléan mellékbolygokkal és gyiirtikkel egy-
bekotott bolygokka alakultak, mig végre a tomegnek magva
a nap testében siiriidott ossze. A hé és fény keletkezésérol
e nézet még nem adott felvilagositast.

Midén e chaos a tobbi allo csillagok tomegétsl el-
valt, annak nem ecsak az Osszes anyagot kellett magaval
hoznia, mely a jovendé bolygé-rendszer osszetételére sziik-
séges volt, hanem itt kifejtett torvényiink értelmében az
osszes munkaerét is magaban kellett foglalnia, mely maj-
dan a bolygo-rendszert valtozatos hatasaival gazdagitsa.
Az egyes részeknek kolesonds vonzo ereje mar maga 1’0’pp-zfn1.:
hozoméanyt képvisel. Ez erd, mely a foldon mint ne'he.zsegl
et nyilvanual, a viligiirbeli hatisira vonatkozélag égi ne-
hézkedésnek vagy gravitationak neveztetik. Valamint a foldi
nehézség egy stlyt a foldhoz vonzvin, munkat végcz.s
eleven ertt teremt, gy teszi azt az égi nehézkedés is,
midén két tomegrészt a vilagir tavol tajaibol egymas felé
kozelit. :

A vegyi er6knek szintén készen kellett allaniok, hogy
hassanak; de mivel ez erék csak a kiillonnemidi anyagok
bensé érintkezésénél lépnek érvényre, vilagos, hogy elébb
siirtidésnek kellett beallani, miel6tt ezek mitkodésiiket meg-
kezdhették volna.
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Volt-e ama kezdetleges allapotban bizonyos erékészlet

hé alakjaban jelen, azt nem tudhatjuk. A h6é és munka
egyenértékének torvénye szerint ama kezdetleges allapot
mechanikai eréiben a hének és fénynek valohan oly gazdag
forrasat talaljuk, hogy nines okunk azt mashol keresni. A
mint f.1. a tomegek Gsszesiiriidése kozben részeeskéik vssze-
litkoztek és Gsszetapadtak, agy az altal mozgisaik eleven
ereje megsemmisiilt s hové alakult. Mar régibb elméletek
szamba vették azt, hogy kosmikus tomegek osszeiitkozése
altal hé keletkezik, de hogy mily nagy ezen hének meny-
nyisége, azt még kozelitbleg sem birtak megbecsiilai. Ma
annak szamértékét teljes biztonss ggal meghatarezhatjuk.
; Ha tehit ama feltevést elfogadjuk, hogy a kod mod-
Jara szétoszlott anyag siiriisége kezdetben véetelen kiesiny
volt a nap ¢és a bolygok jelen siirliségéhez képest, agy kisza-
mithatjuk azon munka nagysagat, mely az osszesiiriissdésnél
vegeztetett; kiszdmithatjuk azt i, hogy e munkinak mily
nagy része all fenn még ma mechanikai erémennyiség alak-
jaban, azaz a bolygéknak a naphoz vald vonzodisiaban és
mozgasuknak eleven erejében, igy mint végeredményt azt
talaljuk, mennyi alakittatott at az dsszesiiridésnel végzett
muukabol azota héve.

E szamitas eredménye az ¥ hogy az eredeti mechanikai
erdnek esupin 454-ed része van még meg eredeti alakjiban,
s hogy a tobbi hévé alakitva képes volna egy a ]l;kp és
bolygok egyiittes timegével egyenls viztomeget a szazfoki
hémérs 28 millio fokaval felheviteni. Osszehasonlitis ked-
veert felemlithetem, hogy a legmagasabb homérsék, melyet
az oxygénfujtatd segélyével létrehozhatunk, s melynél még
a platina is izzéva valik és elparolog, s egyataliban esak
nagyon kevés ismert anyag marad szilard dllapotban, alig be-
csiilhetd 2000 foknal magasabbra. Keépzelni sem birjuk, mily
hatdsokat kell ezen 28 millio fokét homérséknek f:u]‘_a,_jdoui—

* L. a figgeléket ez elfadds végen.
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tanunk. Ha egész rendszeriink tomege tiszta szén volna, 8
az egész elégettetnék, gy az altal e hémennyiségnek esak
3500-ad része keletkeznék. Annyi azonban bizonyos, hogy
maga ezen roppant hékifejtés a legnagyobb akadalyok egyike
volt a tomegek gyors egyesiilésére nézve, s hogy annak nagy
részben a vilagiirhe sugarzas Altal kellett elvesznie, mielétt
oly siiri testek keletkezhettek, mint a minék ma a bolygok
¢s a nap. Lz égi testek keletkezésiik alkalmaval bizonyara
tiizes-folyé allapotban voltak, mert e nézet mellett nemesak
a fold geologiai tiinetei, hanem rendszeriink testeinek alakja
is sz0l, mely mint lapult golyd, a forgiasban 1évé folyadékok
egyensilyi alakjival egyezik meg. Ha itt rendszeriinkre nézve
egy roppant hémennyiségnek elvesztérdl szoltunk, ugy az
altal az erd megmaradiasanak elvével ellenkezésbe nem jot-
tiink. Elveszett az a naprendszerre nézve, de nem a vilig-
egyetemre nézve. Eloszlott az s eloszlik még ma is a vilig-
egyetem végtelen iirében; s mi nem tudjuk, valjon azon
kozegnek, mely a fény- és horezgéseket tovaterjeszti, van-e
valahol hatara, honnét a sugaraknak vissza kell fordulniok,
vagy hogy azok orokké folytatjak-e utjokat a végtelenbe.

Kiilénben a mechanikai ertkészlet naprendszeriinkben
még ma is roppant hémennyiséggel egyenértékii. Ha foldiink
pillanatnyi titkozés folytan napkoriili utjaban rogton meg-
allittatnék — mit6l kiilonben rendszeriink jelen berendezése
mellett nines mit tartanunk — gy ez iitkozés altal oly hé-
mennyiség hozatnék létre, mint oly széntomegnek elégetése
altal, mely foldiink tomegének 14-szeresével volna egyenld.
Tomegének hémérséke még akkor is, ha héfoghatosagat a
vizével tennGk egyenlévé, nem kevesebb, mint 112,000 fokkal
emelkednék, tehat bizonyara megolvadna, s6t nagyrészt el-
parologna. Ha pedig a fold, mint annak megallasa utin
torténni kellene, a napba esnék, gy az ott 1étrejové iitko-
zéskor még 400-szor nagyobb h§ keletkeznék.

Kis aranyokban e folyamat idérél id6ére még mindig
ismétlédik. Alig kételkedhetink mar abban, hogy a ‘hulld

1%,
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esillagok, a tiizgolyok ¢és meteorok o vilagiir testei kozé
tartoznak, melyek, miel6tt foldiink vonzo korébe jutottak
volna, a nap koril bolygok modjara mozogtak. Csak middén
foldiink légkorébe jutnak, esak akkor valnak lathatokka, s
esnek néha labainkhoz. Annak magyarazatat, hogy e t(imen',ek
ilyenkor vilagitok, az alahullottak pedig az elso pillanatﬁan
nagyon melegek, mar régebben ama surlodssban keresték
mely redjok a légben gyakoroltatik. Ma egész pontosan ki,
tudjuk szdmitani, hogy ha masodperezenként 3000 libnyi
sebesség mellett az egész surlodasi b a mozgo szilard to-
megnek adatnék at, agy az képes volna egy darab meteor-
vasat 1000 fokkal heviteni, tehat élénk izzasha lozni. A
hullo esillagok kiézép sebessége azomban harminezszor, sét
otvenszer nagyobb, azaz misodperczenként 4— 6 11161'f(’il,dnyi.
Df: 'mzis 4,f1d;111'«')1 nem feledhetjiik azt, hogy a Kkeletkezett
1’10 Jelentékenyebb része azon megsiiritett légtomegnek adatik
at, melyet a meteorks maga elstt kerget. Ismert tény az hogy
a fényes hullo esillagok rendesen fényes nyomokat hu.;'yn;k
hatra, melyek eredetiiket a feliiletrs] elvilt izzo l‘éSZanek
koszonik. A lehullo meteorkivek tobbnyire heves robbanissal
pattannak szét, a mit ugyancsak gyors felheviilésiik hatasi-
nak tulajdonithatunk. Az Wjonnan esett darabokat tobbnyire
még melegen, de tébbé nem izzo allapotban talaltik, a mit
gy lehet magyarizni, hogy a rivid idg alatt, 111013’1)@11 a
meteorkd a légkort atmetszette, csak a feliiletnek vékony
rétege hozatott izzasba, a tomeg belsejébe pedig esak keves
hé hatolt. Ezért tiinhetik el oly gyorsan az izzis latszata.

A meteorkdvek hullasa, mint kisszeri maradvinya azon
jelenségeknek, melyek az égi testek képzidésénél a legfon-
tosalfb szerepet jatszottik, mintegy Atmenetet képez a mai
kor jelenségeihez, hol a feltevések homalyat a tudas vilieos-
saga valtja fel. Az eddig eléadottakhol kiilsnben hypotl?eti-
kl%snak csak Kant és Laplace azon feltevése mondhato
miszerint rendszeriink tomegei a térben kezdetlezesen k(i({
modjara terjedtek el. 2
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Az eset ritkasaga végett legyen szabad felemlitenem, mily
bensé megegyezésben all ez egyszer a tudomany az emberi-
ség 0kori mondaival s a kolték képzelmeivel. Az okori népek
kosmogoniai rendesen mindannyian a chaos-szal és sotétséggel
kezdédnek, a mint Mephistopheles is magarol mondja:

En rész vagyok részbdl, mely egykor az egész volt,
A s0tétségbll rész, melybdl a fényesség folyt,

A Dbiiszke fény, mely most az anya-¢jtiil

Rangjat ¢és 68 helyét elvenni késziil *.

Mozes mondaja ugyancsak nem sokban tér el ettol
kiilonosen, ha megfontoljuk, hogy az, mit ¢ kezdethen égnek
nevez, az erfsségtél, t. i. a kék égboltozattél kiilonbozik, s
igy nem egyéb a viligiirnél, s ha megfontoljuk, hogy az
alaktalan fold s a mélységek vizei, melyek csak késébb va-
lasztatnak el az erdsség folottiekre és az erdsség alattiakra,
a chaotikus anyag fogalmanak felelnek meg:

,Kezdetben teremté Isten a mennyet és a foldet. A
fold pedig puszta és iires vala, és setétség vala a mély-
ségnek szinén, és az Istennek lelke lebeg vala a vizek
f5lott. Ks monda az Isten: legyen vilagossig. Es 16n vila-
gossag.”

De tgy, mint a vilagitova valt kodgolyéban és a jelen
kosmogonia tiizes folyé foldében a fény még nem volt nappa
¢s esillagokkd, az id6 nappalla ¢és éjszakava elkiilonozve,
mint az a fold kihiilése utin tortént.

,Es lata Isten a vilagossagot, hogy jo volna, és elva-
laszta a vilagossagot a sotétségtol. Es nevezé a viligossi-
got napnak, ¢s a setétséget éjnek. Es 16n estve és reggel,
az els0 nap.“

Csak miutin a vizek a tengerben Osszegytiltek, s a
fold szarazon fekiidt, keletkeztek a novények és allatok.

* Goethe : ,Faust, ford. Doczi Lajos.
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F.tildiink még ma is félreismerhetotlon nyomait viseli
egykori allapotanak. Hegységeinek granitszert alz;)"l 011
sz.erkczetet mutat, mely csak olvadt tomegek kristal 10]s I Wy
szilardulisa altal johetett létre. A hémérsck V.lY/ f*lletb
bélny'ilkban és fart lyukakban azt mutatja, hogy a n;éaf(j*:éd
?elix:;tag:/é‘geben 1’1()'vtcfkszik, s hogy e n'cive'kedést egyenlete:nef

; Zve, mar tiz mértfoldnyi mélvse i
kell talaltatnia, melynél 6sszZs lxoagt?i_]g?lilli (1)111)(7;0 hlofoima}(
Vulkinok idorsl idére meg most is nagy mennyi t'ii)fi"d( jou
foly6 kozeteket dobnak a felszinre, l’lli?lf azon };jibtill ZS(;PP
111'01y a f6ld belsejében uralkodik. A foldnek lehiilt “”‘?]:Uft{
kérge azonban mar annyira megvastagodott, hoe Vl o
hévezetési képességének kisr'uiit-’ i Moo
it s . ‘dilitasa mutatja, a  belilrgl
kihatolo hé, dsszehasonlitva azzal, melyet a nap a feliiletr
fugfz.'ui(‘)z{)bol_ly rendkiviili kiesiny, hogy a feliilet (h{')'n;érséllzlgtzi
egfelje 30-a irnd ng [T ) 7
bc?se_j.l':bcn /htu 1(1“1;?}‘[]%:1“ btl"i)llll‘ltnlzﬁ)‘;i]tlrf c:'g.?,{ ' h“'o’)’_ " fo.'m
oM ' 2 Okészlet joforman
s dk.d. valkanikus jelenségek altal gyakorol befolyast : fold
fe]s:zmén véghez meng f'olyu,nm‘m]u‘:‘t. E 1'01)’&111‘121;1; ](L- 'i'(
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nak. Ez aramok viszik az Antillak tengerének meleg vizét
a britt szigetekig, s kolesontznek nekik egyenletes mele-
get ¢és kell6 nedvességet; de azok hordjik az északi sark
jegét is New-Foundland vidékére s okozzak zordon hide-
gét. E mellett, a nap hevének befolyasa alatt, a viznek egy
része elparolog; a légkor felsobb rétegébe szall; kodot és
felh6ket képez; vagy esé és ho alakjaban a hegyekre és a
foldfelilletre esik; forrdsok, patakok és folyamok alakja-
ban fjra egyesiil s végre ismét a tengerbe tér vissza, mi-
utin sziklikat mosott, laza foldrészeket elhordott, egy széval
tett valamit a fold geologiai atalakitasira s utjaban talan
még malmokat is hajtott. Semmisitsiik meg a nap hevét
foldiinkon s a viznek csak egy mozgasi neme fog hatra-
maradni, t. i. a dagaly és apaly, mely a nap- ¢és holdnak
vonzasa altal jo létre.

Lassuk most, mit kelljen a szerves lények mozgasa
és munkaja felél gondolnunk? A mult szizadbeli automatak
készitoi az embert s az allatokat megannyi oramiinek tekin-
tették, melyet soha felhizni nem kell, s mely hajto erejét
maga semmibdl teremti; az osszekottetés a bevett tapszer
és az erdkifejtés kozott elottik ismeretlen volt. Miota azon-
ban a goézgép tanulminyozasa folytin a munkaerd ezen
forrasat felismertiik, azt kell kérdezniink, igy van-e az az
emberre nézve is? Az élet fentartisa egyatalaban a tap-
szerek folytonos bevételéhez van kotve; éghetd anyagok
azok, melyek, a mint az emésztés befejezte utan a vérbe
mentek at, a tiidékben lasstt égetésnek vettetnek alad, s
végre az oxygénnel esaknem ugyanazon vegyiileteket képe-
zik, melyek a nyilt tiizon valé elégetés kozben jonnének
létre. Ha tekintetbe veszszilk, hogy az elégetés altal kelet-
kezett hének mennyisége fiiggetlen az elégés idejétol s
modjatol, ngy a felhasznalt anyag tomegébol kiszamithatjuk
azt, mennyi hét, vagy annak megfelelleg, mennyi munkat
képes valamely allat annak felvétele folytin végezni. Igaz,
hogy a kisérletek nehézségei még nagyok, de mégis mar
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a pontossag azon hatirain belil is, melyet maig elérni
lehetett, azt mutatjik, hogy az allati testhen tettleg
keletkez6 hé a vegyi folyamatok altal szolgaltatottnak
megfelel. Az allati test e szerint a hé és az ers nye-
résének modjara nézve nem kiilonbozik a gozgépektsl,
de kiillonbdzik a czél altal, melyre, s a mod altal, a
mint az er6t felhasznalja. Tiizels anyagat illetéleg, a géz-
gépnel sokkal valogatosabb. A gézgépet czukorral, liszt-
tel és vajjal ép tgy fiithetn6k, mint szénnel es faval; az
allati test azonban tiizel6 anyagat mesterségesen feloldani,
egész szervezetébe szétosztani kénytelen, s kénnyen elkopo
szerves részeinek folytonos helyreallitisa végett oly anya-
gokra szorul, melyeket maga nem képezhetvén, esak kiviilrél
vehet fel. Liebig volt az elsd, ki a bevett tapanyag ezen
rendeltetésére figyelmet forditott. A test folytonos ujja ala-
kitasara, mint latszik, kizarolag bizonyos  fehérnyenemii
anyagok szolgalnak, melyek a nsvényekhen eléfordulnak, s
az allati test nagy részét képezik. Csak kis részot képezik
ezek a mindennapos tipszernek, a tobhhi tipanyagok, mint
a czukor, keményitd, liszt, zsir valoban csak fiits anyagok,
melyek készén altal talin esak azért nem helyettesithetok,
mert az allati szervezet azt feloldani nem képes.

Ha az allati test folyamatai e tekintetben nem kii-
16nboznek a szervetlen természet folyamataitol, agy még
azon kérdés all elG: honnét nyeri azon tapszereket, melyek
rea nézve az erd forrasaul szolgalnak ? Réviden felelhetiink
erre : a novényorszaghol. Hiszen csupan a névényi anyago-
kat vagy a novényevé allatok husat tudjuk tapanyagul fel-
hagznalni. A széna és a fii lényegében véve ugyanazon
tapanyagokat tartalmazza, mint a ligat, csakhogy kisebb
mennyiségben. Mivel azonban az ember emészts szorvei nem
képesek e silinyabb tapszerekbél a kevés haszonvehetét, az
oldhatatlan anyagok nagy mennyisége mellett, kivalasztani,
ugy azokat elébb a marha hatalmas emészté szerveinek
vetjilk ala, s a tapanyagot annak testében gylijtjiik ossze,
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hogy végre kellemesebb és hasznosabb alakban élvezhessiik.
Kérdésiink tehat végre is a nbvényorszagra utal. Ha a no-
vények bevételeit és kiadasait Osszevetjiik, ugy azt talal-
juk, hogy legfébb bevételik azon égési terményekbol all,
melyeket az allatok szolgaltatnak. A lélegzésnél elégett
szenet a 1égh6l mint szénsavat, az elégett hydrogént mint
vizet, a nitrogént pedig ugyancsak legbensébb és legegy-
szerlibb vegyiiletében, mint ammoniakot veszik fel, s ez
anyagokhol kevés, a talajbol felvett alkatrészek segitségével
ujbol azon Osszetett, ¢gheté anyagokat, mint a fehérnyét,
a czukrot, az olajat képezik, melyekbsl az allat életit
fentartja. Oly korfolyamatot talilunk itt, mely orok eré-
forrisnak latszik. A novények tiizels anyagot és tapszercket
készitenek ; az allatok felveszik azokat, tiiddikben lassan
elégetik, az égési terményekbdl pedig @jra ndvények tap-
lalkoznak. Ezek a vegyi, amazok pedig a mechanikai eré-
készlet orok erdforrasainak latszanak. Valoban azt kérdez-
heindk, nem all-e perpetuum mobile el a szerves vilag
két orszaginak ilyetén egyiittmilkodése altal? A felelet
bévebb megfontolast igényel. Behatobh vizsgalatok azt mu-
tatjak, hogy a nivények égheté anyagokat esak a napfény
befolyasa alatt birnak késziteni. A napsugarak egy része
azon kilonds viszony altal tinik ki, melyben a vegyi erik-
hoz all, s melynek folytin vegyi egyesiilést vagy bomlast
hozhat létre. E sugarak, melyek tobbnyire kék vagy ibolya
szintiek, ez okbol vegyi sugaraknak neveztetnek. Hatasaikat
leginkabb a fényképek készitésénél veszsziik igénybe. Tohb-
nyire az eziist vegyiileteit szoktuk erre hasznalni, melyek
széthontatnak ott, hol a fénysugarak resjok esnek. Ugyan-
azon mnapsugarak a zdld novénylevelekben megsemmisitik
azon hatalmas vegyi vonzist, mely a szénsav szenét és
oxygénjét osszetartja, s ez utobbit a légkornek adjak at, az
elsét pedig mas anyagokkal Gsszekitve, a novényben faros-
tok, keményito, liszt, olaj és gyanta alakjiban halmozzak fel.
A mnapfénynek eme vegyi sugarai teljesen eltinnek, mihelyest
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zold novényrészekkel talialkoznak; ezért lesznek a zold
novénylevelek fényképeinkben oly egyenletesen feketék,
hiszen a t6lok jovo fény vegyi sugarak hidnyaban az eziist
vegyiiletekre nem bir hatist gyakorolni. A kék és ibolya
szinfi sugarakon kiviil azonban a sargak is kivald szerepet
Jatszanak a novények fejlédési menetében. A novény levelei
ezeket is aranylag hevesen nyelik el.

Mig tehat a novényben éghetd anyagok képeztetnek
¢s gyiijtetnek, azalatt a nap fényének hatasképes ereje fogy,
s igy nagy valosziniiség sz6l a mellett, hogy ez utobbit az
elsd okanak tartsuk. Igaz, hogy eddigel¢ hianyoznak a ki-
sérletek, melyek kimutatnak, valjon az eltint napsugarak
eleven ercje valoban megfelel-e az ugyanazon idé alatt fel-
halmozott vegyi erékészletnek, s valoban mig olyanok nem
eszkozoltetnek, addig a kifejezett osszekottetést bizonyosnak
nem mondhatjuk. Ha e nézet megerdsodnck, agy abbhol azon
rednk nézve hizelgé kovetkeztetést vonhatnok, hogy az sz-
szes erd, mely testiinket élteti és mozgatja, eredetét kizvet-
leniil a legtisztabb napfénybdél nyeri, s hogy igy szirmaza-
sunk nemességét illetéleg nem lennénk alantabb allok a
chinai birodalom hatalmas uralkodojanal, ki kiilonben egye-
diil nevezi magat a nap szilottének. B magas szarmazashan
persze a legalantabb allo lények, akar a béka s a pideza is,
nemkiilonben az egész novényvilag s az Gsvilagi és jelen-
kori tiizeld szerek is osztoznak veliink.

Latjuk tehat, hogy foldiink meteorologiai, égalji, geo-
logiai és szerves folyamatainak roppant gazdagsiga csaknem
kizdrélag a nap viligitd és hevitd sugarainak koszonhetd, s
litjuk, hogy a természetben ugyanazon ok, megvaltozott kiilsG
korilmények kozott, hatisanak alakjat Proteus modjara birja
raltoztatnl. A nap ¢és hold ezen kiviill még masnemi befo-
lyast is” gyakorolnak a foldre, mely a tenger dagalyinak
¢és apilyanak sajatsigos jelenségében mutatkozik.

Mind e két égi test vonzisa dltal, a tenger vizében
két oriasi hullimot hoz létre, melyek ugyanazon irany-
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ban futjak a foldet koriil, mint azt latszolag amaz égi testek
teszik ; a hold két hullima a hold nagyobb kozelsége foly-
tain 3'z-szer oly nagy, mint a napé. E hullamok egyikének
legmagasabb pontja a foldfelilet azon negyedében fekszik,
mely a hold felé van irdnyitva, a masiké az annak ellentett
negyedben. E két negyedben ilyenkor dagaly, a masik ket-
tében pedig apaly all be. Bar a dagaly magassaga a szabad
tengerben nem nagyobb harom labnal, s bar az csak egyes
sziik csatornakban, a mozgatott viz Osszetorlodasa folytan,
emelkedik harminez labnyira, ¢ jelenet hatalmassiga, mint
azt Bessel szamitisa mutatja, mégis bamulatra mélto,
mert ezek szerint a foldfeliilet egy negyede a dagaly alkal-
maval 200 kobmérfoldnyi vizzel tobbet tartalmaz, mint az
apaly idejében, s e roppant vizitmeg 6'/1+ Ora lefolydsa
alatt 6mlik az egyik negyedbdl a masikba.

A dagaly és apaly jelensége egybekdtve az erd meg-
maradasanak elvével szoros viszonyban all holygé rendsze-
riink allandosaganak kérdésével, mint azt mar Mayer felis-
merte. A bolygok mozgasanak elmélete, & mint azt Newton
megallapitotta, arra tanit, hogy ha egy szilird test a nap
altal vonzatva, koriilotte a bolygok modjara mozogna, moz-
gasa orokke valtozatlanul fogna fennallani.

A valosaghan nem egy, hanem tobb bolygo létezik,
melyek a nap koriill mozogva, egymasra gyakorolt kolesonos
vonzasuk altal palyaikban kis valtozasokat és zavarokat
hoznak létre. Laplace azonban Mécanique Céleste ezimii
nagy munkajaban kimutatta, hogy bolygéd rendszeriinkben
mind ¢ zavarok iddszaki nivekedéseknek ¢és kisebbedések-
nek vannak alavetve és soha bizonyos hatirokon tal nem
terjednek, gy, hogy altaluk a bolygé rendszer orok fenn-
allasa nines veszélyeztetve.

Mégis eddig mar két feltevést kellett tenniink : eldszor
azt, hogy a vilagiir teljesen ftires, masodszor azt, hogy a
nap és a bolygok szilard alkata testek. Az elsé, legalabb
annyiban igaznak latszik, a mennyiben eddigelé a bolygbk
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mozgasiban nem lehetett oly valtozisokat felfedezni, melye-
ket ellenalld ](67:cg hatdsanak tulajdonithatnank. De még

g ’ _ stokds, melyen ily-
nemi valtozasokat felismerhetiink ; ez égi test a nap koriil
mind szfikebb és satikebb ellipsiseket ir le. Ha a mozcas-
nak e mneme, mely ellenallo kizeg befolyasanak lz’LtSDZik
csakugyan annak befolyasa alatt megy véghez, ugy be for:
allani az id6, midén ez tistokos a napba hull, s akkorz
bolygdkat is hasonlo vég fenyegeti, bar az csak oly idék
multaval fogna beallani, melyeknek hosszit még képzelni
s'em.biljjuk. De ha az ellenalls kizeg létele kétségesnek
litszik, gy nem kételkedhetiink azon, hogy a bolygok
nem Allanak egészen szilard s egymais iranyiban el nem
tp]hﬂt(’) tomegekbdl. A Nap, a Venus, a Mars, Jupiter ¢és
Saturn légksrok lételének nyomait mutatjik, a Mars feliile-
tul viz' €s jég jelenlétét lehet felismerni, s foldiink nemesak
telulgt‘cn, 'hanem talan még belsejehen is nagy mennyiségi
csepptolyd anyagokat tartalmaz. A dagaly ¢s apaly moz-
gasa azonban a tengerekben ugy, mint a légkorben csak
surloddssal torténhetik ; s mivel minden surlodas eleven erdt
semmisit meg, azért kell, hogy a bolygo mozgisanak eleven
ereje fogyjon. Igy okvetleniil azon eredményhez kell -jut-
nunk, hogy a dagaly és apaly, bar rendkiviil lassan, de
biztosan és szakadatlanul csokkenti rendszeriink rnochzu’xikai
erdkészletét. E mellett az illets bolygo tengely koriili for-
gasdnak is lassadni kell, s hogy ez foldiinkre nézve tettleg
torténik, azt Hansen, Adams és Dela unay a ]1013
mozgisira vonatkozo wajabh tanulmanyai alapjan kimutat-
hatjuk. Az elsé allitasa szerint Hipparch kora ota egy
csillagnap tartama !/si-ed masodperczezel * egy szazad t;r-

* Ujabb szamitisok azt mutattak, hogy a napnak tartama.—l—-ed
32

wdsodperczezel hosszabb mint a 720-ik évhen Kr. sz. e.

Ford.
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tama pedig '/ negyedoraval ndvekedett volna; Adams és
Thomson W. szerint e novekedés csaknem kétszer akkora.
Egy oramii, mely valamely szazad elején helyesen jart, an-
nak végén a foldet 25 masodperczezel elézné meg. Laplace
a fold forgasanak ilyetén lassadasat tagadta; de ennek kisza-
mitasara a hold mozgasinak elméletét sokkal pontosabban
kellett kifejteni, mint azt az ¢ koraban lehetett. A végered-
mény, mely felé a fold forgasinak folytonos lasstdasa vezet,
ha id6kozben a tengerck be nem fagynak, az ¢évek millidi-
nak lefolyta utan az lesz, hogy a foldnek egyik fele foly-
tonosan a nap felé forditva, orok napfényben fog tszni, mig
a masik rok ¢j homalyaba lesz burkolva. Holdunk ily allast
foglal el foldink iranydban, s ilyet talilunk mas bolygok
és mellékbolygok kozott is; alighanem azon hatalmas da-
gily és apalynak kovetkeztében, mely ez égi testeken tiizes-
folyo allapotuk alkalmaval miikodott.

Ez okoskodasokat, melyek ismét a legtavolabb jovo
homalyaba vezetnek, nem emlitettem volna fel, ha azokat
egyatalaban ki lehetne keriilni. A physika-mechanikai tor-
vények szellemi szemeinknek mintegy taveséil szolgalnak,
mely a legtavolabb mult és jové homalyiba hatol.

Bolygérendszeriinkre nézve egy masik fontos kérdés
az: miként lesz az a jovében megvilagitva és melegitve ?
Mivel a foldgolyo belsd heve esak kis befolyast gyakorol a
foldfeliilet homérsékére, azért itt leginkabb esak a nap altal
kisugarzott hovel van dolgunk. Ha, a mint kisérletek altal
lehetséges, meghataroztuk azt, hogy valamely feliiletre adott
id6 alatt mennyi naphé esik, gy kiszamithatjuk azt is,
hogy a nap minddssze mennyi hot sugaroz ki. Ily mérése-
ket egy franczia tudos, Pouillet eszkozolt s azon ered-
ményhez jutott, hogy a nap minden oraban annyi hét boesat ki,
mennyit egy felilletén elteriilé tiz labnyi magas tomott szén-
réteg elégése szolgaltatna ; évenkénti hékiadasanak tehat egy
31 mértfoldnyi vastag réteg felelne meg. Ha e hd a nap
egész testétll egyenletesen vonatnék el, ugy, héfoghatosiagat
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a vizével egyenlének feltételezvén, hémérséke évenként 1'/;
fokkal szillana alabb. Ez adatok ¢rtesitenek ugyan arrt')lu
hogy mil'y lagy a napnak hékiadasa, felﬁletéhezb és tarta,l—)
m'imhoz viszonyitva, de nem adhatnak felvilagositast arra
nézve, hogy a nap izzé test gyanint esak azon hét suei-
rozza-e ki, mely benne keletkezésekor felhalmozodott v:ﬂ'y
hogy feliiletén vegyi folyamatok wutjan a hének f017yt0nbos
illj'l'alcépz(’idése megy-e véghez. Az eré megmaradassnak elve
1.nmdenesetre arra tanit, hogy a foldén nem ismeriink oly
ifo]yamutot, mely a napnak fény és hé kisugirzasat orok
id6kre valtozatlanul fentarthatns, lT,f_:yamLzouO elv azonban
arra is tanit, hogy amaz erékészletek, melyek mar is hé
alakj.'ziban vannak jelen, vagy idével héve fognak alakul-
i 5 SO gy o Lo
4 napban mit sem tudunk, s
az ott felhalmozott hokészletet is esak bizonytalan becsl’és
altal hatirozhatjuk meg. Ha azonban azon nagyon va‘los;inﬂ
nézetet fogadjuk el, hogy a napnak a csiﬁao-z’l,szok altal
meghatirozott, nagy t'o'megéhez‘képest f'e]tlinb(’)'en cse&cély
si'irﬁség';'e a nap magas hémérsékletének eredménye, s e sii-
riiség 1d(')'V(‘31 még. ngvekedni fog, agy kiSZ{Llnithﬂ.tjl’lk, hogy,
]ha a nap 'u,tmerd,)? mai nagysaginak egy tizezered részével
kisebbedndk, ‘t/ .altzvtl'oly hé jonne létre, mely elégséges
volna a nap hékiadisat 2100 éven it fedezni. Az atmérs-
nek ily esekély valtozasa még a legfinomabb csillagaszati
észlelések segélyével is csak nehezen lenne felismetht(’i "
A fold feliiletének himérséklete azon idd ota mel.*rc
torténeti adataink kiterjednek, tehat mintegy 1160';7eye1')év
O0ta, észrevehetéleg nem kisebbedett. Igaz, hogy ecrérr{ kor-
b6l nem maradtak reink hémérs; észlelete]:- de 3anu'mk
adataink, melyek arrol értesitenek, hogy mel,myire VOlt:ll’
elterjedve bizonyos novények, mint a szuo'l('it(j és az ola'bf'lx
m'elyek a kozép évi homérséklet valtozasai iranyaban mfuif
kivill érzékenyek; s ez adatokbol agzt tanuljuk, hogy ama
ndvények elterjedésének hatirai ugyanazok ma:min? A;Jra-
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ham vagy Homér koraban, s hogy ennek alapjan az égalj
allandosagat a torténeti idokre nézve jogosan szabad kovet-
keztetniink.

Ez allitassal ellentétben azon korilményre lehetne hi-
vatkozni, hogy egykor a lovagok itt Poroszorszagban bort
termeltek, sajtoltak ¢és ittak, a mi ma mar nem lehetséges.
Ebbél aztan arra lehetne kivetkeztetni, hogy égaljunk ho-
mérséklete azon idé ota alabb szallott. E nézetet azonban
mar D ove megezafolta a régi kronikak idézése altal, me-
lyek szerint a porosz szolék termése néhany rendkiviil
meleg ¢évben valamivel kevésbbé savanyia volt mint rendesen.
E tény tehat nem az égalj melegsége, hanem csak a német
urak torka mellett emel szot.

De ha bolygo rendszeriink erckészletei oly nagyok is,
hogy a folytonos kiadas daczara torténetink folyamaban
észrevehetdleg nem cstkkentek, ha azon iddszakot megmérni
sem tudjuk, melynek le kell folynia, mielétt a bolygo rend-
szer Allapotaban c¢szrevehets valtozasok torvténnének: a kér-
lelhetetlen mechanikai torvények mégis oda utalnak, hogy
ez erdkészletek, melyek folytonosan csak veszteséget, gya-
rapodast pedig soha nem szenvednek, végre ki fognak me-
rittetni. Ijeszt6-e reank nézve e kivetkeztetés? Az ember a
viligegyetem nagysigat és boleseségét azon elény és tar-
tossag szerint szokta megbeesiilni, melyet az neki biztosi-

tani latszik; de mar a foldgolyd mult torténete is mutatja,
mily r6vid pillanatot tolttt be abban az emberi faj élete.
Egy vend eseréptoredék vagy egy romai kard, melyet a
foldben talalunk, a homalyos oOkor képzetét ébreszti fel ben-
niink; a mit Eurépa muzeumaiban Egyptom és Asszyria
maradvanyaibol talilunk, az bamulatra ragad, agy, hogy
alig meriink e tolink oly messze fekvd korszakrol friss kép-
zetet alkotni; pedig az emberi faj bizonyara mar évez-
redekkel elgbb élt és szaporodott, miel6tt Ninive és a
pyramisok épittettek volna. Az emberi torténet idejét 6000
évre becsiiljik; de barmily nagynak latszik is ez iddszak,
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mi az azon idészakokhoz képest, melyeknek tartama alatt fol-
diink a ma méir kihalt, de egykor bujan tenyészé allat- és
njvényesalidok egész sorat tapllta, s melyek alatt hazink-
ban a borostyanfa viragzott s becses gyantajit a foldbe és
a tengerbe hullatta, s midén Szibéridban, Eurépaban s északi
Amerikaban palma-erdgk zdldeltek, azon oriasi gyikok s
késobb  elefantok tenyésztek, melyeknek maradvanyait a
foldben eltemetve taldljuk ? Kilonbizs geologok kiilonbizi
alapbél kiindulva iparkodtak ama teremtési korszak tarta-
mat meghatirozni s beesléseikben 1 ¢és 9 millio év kozott
ingadoznak. De még azon hosszii id is, mely alatt a foldon
szerves élet tenyészett, kicsiny azon megelézé idészakhox
képest, midén az még esak tiizes cseppfolyo golyé volt.
Bischof Kkisérletei a megolvasztott bazalt lehiilése feld]
azt mutatjdk, hogy a fold lehiilésére 2000 foktdl 200-ra
mintegy 350 millio év szitkségeltetnék.  Azon idérél pedig,
mely alatt a kezdetleges kidszerd anyag a bolygorendszerré
csoportosult, még legmerészebl képzetiinkkel sem birunk
fogalmat alkotni. Az ember tirténete tehat eddig csak egy
rovid hullim volt az idgk ocednjiban; s a szervetlen ter-
mészetnek fajunk fennallasira alkalmas Jjelen allapota, figy
latszik, még az évezredek hosszabh sorira  van Dbiztositva,
ugy, hogy magunkra s a minket kivets nemzedékek hossza
sorara nézve nines mitél tartanunk. De a légben, a vizben,
s a foldkéreg vulkanszerii belsejében még mindig azon erék
miikddnek, melyek egykor a geologiai forradalmakat okoz-
tak, s az él6 lények egyik fajat a masik utin eltemettek.
Gyorsabban fogjak ezek az emberiség végitéletének napjat
siettetni, mint ama tavolabb fekv viltozisok a vilagegye-
temben, melyekrél elébh szélottunk, s talin kényszeriteni fog-
nak tokéletesebb lényeknek helyet engedni, gy, mint egy-
kor az oridsi gyikok és mammutok nekiink s a veliink ¢16
lényeknek helyet engedtek.

A fonal tehit, melyet azok, kik a perpetuum mobile
arnyképét kovették, a tudatlansag homalyiban kezdtek fonni,
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a 290-1k oldalhoz.

Emlitettem, hogy Kant feltevése értelmében, az dgi
testeknek kodszerti anyagbél dsszestiriidése kozben, hének
kellett keletkezni. Szitkségesnek tartom az e¢ ho kifejtésére
vonatkozo szamitdsokat itt kozolni. A tobbi szamitasok, me-
lyeknek eredményeit ez elgadasban felhasznaltam, részint
J. R. Mayer és Joule munkaiban taldlhatok, részint
pedig az ismert tudominyos tények ¢s maodszerek segélyével
kénnyen végrehajthatok.

Azon munkira nézve, mely a tomegnek végtelen cse-
kély siirtiségi Allapotabol tortént vsszestirlidese kézben
végeztetik, mértékill a megsiiritett tomegnek dnmagara vo-
natkoztatott potentiilja szolgal. Egy M tomegli, R sugara és
egyenletes siirliségli golydnak potentidlja dnmagira V, ko-
vetkezd értékkel bir:

hol m a fold tomegét, » a fold sugarat és ¢ a nehézkedés
erdsségét a fold feliiletén jelenti.

Ha minden naprendszeriinkhiz tartozo égi testet ily
golyénak tekintlink, @igy mindannyinak potentialjat suma-
gara Osszegelvén, az egész Osszesiirlidési munkat nyerjiik.
Mivel azonban e potentiilok a kiilonhizo golydkra nézve, egy-

2

M gl A i
mishoz az 7~ Mennyiség illeté értékeinek aranyaban al-
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lanak, azért a nap potentidlja mellett mindannyian elha-
nyagolhatok ; hiszen. még a legnagyobb bolygénak, a Jupi-
ternek potentidlja is csak mintegy szézezred része a mnap
potentialjanak, s igy elég ha szamitisaink kozben csak ez
utébbira vagyunk tekintettel.

Arra, hogy M tomegii test hdmérséklete ¢ fokkal emel-
kedjék Mot hémennyiség sziikségeltetik, o-val a test fajbeli
héfoghatésagat jelolvén. E hé, Ag alatt a h egység mecha-
nikai egyenértékét értvén, AgMot munkamennyiségnek felel
meg. B szerint a nap tomegének Osszesiirtidése altal oko-
zott hémérséki emelkedés kiszamitasira, a kivetkezd egyen-
let szolgal:

oy M
P8 Al o
A nap tomegével egyenlé nagysagh viztomegre nézve
c—=1 kell tenniink, s 4, M, R, m és r ismert értékeit fel-
hasznalvin, nyerjiik :

AgMot=1V, s igy
3

t — 28611000°C.

A nap tomege 738-szor nagyobb, mint a tobbi bolygék
tomege egyiittvéve, ha tehat a viz tomegét az egész rend-
szerével egyenlévé akarnok tenni, igy t¢-nek talalt értékét

még %—el kellene szoroznunk, mi altal e mennyiség alig

valtoznék észrevehetéleg.

Mid6én valamely gombalaki tomeg, melynek sugara
Ro, inkabb s inkabb osszehuzédik mindaddig, mig sugara
R lett; akkor a velejard homérséki novekedés a k-
vetkezd :
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Ha tehit a bolygoérendszer tomegét kezdetben nem
végtelen nagy, hanem példaul a Neptun palyijanak suga-
oy 2o
¥ B T 6000,
mert a Neptun palydjanak sugara 6000-szer oly nagy, mint

a nap félatmérgje.

rival leirt gombben foglaltnak képzeljiik, ig

Ez esetben t-nek fentebh talalt értékét, még annak e
csekély részével kellene kisebbiteni.

Ugyanazon egyenletekbol latjuk azt is, hogy a nap
sugaranak kisebbedése 1—0% részével oly munkit képvisel,

mely a napéval egyenl tomegii vizmennyiség hémérsékét
2861 fokkal emelné. Mivel pedig a nap Pouillet szami-
tisal szerint évenkint annyi hét veszit, mint a vele egyenli
tomegli viz, midén 1'/s héfokkal lehil: vilagos, hogy
a napnak eme 0Osszehiizodisa hokiadasat 92989 éven at
fedezné.

Ha, mint ez valoszinii, a napnak siirlisége nem min-
deniitt egyenletes, hanem kozpontja felé nagyobbodik, gy
tomegének potentiilja és az annak megfelels hémennyiség
még nagyobb lesz.

A még ma meglevé mechanikai erémennyiségek kozlil
az égi testek tengely koriili forgasanak eleven ereje nagyon
Kicsiny a tobbi erdmennyiségekhez képest, s igy elhanyagol-
hat6; a nap korili keringések eleven ereje ¢s a nap von-
zasinak munkamennyisége pedig, p-vel a bolygd tomegét,
e-val a naptdl valo tavolat jelolvén:

__ g My

m

foloy 1

E 9

L

b

T

! s, =l . : -
ha % mennyiséget, mint 7 mennyiséghez viszonyitva nagyon

kiesinyet, elhanyagoljuk, s V-nek fentebb talalt eértékével
osztunk, gy az eredmény a kivetkezé lesz:
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b p
o a
Az osszes bolygok tomege egyiittvéve a nap tomegének
7-21% részével egyenld, »s igy L-nek értéke az egész rend-
szerre nézve :
1
[, = — V.
: 453

MUSZOTAR.

Er6, Kraft. Hajto erd, Tried- | Hofoghatosig, Wirmecapacitdt.
Fraft. Mozgatd ord, Bewegungs- | 16 mechanikai egyenértéke, Me-
kraft. Munkaerd, Arbeitskraft. chanisches Wiirmedquivalent.

ExpansiosgGzgép,  Erpansions- Lappango hd, Latel.zte Wiéirme.
dampfmaschine. | Meteorkd, Meteorstein.

Fehérnye, Fuweiss.




