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ABSTRACT

With this paper we would like to demonstrate the high standard, the modern content and the practicality
of the Physics Lecture Notes of Farkas Bolyai. These Notes, written in the first half of the 19" century,
remained still in manuscript, highlight some less well-known activities of the great scientist and teacher.
These Lecture Notes served as a coursebook for 4-5 decades in the Calvinist College in Marosvasarhely
(Targu-Mures) and are also interesting because these times coincide with the development of the Hungarian
Physical Terminology.

REZUMAT

Prin prezenta lucrare dorim sa ilustram nivelul stiintific tnalt, continutul modern, caracterul practic al
notitelor de fizica ale lui F.B. Aceste notite, din prima parte a secolului a XIX-lea, ramase in manuscrpit pina
acum, scot la iveala o latura mai putin cunoscuta din activitatea marelui savant si dascal. Ele au servit drept
manual dealungul a 4-5 decenii in colegiul reformat din Tg-Mures. Ele prezintd interes §i prin faptul, ca
deceniile amintite tocmai coiincid cu perioada de formare a vocabularului stiintific al fizicii in limba
maghiard.

Kulesszavak: fekete vilagossag, barometrum allasa, szabad és megkottetett meleg, Papin fazeka, ke-
mény ¢€s hig forma

BEVEZETO GONDOLATOK

Miutan BOLYAI FARKAS fizikatanitasardl altalaban, valamint a gravitacio és elektromossag fejezetekrol
mar beszamoltunk a Korunk, Fizikai szemle, Természet Vilaga, Firka hasabjain, most a magyar nyelvii fizika
jegyzetek hotani fejezetét kivanjuk attekinteni és értékelni.

BOLYAI FARKAS 1804-ben kezd6dd, majdnem fél évszazados tanari tevékenységének jelentOs része a
fizika, kémia és csillagaszat tanitdsa. A marosvasarhelyi reformatus kollégium értesitdi szerint ezeket a tantar-
gyakat a togas didkok a két kdzépso, ,,jurista” osztalyban tanultak, és tettek e targyban februarban €s jiniusban
nyilvanos vizsgat.

Az 1849-ben kiadott osztrak taniigyi torvény szerint [Organisationsentwurf 1990: 54] a 4 fégimnaziumi
osztaly masodik és harmadik évében heti 3-3 6raban tanitottak természetrajzot és fizikat; matematikat pedig az
els, masodik és harmadik osztilyban 4, 3, 3 heti 6raszamban. Osszesitve a 4 fogimnaziumi osztilyra, a ter-
mészetrajz €s fizika orak szama a matematika orak szamanak 60%-at tette ki.

BOLYAI FARKAS nagy gondot forditott a fizikakdnyvek beszerzésére, szertar létrehozasara, jegyzetek
irasara. [GUNDISCHNE GAJZAGO 1994] Terjedelmes (kb. 500 oldal, fizve) latin nyelvii fizika-, csillagaszat- és

! Tiikorforditas mai szohasznélatban: ,,A hé ... sotét fény, azaz a fénysugarnak lathatatlan dsszetevje”; ,, The heat is black light, or the
invisible component of the light ray.”; Caldura e lumina neagra, adica componenta invizibila a razei de lumina”
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kémiajegyzete kézirasaban maradt fennl1815-b3l.> Az altalunk részletesen vizsgalt magyar nyelvii jegyzetek
tobbsége az 1840-es évekbdl szarmazik. Ezek koziil az A Fizika cimii jegyzet’ Melegril fejezetét vizsgaljuk
elsdsorban.

Szeretnénk bemutatni a jegyzetben foglalt ismeretek magas tudomanyos szinvonalat, korszerliségét,
gyakorlatias jellegét, a tomorség ellenére is élvezetes eldadasmddot. Szandékunk tovabba érzékeltetni BOLYAT
FARKAS nyelvijitoi torekvéseit a fizikai szaknyelv kialakitasara.

A fejezet tartalmanak vazlatos ismertetésével kezdjiik, majd szemelvényekkel folytatjuk.

A HOTAN TARTALMA

BOLYAI FARKAS a kdvetkezOképpen foglalja 0ssze a fejezet tartalmat a bevezetd sorokban: ,,A’ Meleg-
re nézve ez a’ rend: 1) A’ misége, 2) Hanyfélesége t.i. szabad, és megkottetett Meleg, a’ megkdttetett vagy
tulajdonképpen valo, vagy Chemiai modon valo: Elsoben a’ Szabad Melegrdl, szolvan ennek okozojardl,
megmérésérol, eléhozasarol, melly megint vagy eredeti vagy szarmazott derivativa, végre summazasarol. An-
nak utanna a’ nem Chemiai modon megkéttetett melegnek quantitassarol, tovabba ennek valtozasatol valo
fliggésérol a’ szabad melegnek,’s végre az irt megkdttetett meleg mennyiségének a’ Test fizikai formajatol
valo fliggésérol - és egy ’s mas jelenleteknek inneni magyarazasarol.”

A HO TERMESZETE

BOLYAI FARKAS hdtana nagyjabol GREN 1800 eldtt megjelent konyvének megfeleld fejezetére alapoz
[GREN 1797: 325-409], amely a Caloricum elmélet alapjan irédott. Ennek ellenére BOLYAI FARKAS a hé mi-
benlétét HERSCHEL 1801-ben koz61t prizma-kisérleteibdl kiindulva magyarazza, és elkotelezi magat a hé —
fényhez hasonl6 — hullamtermészete mellett. Ezt mutatjak a kovetkezd sorok: ,,A’ vilagossag sugaranak, amint
HERSCHEL a’ prisma altal megmutatta, edjik stamenje a’ veress alatt a’ fekete sugar, a’ Nap sugarabol kivalt
stamen-meleg, Ggy hogy a’ meleg mintegy a’ fekete vilagossag (: azaz a’ vilagos sugarnak fekete stamenje:).
A prisman megtort sugar szinei ezek, alol kezdvén a szamlalast: fekete, veres, narancs szin, sarga, zold, kék,
indigo szin, viola szin. .... A’ veres stamen a legsebessebb (: a’ most uralkodé vibrationis systema szerént :),
’s azért legkevesebbé torik meg. ... A Meleg, mint a Tapasztalas mutatja, Vilagossag torvényeit is koveti.”

Itt meg kell jegyeznem, hogy Bolyai prizma-rajzainal a tér6é él mindig alul van, igy érthetd a szinkép
szineinek itt felsorolt sorrendje. Valdban, a fénytorés jol ismert torvénye, ha levegobdl tivegbe 1ép a fénysugar
: sina/sinf = cje/Cy. Ha ezt az Osszefiiggést a beesd fehér fény kiillonboz6 6sszetevoire alkalmazzuk és figye-
lembe vessziik, hogy a voros fény terjedési sebessége a legnagyobb és hogy ¢, minden szinil fényre azonos,
akkor nyilvan a vorosre a legnagyobb a [ és igy a vords tériil el legkevésbé (B mindig kisebb a-nal) és a szin-
kép aljan latszik.

1. abra
Feénytorés prizman

* Jelzete a Teleki Tékaban BF/427
B 546
* B 546/30, B546/33-33"; meleg = ho, vilagossag = fény, stamen = szal
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»NEWTON szerént (: aki nem hatarozta ugyan meg, de hajlandobb matérianak venni, mely a’Vilagos
Testbdl kilovodik, melyet Emmanationis Systemanak hivnak; - a’ rezgd systemabol is ki lehet magyarazni :)
a’ sugar decomponalodik a’ Test superficiessén, és p.o. a’ feketétol a’ tobb stamenek elivodvan csak a’ fekete
meleg stamen adodik ki, p.o. ha a’ hora a’ napon kiilomb6z6 szinii posztd darabok tétetnek — alattok a’ Ho
gradicsokra olvad, legméljebben a’ fekete alatt, a’ fejér alatt legmagassabban.”

HOMEROK®
A homérsékletmérés elve

A szabad meleget® nem az érzés szerint mérjiik” ... hanem ,,a’ meleg feszitése mértékén”, - vagyis a
hokiterjedés alapjan.

A hémérok osztalyozasi szempontjai

»A Thermometrumok ... f6 kiillombsége az, hogy micsoda materianak feszitésén mérodik a meleg, -
legjobb a’ kénessé’ nemcsak azért, hogy kés6n fagy meg ’s késén forr, ... hanem, hogy a’ fesziilése a’ meleg-
gel leginkabb van proportioba. ... A’ mas kiilombség a’ Scalaja, de az nem essentialis, ’s edjiknek gradussait
konnyii a’ masikra altal vonni:”

Homérsékleti skalak

»A’ Scala csinalasba fo dolog a’ punctum fixumok meghatarozasa, az edjik a’ Jégpont, ... a’ masik a’
viz Fovése pontja.” Figyelemre mélto a ,,Jégpont” utan kovetkezd megjegyzés: ,,nem a’ viz megfagyasa pont-
jat értve rajta, mely kiilombozo szabad melegben eshetik meg, hanem a vizjég kiolvadasa pontjat.” Nyilvanva-
16, hogy itt BOLYAI FARKAS a thlhiités lehetségére gondolt, vagyis arra, hogy a viz 0C® ala hiithetd bizonyos
koriilmények kozott, anélkiil, hogy kristalyosodasa bekovetkezne.

A FARENHEIT-, REAUMUR- és CELSIUS-skalak kialakitasardl a kovetkezoket olvashatjuk: ,,A’ két
punctum fixum ko6zott 1évo kozot REAUMUR 80 egyenld részre osztja, FARENHEIT 180-ra, Celsius 100-ra. ...
REAUMUR ’s CELSIUS a’ 0-at a’ Jégponthoz tészi ’s ugy szamlalnak felfelé positiv, ala felé negativ
gradusokat; FARENHEIT a’ 0-at 32 maga gradussaval tészi a’ Jégponton alol.”

Tor %‘"”D

2. abra
Homérsékleti skalak

° B 546/31 - 32"
6 szabad meleg = hémérséklet
7 Kéness6 = higany
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A skalak kozott konnyl az attérés: ,,Ha n a’Far.grad szamat, x pedig a Reaum.grad szamat tészi, lessz

n=%x+32 , ’s e’szerént kijon, hogy x R hany Farenheitot tészen; ha pedig n -bdl kerestetik x ,

ugy x = %(n —32). Nézziink két alkalmazast ezen dsszefliggésekre:

» ... A7 vér melegét® 99 F grad irjak a’ kiilsé nemzetek (: nallunk kevesebb in regula, nem szolvan az

edjes beteges esetekrdl:), mely tészen 3(99 ~32)R =g~ 67R = (29 +%)R » ami C’-k4 alakitva lesz: (29+7/9)R =

(29+7/9) (100/80)C fok = 37,22 C°

»A” Kénesso 600 Farenheiton fejiil sziinik meg hig lenni és még -30-nal hig — azon alol

néhany gradussal fagy meg.”

600 F° fok = (600-32)100/180 C° = 315,55 C°, mely érték kisebb a higany tablazatbeli forraspontjanal,
vagyis 357 C°-nal; -30 F° = (-30-32)100/180 C° =-34,44 C°, ezen hémérsékletnél kicsit alacsonyabb a higany
fagyaspontja, mégpedig -38,87 C° (BUDO Agoston: Kisérleti fizika I., 495.0ld.)

Az els6é homérék

BOLYAI FARKAS az ,,A fizika” és terjedelmes latin jegyzetében DREBBELt tekinti az els6 ,.termoscopium”
megalkotdjanak. Emliti még AMONTONS és NEWTON nevét a korai hdmérékkel kapcsolatban.

GREN szerint Cornelius DREBBEL talalta fel a hémérét az észak-hollandiai Altmarban 1600 koriil.
DREBBEL az A gdmbbe levegot zart be az alatta levo szines folyadékkal (3. abra) [GREN 1797: fig.125]. Ha az
A gdmbben a levegd melegszik a szines folyadék f szintje siillyed, ha lehiil, akkor az f szint emelkedik A ké-
nyelmesebb hasznalat végett DREBBEL masként is megszerkesztette hdmérdjét (4. abra) [GREN 1797: fig.126].
Itt az A {iveggdmb zart €s a hdméro felsé g vége nyitott. Ha melegszik a levegd az A-ban, a szines folyadék f
szintje emelkedik, lehiiléskor siillyed.

3. abra 4. ébra 5. abra 6. abra
Drebbel 1. hémeéré Drebbel 2. hémeéré A Drebbel-homérd Amontons homérdje
Bolyainal

BOLYAI FARKAS DREBBEL-féle ,,termoscopium”-vézlatat latin nyelvii kézzel irt jegyzetébél’ mellékel-
juk (5.abra). Ez megfelel az els6, GREN konyvébdl vett hémérének: az ,,aér”-tartaly az ,,A”-nak, stb.; mitkodé-
siik hasonlo. Ez utobbi vazlathoz kapcsolodik kovetkezd megjegyzésiink: GAMOW fizikatorténete szerint GA-
LILEI 1522-ben hasznalt ilyen ,,termoszkdpot™: sziikknyaku gdzpalackot félig megtoltott szines vizzel, amelyet
fejjel lefelé ugyancsak szines vizzel toltott edénybe helyezett.

A DREBBEL-féle levegds homérdk érzékenyek, de meglehetdsen pontatlanok. Ezért bemutatjuk még —
a BOLYAI altal szintén emlitett — parizsi Guillaume AMONTONS (1663-1705) levegds, higanyos homérojét (6.

¥ Vér melege = testhémérséklet
’ BF 427/55"
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abra) [GREN 1797: fig.132]. A korabbi ,,szines folyadék” — legtobbszor borszesz — helyett Amontons higany-
nyal zarja be a levegét az liveggdmbbe. Az liveggdmb atmérdje nala joval nagyobb a csé atméréjénél, igy a
gdmbbe zart levegd térfogata megkozelitdleg allando. A higany ,.g” szintje a csoben a legalacsonyabb homér-
sékleten is magasabban kell legyen, mint az {iveggdmbben. A bezart levegore igaz az izokor allapotvaltozas
torvénye, vagyis P/T = allandd. A bezart levegd nyomasa a 1égkori nyomas és a gf magassagi higanyoszlop
hidrosztatikai nyomasanak 6sszege. Ez a nyomas egyenesen aranyos a bezart levegd abszolut homérsékleté-
vel. Ez a héméré mar elég jo méroeszkoz.

HALMAZALLAPOTVALTOZASOK"
11 99

,»A’ meleggel minden vagy foly vagy elrepiil, a’nélkiil minden megmered — kivévén az Aért ,

»A’ viz ... kemény formaba egy bizonyos melegen tul nem tud menni, minden meleg azon fejiil a’ jég-
nek higga valé formalasara forditatik'’; - hig formaba sem tud a’ viz egy bizonyos melegen tul maradni, min-
den ujj meleg a’ viznek g6zzé valo valtoztatasara fordul.” Nyilvanvalo, hogy az olvadaspont és forraspont,
valamint az olvadashoz és forrashoz sziikséges rejtett ho, az olvadashé és forrashd, 1étezésérdl olvashattunk az
el6bbi sorokban.

Egy olvadék kristalyosodasakor hirtelen felszabaduld rejtett h6rél olvashatunk a kovetkezokben: ,,Egy
Chemicus valamely olvadékot vas fogantyuju vas edénybe tévén a’ crystalizatio végett, a’ midon azt’ felfogta,
... a” hig hirtelen kristalya valt,’s akkora meleg szabadult ki, hogy kezébol kiejtette.” Erdemes az elobbi idé-
zetet a harom pont helyén kihagyott mondattal egyiitt jbol elolvasni. ime a kihagyott sor ,,a’ részek arra a’
mozdulatra az 6 atyafisagos" végeikkel talalkozvan”. Ez a sor magyarazatot ad a kristilyosodas mozzanatara,
amikor az olvadék részecskéi az egymast vonzo végeikkel mintegy 6sszekapcsolodnak, BOSKOVITS fejtegeté-
seire emlékeztetvén.'*

A FORRASPONT NYOMASFUGGESE"

»Isak ugyan fligg a’ fovés pontja a’ Barometrum magassagatol; ugyanis minél nagyobb a’ levegd nyo-
masa annal inkdbb ellentall a’ viz kifesziilésének. A forraspontot mindig ,,bizonyos Barometrum magassag
alatt, p.o. 27,5 czol magassag alatt kell meghatarozni.”.... Mivel lcol = 25-27mm, ez a nyomas 687,5 ¢és
742,5 Hgmm kozotti érték.

,Mikor az étel hamar f6, — a’ szakacsok mondjak, hogy esso lesz (: a’ Barometrum akkor alabb all:)”.
Hasonloképpen a hegyeken alacsonyabb a 1égnyomas, és igy a viz forraspontja is: ,,A hegyeken kisebb meleg-
gel £ a viz, (noha ott a’ Tiiz is rosszabul ég, ’s masfél mérfoldnyire fenn'® nem lehet tiizet csinalni).”

A légnyomas csokkenést és ezaltal a forraspont csokkenését el lehet érni 1égszivattyuval, vagy a fejlodo
g6z0k elnyeletésével is, amint az a kdvetkezd sorokbdl kitiinik: ,,Az antlidval meg-gyéritett levegébe ... a’ viz
kicsi meleggel {0, azaltal is (alacsony homérsékleten f6) hogy kénkd savany van ott, mely a’ gézz¢é valtozott
vizet eligya.”"’

A Denis PAPIN (1647-1714) altal 1étrehozott fazékban nagyobb nyomason, magasabb hémérsékleten
forr a viz. Rajzat a ,,Rovid ...”-b6l mellékeljik'®.

9B 546/31,31%,36 "

' A levegd cseppfolyositasa 1895-ben valosult meg a Linde-féle géppel kb. -190 C fokon , 1 atm nyomason.

"2 E mondatban a ,;meleg” sz6 elébb hémérséklet, aztan hémennyiség értelemben hasznalatos; kemény forma = szilard/kristalyos
halmazallapot, hig forma = folyékony halmazallapot

1 Atyafisagos = itt:egymast vonzo

1 Rovid jegyzések, B 545/4"; Boskovi& (1711-1787) horvét matematikus, fizikus és csillagasz, Newton tanainak terjesztoje és
tovabbfejlesztdje, a fizikai hatasok mezdelméletének megalkotdja, a kontinuitas elvét vallja.

15 B 546/31Y, 32; Barometrum magassiga = a légnyomas értéke, utalva a Torricelli kisérlet Hg-oszlopanak magassagara

16 1tt a foldrajzi mérfoldre (= 7,42 km) kell gondolni, tehat Bolyai Farkas szerint 1,5.7,2 km = 11,13 km magassag folétt nem lehet
tiizet gyUjtani.

7B 546/36, antlia = légszivattyi, kénkd savany = kénsav

' B 545/35
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7. dbra
Olla Papiniana

Ez egy ,,egésszen bézart edény, a’honnan a’ g6z ki nem mehet, melybe a’ csont is hamar széjjel {6; de
egy oly felnyilhato ajtotskat kell a’ lesrofolt fedélre csinalni, hogy a’mikor a’ feszit6 er6 igen nagyra none, a’
kinyil6 ajton roncson ki a’ viz oszlop (: mint egy vulcanbdl a’ Tiiz :)”.

A FAJHO MERESE

A ,megkottetett / megkotott Meleg” mérésérél BOLYAINAL' a kovetkezéket olvashatjuk: ,,Ha egy
1font len olaj, melynek 70 grad a’ melege egy font vizzel, melynek melege 100 grad dszvetdltetik, az elegyités
... 90 grad lesz, melybol lattzik, hogy a’ font viz 10 gradust vesztett el, a’ font olaj 20-at nyert, tehat az a’
meleg, mely a’ Viznek 10 gradussaba volt, az Olajnak 20-at adott, és igy a’ viznek egy gradussaba két annyi
meleg van mint az olajnak egy gradussaban.” A latin jegyzet is ugyanezt a példat hozza.

Mint latjuk, Bolyai nem nevezi meg ugyan a fajhét, de jelentését — mai szemmel nézve is — jol érzékelteti.

J.BLACK skot orvos (1728-1799), aki eldszor beszél mérheté hdmennyiségrol, fajlagos hékapacitasrol
stb., a kovetkez6 modszert ajanlja folyadékok és szilard testek fajhdjének meghatarozasara [BAUMGARTNER
1826: 386]: Mérjiikk meg a vizsgalt test €s a vele azonos tomegli, de mas hofoku viz homérsékletét 6sszekeve-
rés eldtt €s utan. Aztan nézziik meg hany fokkal valtozott a test és a viz hdmérséklete. A viz fajhdje annyiszor
nagyobb mint a vizsgalt testé, ahanyszor a test hdmérsékletvaltozasa nagyobb mint a vizé. Latjuk, hogy a két
mérési modszer azonos.

BLACK példaja: Ha 1font 0°R hémérsékletii vizet 1 font 36°R fokos vasreszelékre ontiink, a keverék
hémérséklete 4°R lesz. Az a hémennyiség, amely a viz hdmérsékletét 4 °R-kal emelte, az azonos tomegli vasét
32 °R-kal, vagyis 8-szor nagyobb mértékben csokkentette. 1 font vas 1 °R-kal valé lehiilésekor 8-szor keve-
sebb hét ad le, mint amennyi 1 font viz 1 °R-kal torténé felmelegitéséhez sziikséges. Tehat a vas fajhdje 8-
szor kisebb mint a vizé.

JEDLIK ANYOS Hétanaban, melyet LiSzI JANOS adott ki 1990-ben, is szerepel ez a példa a ,.raspolt vas
hévfoghatosaganak” meghatarozasara.

A HOMERSEKLET FUGGESE A FAJHO ERTEKETOL ES A HALMAZALLAPOTTOL

Az cimet a jegyzetben a kovetkezOképpen olvashattuk: ,,A’ Kéttetett melegtol és forma physicatol valo
fliggése a’ szabad melegnek.” Olvassuk nagyon figyelmesen a kdvetkezo sorokat:

A feljebb irt meg-kottetett meleg nagysagat Capacitasnak hivjak,- a’ szabad melegét Temperaturanak.
Ha edj Testnek physica formaja ugy valtoz, hogy a’ Capacitassa nd, hideget okoz, mivel akkor néki tobb me-
legre van sziiksége, ’s tobbet von magéahoz, ... , hogy akkora Temperaturat mutasson mint a’ koriilte 1évo
médium. Megforditva, ha a’ Capacitas kissebbiil, meleg dmlik ki. Mikor a’ viz meg fagy, letészi a’ higsag’
melegét, ’s mikor meg olvad ujra annyit ny¢él el. — experimentumok bizonyit:jak. Mikor egy testnek Formaja

19 B 546/32¥-33, BF 427/73
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a’ kovetkezo scalan fel felé valtozik, no a’ Capacitassa, - ha lefelé, ugy apad; tehat az els6 esetben Hideget —
azutan Meleget csinal. A’ Scala ez: Kemény, Hig, G6z, Aér sot ha valamelyik ezen graditsok kozziil is gyértil,
no a’ Capac:, ha tométtiil apad.”

A fenti kijelentések példaul vizre konnyen belathatoak, hiszen, ha a halmazallapotok skalajan a szilard,
folyadék, g6z sorrendben haladunk, a fajhé értékek ndvekednek (a viz fajhdje szilard halmazallapotban a leg-
kisebb, g6z halmazallapotban a legnagyobb értékil); olvadaskor és forraskor pedig ho elnyelés torténik.

Ugyanitt talaljuk a kdvetkezo abrat latin nyelvii oldaljegyzettel ellatva. Kiilonitsiik el az abra a, és b, ré-
szeit, majd magyarazzuk meg az abrazolt jelenségeket!

8.b) abra

Vazlat ket keverési feladathoz

Az a) és b) abran egyarant megfigyelhet6 a bal- és jobb rész elkiilonitése, a status 1. valamint, status II.
jelzések, amelyek a korokben feltiintetett testek kezdeti és késobbi allapotara vonatkoznak. A 8. a) dbra sze-
rint: Status | = kezdeti allapot: 1 font 32 F°-os tiszta jég, és 1font 172 F°-o0s viz. Status Il = végs6 allapot: 2

font 32 Farenheit®-os viz. ( 4 a font jele a jegyzetben.)
Ellendrizziik, amit ezen adatok sugallnak, vagyis hogy 1 font 32 F°-os tiszta jég, és 1font 172 F°-o0s viz
Osszekeverése soran valoban 2 font 32 Farenheit®-os viz keletkezik-e?

Amikor a viz 172 F°-rol fagypontig, 32 F°-ra lehiil, 140 F° = 140%C0 =77,77C" -kal csokken a ho-

M 77770 = 1font-32534 5 hét ad le.

mérséklete és 1font. 4,183
kg-C kg

1 font 32 F°-o0s jég megolvadasahoz 1font -333,7 g ho sziikséges.
g

Mivel ez a két homennyiség megkozelitleg egyenld, a hdcsere utan valdban 2 font 32 F°=0C °-os viz
lesz az edényben.

A 8. b) abra szerint Status I = kezdeti allapot: 1font 4F’-os jég , és 1 font 32 F° - os viz. Status II = végsé
allapot: 1font 32 F’-os jég, 1/5 font 32 F°- os 0ij jég, 1 font 32 F’ -os hideg viz.

Hatarozzuk meg szamitassal, mit kapunk 1font 4F%-os jég, és 1 font 32 F°os viz 6sszekeverése soran!
Mikézben 1 font jég hémérséklete 4 FO-rol 32 F-ra, vagyis 28 F' = 28 .%@ —15,55C"-kal né, x font 32

F’=0 C-o0s viz megfagy és igy (1-x) font viz marad. frhatjuk, hogy:
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m-c-AT = x - L,;vagyis : 1(font)- 2093,5% -15,55C" = x(font)- 333700,

kg-C kg

Ahonnan x = 0,0975 font, tehat kb. 0,1font=1/10 font 0] jég keletkezik

Végsé allapotban tehat: 1font 32 F’-os jég, 1/10font 32 F° -o0s 1 jég, 0,9 font 32 F° - os hideg viz lesz az
edényben. Nyilvanvald, hogy a vazlatban megadott Uj jég és a megmaradd viz mennyisége hibas !

1. Megj. Ugyanez a keverési példa a latin jegyzetben is megtalalhaté.”

2. Megj.: Ha a jég fajhdje megegyezne a viz fajhdjével, az 0j jég mennyisége megkozelitdleg 0,2font=
1/5 fontnak adédna, mint BOLYAI FARKAS jegyzetében.

3. Megj. GREN konyvében is megtalalhato| GREN 1797: 401] ugyanezen jelenség leirasa, de az elGbbi-
ektdl kiilonboz6 eredménnyel. Ime a feladat: ,, ... Warum z.B. von 1Pf .Wasser von 32° mit 1Pf. Schnee von
4° vermischt, fast 2 Pf. Wasser gefriert und das ganze Gemisch auf 32° kommt.” (,,... Egy font 32°F-o0s viz és
1 font 4°F hémérsékleti ho 6sszekeverésekor miért fagy meg majdnem % font viz és miért lesz a keverék
hémeérséklete 32°F?” A kezdeti feltételek itt is ugyanazok, tehat itt is kb. 0,1 font viz fagy meg és nem % font.

Erdekes modon a jég fajh6jét sem GREN, sem BAUMGARTNER konyvében nem talaltuk meg.

A HOTERJEDES MODJAI, MINDENNAPI ELETBOL VETT PELDAK*

Hdosugarzas és a hosugarzas visszaverdédése

,Jobb a fekete kajha, mint a’ fejér, s6t * a’ mazolatlan is jobb a’ mazoltnal, ha kiilldémben elég jo arra,
hogy megmelegedjék. A’ fejér kontds Télbe Nyarba legjobb, - a’ fekete mindenkor leg rosszabb mivel télben
inkabb sugaroz, nyarban jobban melegszik.”
,»Az 0blos tiikor focussaba egy mas(ik) azon tengelyen szembelli 6blds tiikkor focussaba tett tlizrdl a puska por
fellobbanhat, legalabb a termométer felhag; meg forditva a tiiz helyébe jeget téve, le szall.”

Hédvezetés és érintkezés

,»A’ vasat, ha csak olyan meleg is mint a’ fa, (és ujjunknal magasabb homérsékletii) melegebbnek érez-
ziik; azért tesznek a’ vas ajtoknak, a’ pléh edényeknek fa fogot.”

Az ujjunknal hidegebb, de a faval azonos homérsekletii vastargyat viszont hidegebbnek érezziik.

A’ Terjedés lassan megyen; egy a’ végin meg-melegitett rud vasnak a’ mas vége késon és nehezen me-
legszik meg — kivévén, ha felfelé all —, nem azért mintha a’ meleg felfelé menne, mert az mindenfelé megyen,
hanem mivel a’meg-melegitett levegé megyen mellette fel.”

Héaramlas

,»A kemencze mellett melegiilt 1ég fel hag, ’s ezen all a divati [éggeli melegités; mely csak ugyan még
Volfius idejében divatban volt,” ... Volf dolgozta ki, hogy ,,egy szobanak melege miképpen oszoljék fel tob-
bekre.” ... ,,A nagy érdemil szasz hazank fia Meiszter (valojaban Meissner) pedig egy kisebb szobat a tobbiért
melegit.”

KOVETKEZTETESEK

Bolyai mell6zi a caloricum—elmélettel torténd magyarazatokat; az ,,aether rezgéseirdl” sem fir, a jelen-
ségek, torvényszertiségek ismertetésére szoritkozik; a példak sokasagat sorakoztatja fel a mindennapi életbdl
vett legegyszeriibb megfigyelésektdl kezdve a korabeli technika legijabb megvalositasainak leirasaig (Példaul
PAPIN fazeka, vagy MEIBNER 1j fiitési modszere).

BOLYAI nyilvan nem csak GREN konyvét hasznalta a hétan tanitasanal, hanem annal sokkal késobb ki-
adott konyveket is, példaul BAUMGARTNERéEt 1826—bol. GRENnél nem, de BAUMGARTNERnél mar olvashatott
HERSCHEL 1801-ben kdz6lt prizmas kisérleteirdl.

BOLYAI latin jegyzetében ir RUMFORD fegyvergyari méréseir6l, melyekbdl a kisérletez6 arra a meg-
gy6z6désre jut, hogy az agylcsovek furasanal fejlodé hd valamiféle mozgassal és nem egy kiilonleges
héanyag ataramlasaval magyarazhat6; GREN épp csak emliti azokat.

* BF 427/77"
' B 546/34-35, B 601/7"-8" és B 602/1-3
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BOLYAI jol ismerte MEIBNER fiitési modszerét, annak elényeit WOLF modszeréhez képest, vizsgakérdé-
seiben is megemliti.** Ezen aramléstani ismeretek szervesen kapcsolodnak BOLYAI Farkas kélyharakasi tevé-
kenységéhez, melyr6l OLAH ANNA irasaiban olvashatunk.

A szemelvényekbol lattuk, miként kiiszkddik a jegyzetek szerzéje a szakkifejezések hasznalataval. A
GRENnél eloforduld Freier Warmestoff és Fixirter Warmestoff megnevezések tiikorforditasait megtalaljuk a
BOLYAI jegyzetekben ,,szabad meleg” és ,,megkdttetett meleg”-ként, de itt a ,,szabad meleg” nagysiga a
Ltemperatura”, a ,,megkottetett melegé” a ,,capacitas”. GRENnél a ,, Temperatur” és a , Freier Warmestoff”
kiilonb6z6 mennyiségek, és ez utobbi a halmazallapotvaltozasok soran ,rejtetté” valik vagy forditva.
BoLYAIndl is igy van: ,,Amikor a viz megfagy, leadja a higsdg melegét.”

Végiil be kell latnunk, hogy a BOLYALI altal bevezetett / hasznalt, sokszor beszédes magyar megnevezé-
sek, mint ,,s6tét vilagossag, hig és kemény forma, kénessd, kénko savany, atyafisagos” stb. nem alltak ki az
1d6 probajat, tobbek kozott azért, mert a jegyzetek kéziratban maradtak.
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