DOKUMENTUMOK

Lilienthal-levelek Martin Lajoshoz

Korunk nagyszeri miiszaki alkotdsai nem elézmények nélkiill jelentek meg:
nemzedékek hosszi sordnak térekvései, felismerései és eredményei épitették azt
az alapot, amelyrél uj teljesitmények felé képes lendiilni az emberi elme. Ezért
nemcsak a kegyelet, hanem a jovét munkalé akarat is arra kotelez, hogy emlékez-
zink az elédoékre.

Nemrégen mult szaz esztendeje annak, hogy a kolozsvari tudomanyegyetem
felsbmennyiségtani katedrdjara -— Martin Lajos (1827—1897) személyében —
olyan professzor keriilt, aki tevékeny életének, munkassidganak koézéppontjaba az
utolsé szaz év legnagyszeribb problémaja: az emberi repiilés megoldasanak fel-
adatat tizte. Ujkori technikatdrténetiink egyéb vonatkozdsokban is jelentds ered-
ményei fGzédnek nevéhez, amelyrél az idokodzben itt-oit megjelent néhany révid
kozlemény még mindig nem tudia eléggé lefujni a feledés porat, holott életmfive
nemcsak szdmontartdsat, hanem példaképpé emelését is feladatunkka tenné.

Kilonds hajlama volt a tudomdnyos elmélet és a gyakorlati problémak Osz-
szekapcsoldsdra. Minden érdeklédését felkelté gyakorlati kérdés elméleti megfon-
toldsra — az & szavaival: ,matematikai lefejtésre® — inditotta; és forditva, az
elvont levezetések értelmét és értékét gyakorlati alkalmazhatésaguk jelentette sza-
mara. A modern értelemben vett kutaté egyik korai megtestesitdje volt, akinek
munkdssagat is ismertetni reménytelen probalkozas volna. Felidézése mégsem hia-
‘bavalé, mert figyelmeztet arra a tartozdsra, amelyet csupan életm{ivének rész-
letes feltdarasa és értékelése egyenlithet ki.

Még emlitett professzori kinevezése el6tt kezdett els6é, a levegdnél nehezebb
replilé gépe, a ,légsiklé“ megtervezéséhez, és kortdrsait megelozve, a repiilésel-
mélet miiszakilag is tudomanyosan képzett miivelojévé valt. Sokat foglalkozott a
klilénféle csavarfelilletek szamitdsanak és szerkesztésének elméletével, sot elméleti
eredményeinek gyakorlati ellenérzésével is. Kilénds érdeklédésre tarthatnak sza-
mot a j6 hatasfokd hajécsavar szerkesztésére iranyuld vizsgalatai. Ezzel kapcso-
latos eredményeit Erdémdtani csavarfeliilletek cimmel mutatta be a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia el6tt 1870-ben.

A ,gbzszarny® korul végzett kutatasaival eljutott a gdézturbina alapelvének
korai megfogalmazdsdhoz (1874). Kar, hogy megval6sitdsara a gyakorlatban nem
nyilt alkalma. A ,szélszarny* problémakorében azonban mar tovabb ment az el-
méletnél. Olyan szélmotor szerkesztésével kisérletezett, amely a szél szabad ener-
gidjat nagylizemi mezégazdasdgi oOntdzéberendezés iizemeltetésére hasznosithatja.
Az Aaltala szerkesztett, Tiszaflireden iizembe &llitotf, alulcsap6 vizkerékhez hasonlé
. vizszintes szélkerék® éveken at zavartalanul miikddott.

790



Egyetemi tandri mlkddése soran Uj munkakdrként dtvette az 1755-ben alapitott
.esillagda® vezetését, s e feladatat negyedszdzadon at kivaléan elldtta, Konkoly-
Thege Mikldssal, a kor ismert csillagdszaval a csillagda felszerelésére és munka-
jara vonatkozé levelezése klilon is érdekkeltd.

Még az 1848—49-es szabadsidgharc alatt, honvédtiizér kordban ragadia meg
figyelmét a rakétdk kérdése. Az akkoriban &ltalanosan hasznalt ,hadi réppenty{ik*
iranyitdsa bizonytalan volt — és a kezelére nézve szinte veszélyesebb, mint az
ellenségre. A hadirakétdk elméletével foglalkozva ismerte fel, hogy a hossztengelye
koriil forgd rakéta biztosabban halad palydjdn, és sebessége is fokozédik; kidol-
gozta tehat a forgé mozgast végzd, sulypontjat valtoztatd replild test roppalyaja-
nak egyenletét, és megszerkesztette az elsG forgd rakétat. 1856-ban az oszirak had-
sereg mérndkkari parancsnoksdga megbizta a 1éggdmb kormanyozhatéva tételének
és hadaszati alkalmazhat6siganak tanulményozdsdval. Martin nem hitt abban, hogy
a léggbmb kormdnyzdsa megoldhatd, a repiilés problémdja azonban megragadia,
és végigkisérte egész életén.

Martin abbol az alapgondolatbdl indult ki, hogy az emberi repiilést a madar
replilését utdnzé mechanizmussal kell megoldani. Kora tudomanyos kozvéleményé-
nek jé részével szemben azt dllitotta, hogy a levegénél nehezebb test repiilése le-
hetséges: a madarak replilésében maga a természet mutat ra példat. Eleinte a
madarszarny siklé mozgasdban latta a megoldast — és ilyen irdnyd tanulmanyaival
a vitorlazé repilés egyik elofutdrdva valt. Késdébb a szarny csapkoddé mozgasanak
mechanikus utdnzdsédra, un. ,,Ornithopter” szerkesztésére keresett megoldast.

Els6é repiildgépét ,légsiklé“, majd egyszerlien ,siklé“ néven, 1870-ben kezdie
tervezni. Eredményeit Kolozsvarott 6rzott egykord kézirata tartalmazza (Entwurf
der Flugmaschine Siklé, von Dr. L. Martin wunivers. Prof. in Klausenburg, az
RSZK Akadémidja kolozsvari fidkjanak torténeti levéltardban). Elsé kisérleti
ornithopterét 1871—75 kozdtt épitette, majd 1889—91 kozdtt ,,S6lyom” néven masik
kisérleti gépet szerkesztett, melynek mechanikdjat 1891-ben szabadalmaztatta.

Elképzelése szerint a gép torzséhez csukldsan csatlakozé szarnyak f6l- s ala-
mozgatdsa a gépet felemeli, majd kelld magassdgba érve a szdrnyak megfeleld
szogben tartdsdval lehetségessé vdalik a tovasiklas., Ebbdl az alapgondolatbdl indult
ki egyébként a repillés csaknem mindegyik Uttdéré kisérletezbje — Martin utan jo
negyedszazaddal a neves Otto Lilienthal (1848—1896) is. Repiilégép szarnymoz-
gassal valé felemelkedése elvben valdban lehetséges: az ,ornithopter® nem fan-
tazmagoria, megalkotdsa napjainkban is foglalkoztat egyes szakembereket. Martin
korai kisérletei, majd az ezt kovetd prébalkozasok azonban akkor nem sikeriilhet-
tek, mert még nem allt rendelkezésre megfelelé erdgép. Az uttordknek a sikldre-
pliléssel is csak ugy lehetett kisérletezniik, hogy wvalamilyen magaslatrél tovalen-
diilve lebegtek néhdny percig. Ezt tette O. Lilienthal is, aki késébb életével fizetett
vakmerd kisérleteiért. Martin, mint minden tudomasdra jutott repiilé prébalkozdst,
figyelemmel kisérte Lilienthal tevékenységét is; eredményeire mintegy ellenbrzés-
ként sajat matematikai képleteit alkalmazta.

1891-ben Martin megkilldte Maddrrepiilés dltaldnos elmélete cimii tanulma-
nyénak példanyait a berlini Verein fiir Forderung der Luftschiffahrt szévetségnek,
amelynek Lilienthal vezetd személyisége volt, s ez alkalommal ia kisérélevélben
megjegyzéseket flizott Lilienthal Der Vogelflug als Grundlage der Fliegelkunst
cimi, 1890-ben kiadott miivéhez. Lilienthal e recenziokra vélaszolva levelezést kez-
deményezett, s arra kérte Martint, magyardzza meg altala hibdsnak vélt szamitdsait.
Lilienthal eddig nyilvdnossagra nem hozott leveleit Martin csaladja — Martin La-
jos halala utdn — egyéb iratokkal egyiitt 1913-ban a volt Erdélyi Muzeum Egylet-
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nek adta at megolrzésre, ahonnan az RSZK Akadémidja kolozsvari fidkja levéltd-
ranak torténeti részlegére kerilt, s itt érzik ma is. A nyilvanossdgra hozisukhoz
fiz6d6 tudomanyos érdek indokolja, hogy egész terjedelmiikben kézreadjuk &ket.

EES Berlin, 1891. augusztus 13-an.
; Igen Tisztelt Professzor Ur!
=i A Léghajozdsi Szévetség vezetésége megkiildte nekem az On elbaddsdt
. és augusztus 5-i becses kéziratdt, Az elSbbiért kifejezem Onnek legbszintébb
koszonetemet. Ami levelét illeti, elGsz0r is hangot kell adnom afélétt érzett
éromomnek, hogy a maddrrepiilésrbl sz6lé kényvemet oly behaté vizsgdlatra
érdemesitette.

A szdrnyas késziilékemmel kapcsolatos szdmitdsdban, amelyrdl szerkesz-
téségi tagként be kell szamolnom a Szévetségnek, van azonban egy tévedés,
amelyrél taldn jobb, ha eldszér privdt dton leveleziink, mieldtt sor kerill a
vita kozlésére.

= Az ald nem tdmasztott repiillé test egy szdrnycsapds alatti esési magas-
sagdbdl On kovetkeztet arra a munkdra, amelyet az emeld légellendllds lét-
rehozdsdra fel kell haszndlni, Nekem gy tilinik, hogy ez elvben nem helyes.
Elészor is azért, mert az emelémunka a szdrnynagysdg fliggvénye, amely az
- On képletében elé sem fordul. Minél nagyobbak a szdrnyak, anndl lassabban
- kell 6ket mozgatni és anndl kisebb lesz az ehhez sziikséges munka. Vélemé-
nyem szerint a repiiléshez sziikséges munkdt csak gy lehet kiszamitani, hogy
a szdrnynagysdgot vesszilk alapul, és a felfelé nyomott szdrnyak szilkséges
sebességét a keletkezett légellendlldssal, vagy ami ugyanaz, a megemelendd
stllyal beszorozzuk, Az emlitett példdban igy jirtam el, és a mdsodpercenkénti
valddi mechanikai munkdra 72 kgm-t kaptam.

a Mdsodszor megengedhetetlennek tiinik nekem, hogy a repiilési munkdt
5 a szdrnycsapdsok szdmdnak filggvényeként hatdrozza meg, amikor azt mondija,

. . . . ] G-g
hogy nem a szdrnycsapdsok szdma, hanem a szdrnysebesség A = 1 méry-
n

adé a munkdra nézve. Sziikségképpen mindegynek kell lennie, hogy egy md-
: sodperc alatt a szdrnyakat egy méterrel, vagy kétszer egy fél méterrel moz-
gatom lefele.

R Az On keéplete szerint azonban a repiilési munka anndl kisebb lesz, mi-
nél nagyobb a szdrnycsapdsok szdma, filggetleniil attél, hogy nagyok-e vagy
kicsik a szdarnycsapdsok.

Legyen olyan kedves, kézolje velem a véleményét ezekrél a dolgokrdl.

Legdszintébb hive
9. G o 4 . ~ Otto Lilienthal

Otto Lilienthal Gépgyar

Szakteriilet: veszélytelen gézkazanok.
Gozgépek, flitések, erdatvitelek.

Berlin, 1891. augusztus 22-én.
TEL S.0. Kopnickerstrasse 110.
SRR Igen Tisztelt Professzor Ur!

Ertékes és kimerité fejtegetéseiért fogadja legdszintébb kdszonetemet.
Levelének visszatéritése egy konyveld elnézése miatt tortént, s kérem ismételt
elkiildését. Végteleniil sajndlndm, ha elsé levelére irt vdlaszomnak mds jel-
lege lett volna, mint a szigorian tdrgyilagos okfejtésé. Ha Onnek gy tint
foc volna, biztositom arrél, hogy ez nem volt szandékomban, s csupdn az a gon-
v dolat vezérel, hogy elémozditsam az igazsdgot.

Nagyon orilnék, ha a kérdéses pontot tisztdzhatndnk. 18-dn kelt levelét

a lehetsé legalaposabban dttanulmdnyoztam, és sokat tértem magam, hogy

beldssam okfejtése helyességét; sajnos, nem jutottam el oddig, hogy t(z'}szta
R tudattal és j6 lelkiismerettel helyesként ismerhessem el az On A = 4ng




képletét, Nem hiszem, hogy nézeteink azonos alapon dllandnak, kiilénben szd--
mitdsaink nem wvezetnének oly kiillonbézé eredményekhez. S éppen az ered-
mény killonbozbésége az, amirdl szé wvan. De hiszen csak egyikiinknek lehet
igaza. Az egyik oldalon tévedésnek kell lennie. On azt mondja, hogy az
n nem elvont szdm, s mégis gy alkalmazza a képletet, hogy a mdsodpercein-
kénti szdrnycsapdsok abszoliut szdmdt helyettesiti be. Ezzel az alkalmazdssal.
a képletnek mindig valamilyen helyes eredményhez kell vezetnie. Azt mond-
ja, hogy készillékem két szdrnycsapdst végez mésodpercenként, tehdt n=2..
409,81

40 kildt kell emelnie, vagy hordania, tehdt G = 40; ergo A = e 49,

Képletében mindig egy egészen makacs ellentmonddsba iitkdézém, éspedig a
kévetkezéképpen. Feltételezziik, hogy készillékem szdrnyait mddositandm,.
eszerint a szdrnyak kb, azonos hosszusaguak maradndnak, de a szelesseguket
1/4-ére csékkentenénk. Az egész felillet ekkor az elozonek egynegyede lenne.
Hogy most ugyanazt a hordhatdst elérhessem, a szdrnyakat éppen kétszer
olyan gyorsan kellene mozgatnom, Kétszeres sebesség esetén négyszeres emeld
légellendlldst kapok. De mivel a feliilet csupdn 1/4-e az elébbinek, ugyanazt
a 40 kilés hordhatast érem el.

Tehdt minden ugyanaz marad — a szdrnyhossz, a csapdsok szdma, a
hordhatds —, csupdn mdsodpercenként két szdrnycsapds helyett négyet kel-
lene tenni. Hogy ezdltal tobb wvagy kevesebb munkdt kell végeznem, azt az
40 - 9,81
T = 24.5.

On keplete mondja meg, amelyben most n = 4 és A=

Kételkedem azonban abban, hogy az On sajdt nézete szerint, ha a kisebb
szdrnyakkal négy csapdst végzek, ezzel kevesebb munkdra van sziikségem,.
mint hogyha mdsodpercenként két szdrnycsapdssal megelégszem. A gyakorlat
engem mdsra tanitott. Hol van itt az ellentmondds? Nagyon kérem, mondja
el errdl a véleményét; hiszen képlete nem egy esetre, hanem minden esetre
érvényes. .

Ha megengedi, bdtorkodom errdl alkotott wvéleményemet kozélni. Am.
semmiképpen Sem tartom magam csalhatatlannak, és megvetelc mindenféle
haszontalan polémidt; az igazsdg kedvéért csupdn le akarom irni pontosan,.
mit gondolok errdl az esetrdl, s tiszta szivembél kivdnom, hogy azutin On
is kozolje velem, mi a velemenye fejtegetéseimrél. Igy tzsztazhatyuk leggyor-
sabban a dolgokat. Nem arrél van sz6, hogy kinek van igaza, hanem hogy
mi az igazsdg és mi marad orékké igaz.

On a kévetkezdképpen érvel: ha az emelé légellendllds nem volna, akkor
a test egy szarnycsapas alatt egy bizonyos tdvot zuhanna, dgyhogy ez a ne-
hézségi eré munkdjat bizonyitja. EbbSl arra a kivetkeztetésre jut, hogy a
légellendllds munkdja vagy a repiilési munka egyenlé a nehézkedési erének
ezzel a munkajaval, s ez véleményem szerint téves kévetkeztetés. Azt hiszem,.
nem lehet e két munkdt azért dsszehasonlitani, hogy helyes kévetkeztetésekre
jussunk, Repiilés esetén a f6 feltétel nem az, hogy bizonyos munkak kiegyen-
litik egymdst, hanem az, hogy bizonyos erdk felelnek meg egymdsnak, és én
igy hatdrozndm meg: valamely test akkor repil, ha egy olyan, alulrdl félfelé
irdnyuld légellendllds hat rd, amely legaldbbis egyenld a test stlydval. Hogy
ez a légellendllds miként keletkezik, az énmagdban érdektelen: felszdllé 1ég-
dramlds vagy lefelé csapé szdrnyak vagy oldalt forditott csavarok révén., Az
alkalmazott eszkéztél fligg majd a kifejtendé munka. Repiilés akkor jon létre,.
ha a két erd egyensilyban van, a nehézkedési erd és a légellendllds. Az
eredmény végiil az, hogy a nehézkedési eré nem érvényesiil, de ami nem jut
érvényre, azzal én nem is szdmolhatok. Végletesen fogalmazva igy lehetne
mondani; valamely asztal akkor végez munkdt, ha egy nehéz tdrgy rajta fek-
szik; mert ha az asztal nem létezne, akkor a tdrgy leesne, és a nehézkedést
eré végezné el a megfeleld asztal-munkdt. Kérem, ne vegye rossznéven ezt
a hasonlatot, csak télozni akarok, hogy a lehetd legélesebben jellemezhessek.

Az On képletének voltaképpen minden kézegre érvényesnek kellene len-
nie, mert az On feldllitasa szerint dltaldnos érvénye van., Ha az én késziilé-
kemmel vizben akarok repiilni, akkor természetesen csak nagyon lassan kell
csapnom a szdarnyakkal, hogy ne siillyedjek el, még akkor is, ha tilsilya a
vizben 40 kilé lenne. Ennek a lassti szdrnycsapdsnak azonban az On képlete
esetében, a nagyon kis n értékkel a mevezdben, nagyon nagy A mechanikai
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munka lenne a kévetkezménye, ez pedig ismét nem egyezik a valésiggal. Ez
ujabdb ellentmondds, amelynek a tisztdzdsdra megkérném Ont, mieldtt a folys-
irat szerkesztéségéhez irdsdt eljuttathatom.

Legé6szintébb hive
Otto Lilienthal

Berlin, 1891. augusztus 22-én.

Hogy milyen mechanikai munkdt kell felhaszndlnunk a sziikséges légel-
lendllds létrehozdsdra, az attél a koézegtél fiigg, amelyben repiilni akarok, s
fiigg a szdrnyak nagysdgdtdl, alakjdtél és mozgdsi mdédjatél. Hogy a nehéz-
kedési erdé milyen munkdt végezne, ha a szdrnyak nem miikédnének, annak
véleményem szerint semmi koéze a repllési munkdhoz, amig a szdrnyak mii-
kodnek, Azt sem tudom, hogy a d’Alembert-elvet hogyan hozzam dsszefilggésbe
az On képletével, mert ha fel akarjuk dllitani a repild testen tgynevezett el-
veszett erék kozdtti statikus egyenletet, akkor a vizsgdlt rendszerhez hozzd
kell szémitanunk a kériilvevd, mozgdsba joévé légtémeget is. Nem a nehéz-
kedési erd emészti fel a repiilési munkdt, hanem az o6rvénylésbe hozott, ké-
riillvevd légtomeg emészti fel a mechanikai repillési munkdt. A lebegésben
maradds tulajdonképpen mellékterméke a repiilési munkdnak, amely a lég-
ellendllds létrehozdsdban, illetve legybzésében all.

4.
Berlin, 1891, szeptember 11-én.
S.0. Kopnickerstrasse 110.

Igen Tisztelt Professzor Ur!

Legutébbi levelemre még mnem kaptam meg becses vdlaszdit; nagyon
oriillnék, ha értesitene véleményérél az én utébbi észrevételeimet illetden.
Rendkiviil sokat jelent nekem jelen esetben az igazsdg kideritése, és nagyon
hdlds lennék, ha nyiltan megirnd, hogy helyeseknek, vagy téveseknek tartja-e
kovetkeztetéseimet,

Legdszintébb tisztelettel
T - : Otto Lilienthal

Martin Lajos Urnak,
a kolozsvari egyetem professzoranak

Berlin, 1891. november 10-én.

Tobb utazds utdn csak ma jutok el két utébbi levele megvdlaszoldsdhoz,
s mindenekelbtt ki szeretném fejezni készénetemet fdradozdsdért, hogy szd-
momra vildgossd tegye nézeteit. Bdrmily érdekesek is fejtegetései, mégsem si-
keriilt meggydz6dném helyességiikrdl. Ugyanis még mindig nem tudom be-
latni, hogy a légellendllds s utjat, amellyel a légellendlldstél végzett mun-
kdt kiszamitja, hogyan teheti egyenldévé azzal az esési tttal, amelyet a test
szdrnycsapds nélkill ugyanabban az idében tenne meg. Ez véleményem sze-
rint megengedhetetlen, s ebben rejlik a véleményeink kozdtti killonbség lé-
nyege.

Ezért azt hiszem, hogy elméleteink semmiképpen sem dllnak azonos ala-
pon, s csak akkor lehetnének egységesek, ha itt is fednék egymdst, ami fej-
tegetései utdn szimomra nem tinik lehetségesnek.

A Léghajézdsi Szovetség bizottsdgdhoz intézett levelét eljuttattam az
illets cimre, s On onnan kap majd tovdbbi értesitést.

Tisztelettel
Otto Lilienthal

Mészaros Vince—Nicolae Cordos



