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A meleg mint munkas.
(Felolvastatott a majus 19-iki és folytatdlag a junius 2-ki szakgyilésen.)

Mi az a meleg? mily pagy hatalom az, mely a télen 4t megdermedt
természetet uj életre rézza, s 1égkort és Gczednokat megmozgat? mily va-
r4zslé az, hogy biivds érintésére a szildrd testek folydsnak ereduek, a fo-
lyékonyak goz alakjdban szétterjengnek, a jég zirai folpattannak, s a kopdr
fold himes novény szényegbe takarédzik ? miféle csoda eré az, melynek
6lteté liktetését minden eriinkben érezzik ? A régi vilig bolcsei elismer-
ték batalmé4t, mert mint tizet a négy uralkod$ elem kozé soroltdk; mis
régi bolcsek s nem hbolesek még nagyobu tiszteletet tandsitottak irdnta.
mert a napban, a tdizben istenségiil imddtdk; kés6bb a tudomény Ggy te-
kintette, mint silytalan folyadékot, mely testbél testbe dmlik s ezeknek még
oly apré hézagait is 4&tjirja; most pedig a legtobb természetbivdr ahhoz a
nézethez hajlik, hogy a meleg nem egyéb mint mozgds, mint az apré
részecseknek rendkiviil gyors rezgése ; e rezgd részecsek lehetnek maginak
a testnek apr6 alkatrészei, lehetnek pardnyai az éthernek, a vildgot 4tjiré
ama finom anyagnak, melynek 1étezését a tudomény ecsak fSlteszi s mely-
nek rezgésébél a fénytineményeket megmagyardzni oly fényesen si-
kerilt.

De ne keressik most a meleg milétét, hanem nézziink hatésai utdn ;
ne kutassuk, hol sziiletett e munkés, mily csalddb6l vald, banem vizsgdl-
juk hogy mit bir, miféle s mennyi dolgot végez. Alkalmazzuk red is a
napjainkban mind nagyobb uralkoddsra kap$ jézan, igaz felfogdst, mely
nem a szdrmazds, hanem a munkaképesség szerint sorozza az ewmberek ér-
demét, s a dolgos napszdmost a henye uracsnil jéval tobbre beesiili.

Lissuk tehdt mit s mennyit bir a meleg, azutdn pedig gondoskodjunk
kellé mértékrél is, hogy ehhez mérve munkéjét szdmba vehessik, meghe-
csillhessiik.

A melognek vagy hének elsé szembeszdkd hatdsa az, hogy a teste-
ket kitdgftja: szildrdak csepegdsok vagy léguemiiek — mindegy, melege-
dés kozben terjeszkedni kénytelenek. LegerGsebben szegiilnek ellene a me-
legnek a szildrd testek, de azért a folheviilt szikla is enged, tigit és ter-
Jeszkedik ; a fémekr6l pedig, mint a vas, réz, arany sth. tudjuk, hogy észre-
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vehetbleg tégulnak, igy példdul vasrudak, sinek a nydri nap heve alatt is
meggtrbedeznek, ha nines elég terok, hogy meguyulhassanak. Hogy a hének
ez a munkdja nem megvetendd, arrél meggybzhet az az észrevélel, hogy
ugjancsak sok mézsdnyi terhet kell egy vasridra akasziani, mig észreve-
hetéleg megnytlik. A szildrd testek részecskéi nagy erdvel tartanak Ossze,
igen szorosan ragaszkodnak egyméshoz, a mint azt tapasztaljuk a nagy el-
lenszegiilésen, melyet le kell kiizdeniink, midén a szilird testeket feldara-
boljuk: f4t vigunk, kovet zizunk vagy akdr czukrot tordnk stb. Ezen
osszetartds ellen dolgozik a hd, és diadalmaskodik is folotte, a mi ugyan
nem csekély munkéjiba keril.

_Minthogy a részecskék Osszetartdsa a folyadékokndl sokkal csekélyebb,
mint a szildrd testeknél, a terjengés g6z0knél s ghzokndl pedig mér épen
igen jelentéktelen, a melegedé folyadésok s még inkdbb a légnemiek sok-
kal nagyobb mértékben tdgulnak ki, mint a szilérdak,

Itt tebdt a mi munkédsunk feszité vassal dolgozik : mintha szdmtaian
feszité vasat €kelne a testek pardnyi kozeibe, hézagaiba, szétvdlaszva, szét-
taszitva a testek apré részecskéit. A légnemiiek a legnagyobb készséggel
engedvén, e hatdsnak, terjeng@sségok, feszité erejok néttén né, a miut job-
ban-jobban folmelegszenek ; innen van, hogy azt a mi dtjokat 4llja, a mi
terjeszkedésokben gdtolja, nyomjdk, tasuitjik, s6t a homérsék fokoztdval szét
is rugjdk az edényt, melybe rekesztve vannak. A géznek tasuit6, fesaitd,
szétrigé ereje eléggé ismeretes.

A hének e munkdssigdb6l még cgy igen uevezetes eredmény szir-
mazik. A tdguldssal ugyanis kardltve jar a ritkulds: a mily mértékben
valamely test terjeszkedik, azon mértékben ritkdl egyszersmind. Ha a le-
vegb, mely eredetileg példdul egy kobldbnyi tért foglalt el, a melegedés
folytin keét akkora téren oszlik szét, akkor ugyanazon arinyban meg is rit-
kil és ardnylag konnyebbé valik: egy koblébnyi levegé most csak fél any-
nyit fog nyomni mint eredetileg. E korilmény a szildrd testeknél — ré-
szecskéik erds kapesolaidnsl fogva — tetemesebb mozgalmat nem idézhet
elé, de igenis folyadékoknal s a légnemiieknél, melyeknek részecskéi szerfs-
16tti mozgékonysdggal vannak folruhdzva. A mint a viznek vagy levegd-
nek egyik része jobban folmelegszik, mint a szomszédos viz vagy légrétegek,
azonnal konnyebbé is vilik, mint ezek, s konyebb 1évén fol is emelkedik,
belyére pedig a kornyékbeli hidegebb s ennél fogva nehezebb viz- vagy lég-
tomegek dramlanak. Ily mozgds keletkezik a tiizelére 4llitott viz edényben:
az edény folhevilt falaihoz legkozelebb esd vizrészecskék leghamarabb me-
legszenek fol és felszdllnak, helyoket a hidegebb részecskéknek engedve 4t
a folszinen meghiilve aztdn ismét leereszkednek s helyokre az e kdzbeu
megmelegedett viz emelkedik: a vizben tehdt folytonos 4ramlds inddl meg.
Hesonlé mczgalom (dmud a fiitott szobdban: a kemenczével szomszédos lég-
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rétegek folszdllanak s nyomukba keriilnek az alant elterdld rétegek ; ama-
zok viszont oda fenn meghiilvén, a kemenczétél tivolabb esd helyeken ald
bocsdtkoznak s helydkre az e kizben folmelegedett levegd tédul.

Miként kicsiben, gy torténik ez nagyban is a fold kerekségén: a
meleg a tengerekben, a légkdrben hatalmas dramlisokat indft, melyek dgy
sz6lvin az iddjdrds alapjddl szolgdlnak. Képzeljink két darab foldet egy-
méis szomszédjiban : az egyik kopdr, homokos, a mdsik ellenben erdds vagy
gyepes, vagy vizzel boritott; a nap mind a két hatirra egyenlé erélylyel
lovelli sugarait, de ezek mégsem heviilnek egyenlé mértékben — a homok
s ezzel egyiitt a vele érintkezd légrétegek jobban folmelegszenek, mint a nd-
vényzet, vagy viz s az e kornyékbeli levegd. Ebb6l aztdn az szdrmazik, hogy
a kopirsig folott folemelkedik a megmelegedett levegd s helyére a nd-
vényzettel vagy vizzel boritott vidék felsl oda 6zonlik a hiivdsebb levego.
Ekkor a homokos helyen tanydzva, az erds vagy viz fell his szellét fogunk
érezni. Ha a lég dramldsa gyorsabb, akkor szélnek — ha pedig vagyon is
erészakos, akkor szélvésznek, orkdnnak nevezziik.

A kilonboz6 homérsékletii 16gtomegeknek e csereviszonya az egész f5ldte-
két 4tfogd, folytonos keringést is idéz elo a légkdrben. Az egyenlité kornyé-
két ugyanis Ggy tekinthetjik mint foldink fiit6jét, a két sarkvidéket pedig
mint f5ldiink hatéjét: amott forrd, felszdllé légtomegek, emitt fagyos, ne-
héz légrétegek, amaz elébiek helyére tédulék. Orids keringdt jér a levegd; e
keringfket ugy képzelhetjik, hogy kozds indulé pontjokrdl, az éjszaki vagy
déli sarkrsl sugarosan erednex minden oldalra, s pilydjokat a fold szinén vagy
legalibbb kozelében folytatva az egyenlit felé, ennek kornyékén folemelked-
nek a magasba, honnan aztin aldbb-alibb széllva térnek ismét vissza az éj-
szaki vagy déli sarkhoz. Ilyforma szabdlyos keringésbe sodrédnék légkériink,
ha ebben sok kirilmény meg nem zavarnd; ily héborité kordlmény példdul
a tengereknek és szirazfoldeknek, sivatagoknak és ndvényzettel boritott t4-
jaknak, sikoknak és akadékoskod$ bérczeknek sokszerti véltakozdsa; a fold
forgésa tengelye koriil stb. E biboritdsok legkevésbbé céreztetik magukat az
egyenlitd vidéken, kivilt pedig a csendes 6czefn mérhetetlen viztikre fo-
16tt, tgy hogy ott szinte szakadatlanil leng a passz4&t neve alatti isme-
retes éjszak-keleti sz61 az egyenlitd éjszaki oldaldn, s a délkeleti szél az
egyenlito déli oldalin.

De kelleténél messzebbre kezdiink c¢sapongni — csak a melegnek ha-
talmas mozgaté erejét akartam feltiintetni: a széban forgé 4ramldsok, gy
hiszem, elég fennhangon hirdetik azt, s ezzel heérve ne nyomozzuk tovdbbra
a szelek jérdsdt s a tengeri dramlisok futdsit, hanem térjink vissza mun-
késunkhoz és kutassuk még mis egyéb miikddését.

A melegnek egy misik, a tigitisnil még tdbb erdlkddést igényld
munkdja az, hogy a testek halmazatit megvalfoztatva: a szilird testeket
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megolvasztja, a folyadékokat fellorralja s périkk4, gézokké alakitja. Tulaj-
donképen nem egyébh az, mint folytatisa a tdgitds munkéjdnak, csakhogy
ergszakosabb médon: a szildrd testek részecskéinek kapcsolatit addig fesze-
geti s lazitja, mignem szabad mozgékonysigra tesznek szert — s a jég, a vas,
az arany fel van olvadva; a folyadékokban pedig a részecskék mozgékony-
sdgat, kolesonds tdvolsigukat addig gyarapitja, mignem a részecskék kou0s-
sége csaknem végkép felbomlik s azok szanaszét iramodnak — a folyadék
gozzé valt.

Ez 4tvéltozdsok alkalmival nevezetes és tandsigos jelenségek forddlnak
elé, nagyon alkalmasak arra, hogy a hé munkdlkoddsa irdnt helyes ttba
igazitsanak. A kisérletek nem bonyolédottak : Lozzunk a szobdba egy edényben
havat vagy morzsolt jeget, dllitsuk bele a hémérét s most kisérjik figye-
lemmel ennek jelentéseit. A meleg szobdban a hé vagy jég is folytonosan
melegszik, s ezt a héméré emelkedése is hirdeti. De a mint a hdméré hi-
ganya a fagyponthoz ér, tehdt azon hémérséket mutatja, melynél az olvadds
kezdddik; e pontndl a higany megéllapodik s tl rajta nem emelkedik va-
lamig csak a hé el nem olvad. Ekkor aztin, ha a melegités tovibb tarf,
a vizben ismét emelkedik a hémérd, hirdetve, hogy a viz hdmérséke is emel-
kedik. Azt tapasztaljuk tehdt, hogy az olvadé jég vagy hé folszedi a mele-
get a nélkal, hogy melegednék — az olvadds kdzhen folszedett hé l4tszé-
lag nyom nélkil eltiinik. Ezt az eltiint meleget lappangd vagy meg-
kotott melegnek nevezik.

Ugyanazt tapasztaljuk a viz felforrisfndl is; ha a vizet melegitjik, a
belemartott hémérd ezt a viznek szolgiltatott meleget meg is jelenti, mert
folebb-folebb emelkedik. De a melegedés csak addig tart, mig a viz el nem
kezd forrni. A midén a hémérd a 100 foknyi hémérséket, a forrpontot elérte,
ezentl nem emelkedik, bdr mennyire tiizeljink is a vizes edény koriil. Mind
az a hd, melyet a tliz a viznek forrds, elgdzolgés kdzhen szolgéltat, latszé-
lagosan nyom nélkill elvész — mint meleg legalibb nem érezteti magit, kii-
lonben a héméré megjelentené. A meleg tehdt itt is lappang6vd lesz.

De a fiirkész6 ész nem szereti a bujdésdit: minél ink4bb lappang, rej-
tdzkodik valami, anndl nagyobb mohésiggal kutatja fol a nyomdt s tlddzi
a legrejtetiebb bivé helyekig. Nyomozzuk mi is ezt a lappangé meleget:
elébb bukkanunk re4, semmint gondolnék. A kiindulds pontja igen egyszeri .
a mi egyszer megvan, az meg nem semmisilhet, nyom nélkdl el nem vesz-
het; 4tvdltozhatik, mds alakot olthst igenis, de semmivé nem lehet. fgy ama
meleg is, melyet az olvadd jégnek, a gdzolgd viznek szolgéltattunk, eltiint
ugyan, de el nem veszhetett: lehet, hogy mint meleg nincs meg tébbé, hogy
dtvdltozott, s ekkor wuj alakban keriil szemiink elé. Nyomozisunk mésik ki-
indulé pontja pedig az anyilvinvalé igazsig: hogy semmibél semmi sem té-
madhat, a hol valami hatds mutatkozik, ott kellett valami haténak vagy eld-
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leges hatdsnak is lennie, mely e mutatkozé hatdst eldidéate. Ily hatis a jég
olvaddsa, a viz gozdlgése; hol a hat6, mely eldidézte, hol a megeléz6 ha-
t4s, melybdl az olvadds, gozdlgés mint eredmény szérmazhatott? Még csak
egy 1épés, és nyomon vagyunk; még csak egy szem, s okoskoddsunk léncza
dssze van fiizve. Tme, egyfeldl eltinik a meleg, mas feldl pedig megjelenik bi-
zonyos hatds — mint csodatevé gydrainkban: a terem egyik végén kidba doh-
jdk a szennyes rongyot s a terem mdsik végén szép sima papiros keriil ki, a
rongy eltiint, a papiros feltiint — elveszett-e nyom nélkil, megsemmisiilt-e az a
rongy ? nem, csak dtviltozott. Nem itélink-e helyesen, ha ugyan-e mdédon
magyardzzuk meg a fennforgd esetet? a meleg, mely eltiat, voltaképen ala-
kot cserélt, egy mdasik hatds alakjéban keriilt folszinre: mint a test részecskéi-
nek erdszakos felbontdsa, felkavarisa. Hogy ez munka, még pedig jelentékeny
munka, arrél mir megemlékeztiink. Azt mondhatnék tehit, hogy az a lap-
pangémeleghizonyos munkd4vé alakult : eltiint mint meleg, s meg-
jelent mint munka.

Ez dtvaltozdsrol vildgosabb képet alkotunk magunkuak, ha a meleget dgy
képzeljik mint munk4st, mint munka biré erét. Nagyon jél tudjuk pedig sa-
jét magunkrél, hogy minden munka megfelelé mennyiségii erét emészt fol. A
dolog elfiraszt minket s mi egyéb a firadsig, mint az eré csdkkenése, bizonyos
eré mennyiség eltinése. Minden munkénak végre hajtdsa, legyen az ak4r testi
akér szellemi munka, bizonyos erdbe keriil, mely -eltinik, elfogyasztatik. De
korénsem enyészik el nyom nélkill, mert a végzett munkéiban tgy szélvén meg
van testesiilve. A jelentkezo eredmény, a munka mindig ardnyban lesz a red
forditott erével — mert a természet j6 szAmvetd s igazsigos, s vele megal-
kuduni ily dolgokban nem lehet. Ha egy mértfoldnyire kell gyalogolnom, azaz,
testem silyit egy mértfoldnyire kell szdllitanom — e munka esak bizonyos
firadsiggal, bizonyos er6nek az 4rdn hajthaté végre, melyet okvetlenil oda
kell 4ldoznom. Ha egy ol fit akarok felvigni, ez bizonyos erémbhe fog ke-
riilni mulhatatlanil, bérmily okosan is fogjak hozzi, birmennyire is akar-
jam kiméloi magamat. Ingyen munkét a természet nem ismer: minden mozdu-
lat megfelelé mennyiségi erdt emészt meg, minden 1épést bizonyos erd arén
kell megvisirolnunk. De azért balga volna, a ki élete czéljdul tekintené,
hogy erejét minél inkdbb kimélje, hogy minél kevesebbet 1épjen s mocczan-
jon. Az eré épen arra vald, hogy fogyjon, hogy munkdvd viljék ; életiink jo-
formén nem egyéb, mint az erdnek folytonosan buzgé forrdsa, és e kifakadé
erbnek munkaiban valé elfogyasztdsa, megtestesitése. Azért csak bdtran fog-
junk a dologhoz — az életbdleseséy nem abban 4ll, hogy a munk4t keril-
jik, erénket kiméljiik, hanem abban, hogy cséltalan, hasz navehetlen munki-
t6l ovakodjunk, s erénket hidba ne vesztegessiik.

A hének munkaereje, ldm, nincs hidba elvesztegetve: jékora héme-
nyiség fogy el az olvasztisndl, a gézolgésnél, de van is littatja -- a folyékony

20%



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
310 A seleg mant munkds,

eligazodnunk, melyeket az drak megszabisiban alkalmazni akarunk, meg kell
hatéroznunk az egységeket, melyeket e szdmok alapjdul fogadunk. A kéznapi
életben is, ha alkuba bocsitkozunk, nem elég a szdimokat tudni, de tisztdban
kell lenniink az irint, mily mértékekre vonatkoznak : négyszdg libakban vagy
olekben vagy épen holdakban van-e kifejezve a telek nagysiga, s miféle pénz-
ben értik az 4rat, frankokban-e, vagy pedig eziist vagy banké forintban ? fgy a
tudoményos kérdésekben is lényeges dolog az, hogy biztosan téjékozddva le-
gyiink az irdnt, miféle egységek-szolgilnak a szim-értékek alapjéul ? mert kii-
lonben a szdmvetés elveszti becsét s a viszonyok éles, szabatos feltiinteté-ére
oly alkalmas szdmok villigossig helyett csak ziirzavart tdmasztanak.

Minden mennyiséget csak hozz4 hasonlé mennyiséggel lehet mérni, a
homennyiségek egységéil is tehdt bizonyos adag hdt kell vilasztanunk. A
tudésok vélasztésa kiilonbozé, és sokan még folyvést sajit hazdjok mérték-
rendszeréhez tartjik magukat : mind a mellett naprél napra 4ltalinosabbd vé-
lik a tudoményban a franczia, a legokosabb mértékrendszer, s ezt vélasztjuk
mi is annyival inkdbb, mert néhdny év alatt reméihetéleg kdzéletinkbe is be-
hozzdk. Szokjunk hat hozzd j6 eleve.

Hiegységil fogadjuk azt a hdmennyiséget, mely egy kilogram viz hd-
mérsékét 1 fokkal emeli, a 100 foku vagy Celsius-féle homéré fokozata sze-
rint (1 kilogram kozel 14/, font ; killonben a franczia meg a nédluck divé mér-
tékek kolesonds viszonya szabatos szdmokban kifejezve megvan e fiizetek elsejé-
ben). Két, hdrom, négy annyi viznek ! foknyi melegitésére két, hdrom, négy
annyi meleg is kivintatik, tehdt 2, 3, 4 hdegység; szintigy, bha 1 kilogram
viz hémérsékét két, harom, négy héfokkal akarjuk emelni, akkor e viznek két-
szer, hdromszor, négyszer tobb meleget is kell szolgiltatnunk, azaz: két, hirom
négy héegységet. Igy példdul, ha 1 kilogr. vizet, mely az imént olvadt fel hé-
bél, a felforrisig akarank neviteni, erre 100 hdegység kivantatik (a hémérsé-
ket 0 fokrél 100 fokra emeljik),

A mi a munkét illeti, itt az elsz4llitand6 teher nagysdga és iitja szolgdl
a meghecsiilés alapjdul. Ugyanis, minél nagyobb terhet szillit valaki s minél
messzebbre szdllitja, anndl nagyobb munkét végez. A ki egy mézsinyi kovet
lLord el egyik helyrél a mésikra, az 6t annyi munkdt végez, mint az, a ki
ugyan e tdvolsdgra csak 20 fontnyit hordana el. A terhet kilogramokban fejez-
ziik ki, az Gt hosszat pedig méterekben (1 méter kerek szdmmal {6l 61); munka-
egységiil pedig védlasztjuk azt a munka-képességet, mely 1 kilogramnyi terhet
1 wéternyire bir folemelni.

E megéllapoddsok utén mdr most kifejezhetjik a melegnek értékét mun-
kiban, vagy viszont ; szimokban jelenthetjiik ki, hogy mekkora munkit kép-
visel, mekkora munkédval ér fol a hdegység. Szdmos, idevagé kisérletek ered-
ményét dsszevetve, kozép szémmal 424 kilogram-méterre teheté az a munka,
mely a hoegységnek megfelel. E szdm adja a hének dgynevezett egyené r-
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.
tékét, aequivalensét munkiban; jelentése pedig az, hogy azon hé-
mennyiségben, mely 1 kilogr. viz hémérsékét 1 fokkal ndveli, tehdt a hiegy-
ségben annyi munka-képesség van, a mennyi azon munkaerdben, mely 424
kilogramot 1 méternyire bir emelni. A hdegység oly tehetds, hogy az imént
emlitett munkdt képes végrehajtani. Valahdnyszor tehdt a meleg munkdt vé-
gez — tagft, olvaszt, elgézoltet — minden 424 kil. méternyi munkéra egy-
egy héegységet fogyaszt, vagy — a mint szintén szokds kifejezni — egy-egy
héegység valtozik munkéva. Viszont, a munka egységével egyenld értékii me-
leget 1, héegység fejezi ki, azaz: ha a munka meleggé viltozik, az igy fej-
16détt homennyiség egy - egy kilogram-méternyi munkéndl 3, hdegysé-
get tesz. T

Melegnek, munkdnak meg van hét szabva az dra: tudjuk mir most,
mekkora meleget kell fogyasztanunk, hogy bizonyos munkat hajtson végre, és
viszont, mennyi munkéval kell megfizetni, ha bizonyos mennyiségii hét aka-
runk fejleszteni. Erdekes lesz, vigy hiszem, néhdny példdban a melegnek rop-
pant munka-képességét kimutatni — a szdmvetés egyszerti; de elébb egy-két
kisérletet akarnék csak nagyjibél megismertetni azok soribédl, melyek 4ltal a
tuddsok 2ma nevezetes szimnak, a munka meg hé kolesonds értékét kifejezd
szémnpak birtokdba jutottak Az eszkozok, a kisérletek kdzben alkalmazott sok-
féle Gvatossdg, a szdmba veends igazitdsok részletes leirfsa bonyodalmas fej-
tegetésekbe sodorna ; a mi czélunkra elégséges, ha 4ltaldnos fogalmat szerziink
a feldl, mi uton-médon deritették ki e vonatkozdst.

Joule angol tudés volt az elsé, a ki szabatos kisérleteivel bebizonyi-
totta, hogy az dtviltozé meleg meg munka mindenkor ugyanazon megszabott
arfnyban vannak egyméshoz. Tobb rendbeli kisérletei kozil csak kettét
érintek. Az egyiknél a surléddst, a mésikndl a 1ég Osszenyomdsét al-
kalmazta ; mind a két munkilatndl, a mint lattuk, hd fejlédik. Joule
egyrészt kiszdmitotta els6 esetben a surldddsndl, mésodik esethen a lég dssze-
nyoméséndl felhasznalt munkdt, mésrésat megvigydzta, hogy mekkora meleg
fejlodott ez alkalommal — ismerve mér most a felhaszndlt munkdt s az ez 4l-
tal gerjesztets hot, e két mennyiség kolesonds ardnydt is meghatdrozhatta.

A surlédast gy eszkizolte, hogy ontstt vasbél késziilt két korongot szo-
ritott egyméshoz: egyikok veszteg maradt, a mésik egy tengelyre volt erdsitve,
welyet forgatni lehetett. E forgatds dgy tortént, hogy a tengely felsé vége egy
fahengerbe volt dugva, mely koril zsineg tekerddzott; a tengely figgélyesen
41lt, a zsineg wmindegyik vége pedig oldalvdst egy-egy csigén 4t vezetve 6lom
nchezékkel volt megterhelve. a mdr most e nehezékeket megereszictiék,
hogy le eshessenek, ezek hizldk a zsineget, a zsineg pedig forgatta a hengert
s eazel egyiitt a hozzs erdsitett tengelyt. A mily munkiba keriilt e nehezéke-
ket bizonyos magassigra folemelni, anuyi munkdt szolgsllattak ezek leesésok
alkalmdval vissza: ezt a munkat ki leheiett szimitani; de épen ez az a munka,
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melyet a korongok surl§ddsa felhasznilt s Lové alakitott — meg kell tehdt
még hatirozni, mekkora meleg fejlodstt e surlédds folytdn. T végre a leirt ké-
sziiléknek egy része, f. i. a surlédé korongok egy ontdtt vas edénybe nyultak,
mely higanynyal volt megtsltve. Az edény tetején nyildsok voltak, melyek
egyikén a tengely ment keresztiil, mdsikiba pedig hdméré volt dugva. A sur-
16d6 korongok megmelegittették a higanyt : hogy mennyire, hogy hdny hofok-
kal novelték homérsékét, azt a belemdrtott homérd jelentette. Ebbdl aztfn ki
lehetett szdmitani a surlsdds 4dltal gerjesztett hé mennyiségét. Ekként jutott
Joule tudomdséra a keresett két mennyiségnek : a felhasznilt munka meg
az ekkor fejlesztett hé mennyiségének.

A misik fajta kisérletnél vas csébe levegdt szivattydzott be egész 22
légkdr nyomdsiig, és kiszdmitotta, mekkora munkdba keril a levegének ily
fokn megsiiritése. A csé, melyben a siirités végrehajtatott, alkalmasan be-
rendezett viz edénybe volt martva, tigyhogy a 1ég Osszenyomésa folytdn ger-
jesztett ho e vizet megmelegiiette. Megfigyelvén, mennyire emelkedett ily
médon a viz hdmérséke, a fejlesztett hé mennyiségét is ki lehetett szdmitani.

E kisérletek igy elmondva elég egyszeriiek, de végrehajtdsuk sokszerii ova-
tossfigot igényel.

S most mér vessiink egy kis szdmot, hogy munkdsuuknak, a melegnek
tehet6ségét megbecsiilni tantljuk. Léssuk példdul, mekkora munkdt végez,
mikor a fagyos bilincseket feloldja, a jeget megolvaszija. A tett kisérletek
szerint egy kilogram jégnek megolvasztisakor 79 hdegység lesz lappangévd ;
ennyi meleg tiinik el, azaz ennyi meleg szolgdl arra a munkira, hogy a jégré-
szecskék merev kapesolatit feloldja s nekik folyékonysigot szerezzen. E munka
mint 14tni, 79 héegységet emésst meg, vagy is egyenld értékid azon munkéval,
mely 79 héegységnek felel meg, iehit 424 X 79 = 33496 kilogramméter-
nyi munkival. E szerint ha leheiséges volna kiilsé erdszakkal, példdul torve,
zizva, morzsolva, tépve, a jeget vizzé viltoztatnunk, ez a dolog 1 kilogram jég-
nél nekiink annyi firadségunkba keriilne, mint 33496 kilogramnak *) 1 mé-
terre valé folemelése. Munkéfisunk tehdit ugyancsak derekasan dolgozik, midén
tavasz kozeledtével a tél hagyatékit, a jeget, havat eltakaritja.

De még jelentékenyebb a munkija, middn a vizet gdzzé viltostatja, mi-
d6n a folyadékok részecskéit annyira szétvilasztja, hogy azok szerte szét szé-
lednek, mintha alig tartandnak mdr egyméshoz, alig tartaninak ossze. Egy
kilogram viznek, mely a forrpontig, tehdt 100 fokig van hevitve s a levegdnek
rendes nyomésa alatt van, ily kortilmények kozott egy kilogram viznek elgd-
zdltetése 536 hdegységhe keriil. Ha a viz péld4dl kazdnba van zérva, a hon-
nan a tdmadé g6z nem szabadilhat, hanem neki feszil a viznek, akkor az ily
tetemesebb nyomds alatt 100 fokndl magasabbra kell emelni a viz homérsé-

*) (Kerek szammal 600 mazsanak).
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két, hogy gbzz6 vélhassék. Szamitsuk ki mér most a megfeleld munkdt: a hé-
ezységnek 424 km. munka felel meg, 536 hdegységuek tehdt 424 X 536 =
227, 264 km. Munkdsunk e szerint, midén egy kilogr. vizbdl az emlitett kd-
riilmények kozoit gbat képez, akkora munkét hajt végre, mintha 227, 26 4 kilog-
ramnyi (kerek szimmal 4000 mézsinyi) terhet egy méter magassigra emelne.
Igy juba gbz azon roppant munkaképességhez, mely alkalmilag érvényesiti
maght. A gbzgépeknél példiul a g6z neki fesziil egy dugattytinak s ezt fel s
ald taszigdlja, ez alkalommal tehdt kiszolgdltatja a benne mintegy felhalmo-
zott munkédt: a végre hajtott munkdval ardnyosan fogy munkaképessége is,
és ennek elfogytdval visszatér elébbi 4llapotjiba, azaz vizzé vilik. A telhozott
sz4mok némi fogalmat adhatnak arrl, mily roppant munkaerdvel rendelkez-
nek gbzgépeink.

Befejezésil adjunk méy szimot azon munkaerérél, melyet hé alakjiban
a nap 4raszt le foldiinkre. Vakmerd villalat, de, ha teljes sikerrel nem is,
végre hajhaté. K kérdést lehetd szabatossiggal megoldani Pouillet, franczia
physikus torekedett. O egy alkalmas odényt megtoltott vizzel, 63 befodte kormos
iiveggel ; a korom azon testek kozé tartozik, melyek a hdsugarakat a legnagyobb
mértékben benyelik, az livegf3dé ez okbél volt korommal bevonva. Bzt az edényt
azutdn a veréfényen gy 4llitotta fel, hogy a nap sugarai fiiggélyesen loveltek a
fedore, s megfigyelte, hogy bizonyos id alatt, példdul 5 percznyi id6kdzben, meny-
nyivel emelkedett a viz hémérséke. Bz adathél kiszdmitotta, mekkora meleget
fejtenek ki a nap sugarai hizonyos id6 alatt oly teriileten, mint az edény foddje.
Szémba véve u koriilményeket, melyck e melegités alkalméval befolydssal birnak,
mint példdil a nap magasabb vagy alantabb helyzetét az ég boltozatjin, a légkor
azon hatdsit, hogy a hosugarak egy részét kisebb-nagyobb mértékben elnyeli
— azon eredményre jutott, hogy az a hdmennyiség, melyet foldink egy éven
4t a napt6l kap, elégséges volna egy foldgombiinket beborité s 31 méternyi
vastag jégkéreg felolvasztisira. Filtevése e mellett az, hogy a 1égkir semmi
meleget sem tartéztatna f61, s hogy az ily médon foldiinkre juté meleg mind
jégolvasztisra fordittatnék. Egy négyszog méternyi teriiletre tehdt éven 4t
annyi meleg jut, hogy az képes volna egy jég oszlopot mnegolvasztani, melynek
alapja 1 [J méter, magassiga 31 méter, térfogata tehit 31 kobméter. Egy ily
terjedelmii jégoszlop sdlya 27,900 kilogram, s minthogy egy-egy kilogram jég
megolvasztisa, mint mdr kiszimitottuk, 33496 km. — kerek szdmmal 600
mézsdnyl — munk4t képvisel, a sz6ban forgé hémennyiseg 33496 X 27900 ==
934,538,400 km. munk4val egyenld értéki. M4s széval: ha azt a meleget,
melyet éven 4t a nap foldiinknek egy-egy négyszog méternyi teriiletére 15-
vell, dsszehalmozni lehetne, ez sszehalmozott melegben annyi volna a munka-
képesség, mint azon erSben, mely 934,538,400 kilogramot 1 méternyi, vagy
kerek szdmmal 17 milli6 mdzsdt {61 oloyire bir emelni.

Sziikségtelen t4n megjegyesni, hogy e szdmok szabatossdgra igényt nem
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tarthatnak, s inkdbb arra valék, hogy némi képét szolgdltassik azon rengeteg
munka-erdnek, melylyel a nap foldinket hé alakjiban aldrasztja.

De hatalmas munkélkoddsinak nyoma meg is litszik a f51di élet min-
den 4géban: az dllat- és ndvény-vildgban, a légkdr mog az dczedn mozgalmai-
ban, a fold delejességében s villanyos dramlataiban.

Itt van bhelye megemliteni, hogy f5ldink nem csak a naptél kélcsondz
meleget, hanem sajit mayga is bir a melegnek tdrhdzdval, még pedig sajit mé-
hében. A fold belsejéhen uralkodé hoséget értem, melynek hatdsa alatt az ot-
tani anyagok izz6an, forrongva kavarognak, vagy mint rengeteg munkabiré
gizok feszengenek. E melegnek munkdssiga azonban korinsem oly 4lddsos
wint azé, melyet a nap draszt foldinkre: nem éltet sem 4llatot sem novényt
s 4ltaldban a foldszinén leginkdbb, mint héborgaté, felforgaté, forradalom-
kelt$ elem jelentkezik. Aldott munkisunkat mintha dihre ingerelud, hogy a
fold sotét gyomrdba van rekesztve — mihelyt szerét ejtheti, érezteti a fold
szinével ijeszté hatalmit. Majd megrizza, wmegrengeti a fold kérgét; majd
rést taldlva tizet, hamut bény, s roppant tdmegi izz6 anyagokat, koveket 15k-
dds ki a tlizokddék kiirt6in; majd szigeteket taszit 161 a tenger fenekérdl,
vagy egész nagy darab szérazfoldeket emelint meg ; t6bbnyire drmdgve, dobo-
rogve végzi emitt rombold, amott épitd munkdjit, melyet az erdszakossig jel-
lemez — de az is megtdrténik, hozy némédn, csendes megétalkodotisdggal dol-
gozik, és szdzad hosszant lassan, neszteleniil tologat fol szdz meg ezer négy-
sz0g mértfoldoyire terjedd foldterileteket. Azonban munkdsunknak mindezen
— avulkénségnevealatt ismeretes — miikodését esittal csak alig érintve
emlithetjik meg, mert részletesebb leirdsa tiizetesehbb munkat érdemel.

Az az elv, hogy a munka meg a meleg egyenértékiiek, termékenységre
nézve ritkitja pdrjat, alig tint fel a tudomdnyban s mir is dds gyimdlessket
érlelt mind az elméletben mind a gyakorlatban. Amott sok tény tjabb, tisz-
i4bb viligitdstan jelent meg; tineményeknek — melyek eddig balra vagy
épen nem voltak megmagyardzva — megtaldlkozott a nyitja; a 1dtkor tigdlt
s Uj kilatdsok térultak fol; a természeti haték szoros rokonsdga, a hatisok
kolesonds kapcsolata és csereviszonya szembeszikoleg megnyilatkozott s a
hének Gjabb kori elmélete erds érvekben, tdmaszokban gyarapodott. A gyakor-
latban pedig az 4] felfogds egész forradalmat inditott a gézgépek koriil; tudva,
hogy bizonyos hémennyiséghen, melyet a tizeld nydjt, mekkora munka-hiré
er rejlik, a gépészek egyre tokéletesitik gépeiket oda tdreked ve, hogy e munka
eréb6él minél kevesebb illanjon el mint meleg, s minél kevesebb haszndlédjék
el siikertelen munkdban. Napjainknak egyik fégondja: az olesé munka — ol-
¢s6 nem annyiban, hogy kisebb meleg drdn lehessen tobb m unkdt visirolni,
mert e két mennyiség ardnya donthetleniil meg van 4llapitva s kizdr minden
alkudozdst, de oles’ annyiban, hogy a melcgben rendelkezésiinkre 4116 munka
képesség mivél tetemesebb részéb forditsuk hasznavehetdé munkira.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
A meleg mint munlds. 315

A h8 miikodésének legjelentékenyebb részleteit, habir némelyikét csak
futélag érintve is, elé soroltuk — de ezzel még kordnsem jértuk végtol végiz
munkéssiga hatdrit. Nem ewlitettik példiul, hogy a meleg bizonyos esetek-
ben felkdlti 4lmib6l azt a vardzslét, melyet villanyossdgnak nevezink. Elég,
ha két osszeforrasztott fémdarab a forraszt6 helyeken kildnbozd homérsékd,
s a fémekben megindil a villanyos dram. Ezen dramok gyengébbek ugyan, de
egyjellemiiek a galvin 4ramokkal s rendkiviil érzékeny homérékil szolgdlnak,
a mennyiben a hémérséknek igen-igen csekély véltozdsndl is mir folébrednek
s e véltozdst megjelentik. A jelent’s a delejtiinek eltéritése 4ltal torténik: a
huzal, melyben a hévillanyos dram kericg, sokszorosan kerili meg a kdnnyen
libeg§ delejtlit, hogy ez mér az igen gyenge 4ram hatdsat is megérezhesse.
Val6szindi, hogy a foldinket 4tjaré villanyos 4ramok egyrészben legaldbb
szintén onnan erednek, hogy a foldrétegek homérséke a nap helyzetéhez ké-
pest kiilonhdzd és egyre valtozik.

A hévillanyossignak egy misik faja az, mely a kristdlyokodl forddl elé.
Sok kristdly ugyanis oly tulajdonsigid, hogy ha hémérséke véltozik, ha me-
legszik vagy hiil, villanyos fesziiltséget mutat. E tulajdon kivil6an jelentke-
zik a turmalinnil.

A villanyossdgnak édes testvére a delejesség, és mégis a meleg — mily
kiillonés — mig amazt életre serkenti, az utébbinak haldlos ellensége és
vesztére tor. A fehér izzésig hevitett vasban a legerdsebb delejjel sem kolt-
hetni fel a delejességet. Kisebb foki melegités a delejnek erejét hol tartdsan
hol mil6lag csokkenti, erfsebb hevités pedig végkép és tartésan megsemmi-
siti. Lehet, hogy a delej részecskéinek kapcsolata a homérsék emelkedésekor
meglaziilvin, mozgékonysiguk nivekedvén, ez a korilmény gyakorol befolydst
a részecskék delejességének cidkkentésére vagy épen megsemmisitésére.

Végre nem hagyhatjuk szé nélkdl, mily tevékeny részt vesz a mi mun-
kisunk a testek vegyi szdvetkezéseinél és bomldsaindl. Némelykor csak miant
¢ szovetkezések és elvildsok péirtfogéja s elémozditéja szerepel, médskor azonban
osszeszedve erejét oly hathatéssiggal mikdodik, oly dolgokat végez, melyek
voltaképen a vegyvonzds hatéskorébe tartoznak. A meleg az ¢ taszité, feszit,
lazité munkdjidval meg nem 4llapodik a testel részecskéinél, hanem még azo-
kon beliil is behatol a pardnyok legaprébb rejtekeibe. A parinyok ennek foly-
tdn nagyobb mozgékonysdghoz, nagyobb szabadsighoz jutrak, s igy konnyebb
szerrel  téphetik szét a kotelékeket, melyek eddig egyméshoz fuaték ; kisebb
erélkddésokbe keril a régi csoportozatokbél kivdlni s dj tdrsakhoz szegédni
oy magyardzhatjuk magunknak azt a befolydst, melyet a meleg a vegyfolya-
matok eldidézésére gyakorol, s azt a tényt, hogy bizonyos hémérséken alél, na-
gyobb hidegben, a vegyfolyamatok meg sem birnak indidlni. Kéztudomdsd do-
log, hogy az a vegyfolyamat, melyet égésnek nevezink, csak bizonyos hémérsék
mellett létesiilhet : a testet elébb meg kell melegitenink — a gyufit dorzsolés
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4ltal, a kandczot, fit, szenet valamely més ég6 test parfzsival vagy lingjéval
— ¢&s csak azutdn kovetkezik a meggyuladds, a testnek vegyitkezése a levegd
oxygénjével. Azonkiviil a meleg, mint emlitve volt, maga erejébdl is képes
vegybomlésok végrehajtdsdra; — nagy héségben példddl a viz szétvilik alkat-
részeire, a hydrogénre meg oxygénre.

Ily szétigazd, nagy terjedelmi, hatalmas munkéssig mellett f5l sem
tenndk a melegrél, hogy kedve s érkezése lehessen a szépmiivészetek 4pol4-
sdra. Pedig tigy van: komoly, firadhatatlan munkisunk helylyel-kdzzel mint
zenész jelentkezik. Korfnsem a szél és géz siivoltését, a porolysk és gépek zigé
bigé zajit értem, melyek részben szintén az & miivei; még a tizelondl {6ni
kezdd viz sustorgé, bar nem kellemetlen énekét is csak mellesleg érintem —
vannak hangok, melyekben kozvetlenebbil sz6l hozzénk a meleg. gy a chemi-
kus harmonikdban: ha egy csé nyildsin kiomlé hydrogén géut meggyijtunk,
s ¢ kis ldng 616 mindkét végdn nyitott dveg csévet boritunk, tisztin csengd
hang keletkezik. Eredete alkalmasint az, hogy a l4ngtél melegitett levegs az
iivegesGben 5l emelkedvén, a csd alsé végén nyomdba tédil a hidegebb levegd, s
¢ likteld dramlds aztin szabdlyos rezgésbe ejti magdt a lingot meg az egész
csovet is s — megsziletik a hang. Hogy a levegd, melynek hdmérséke hirte-
len viltakozik, melegedtében tdgilvan, hiiltében dsszehlizédvdn csakugyan ké-
pes ily szabdlyos liikietéseket, s ezek folytin hangot eldidézni: azt igazolja
egy oly iivegesé éneklése, melynek tregébe, kizepe tajin finom vasszdlakbdl
font szita van 1egerdsitve. Ha e szitdt vords izzéra hevitjik, az tvegesé bi-
san big6 éneket kezd, mely eleinte hangos, majd aldbb szill, s mire a szita
kihil, végkép megsziinik. A szitdtél hevitett 16g folszall s dt kozben hil, nyo-
miba pedig a cs6 alsé vége feldl keriil hisebb levegs, mely a forré szitin 4tszii-
rédvén, szintén folheviil s tovibbad kihiil. Hogy a hangot e liktets 1égiram in-
ditja, abh6l is meglétszik, hogy az ének elmarad, ha a csdvet nem fiiggélyesen,
hanem vizirdnyosan tartjuk — ekkor ugyanis a hevitett 1ég nem széllhat 161
s oly 4ramlés nem keletkezhetik. A hének zeneképességérél tandskodik a
Trevelyan rezgetyije is: rézpdlecza vagy vilyu, melynek kilsé felén hosz-
szdban bardzda van vésve ; e pilezit mér most megmelegitik, s egy 6lom da-
rab (6lom-zsdmoly) élire timassztjdk Ggy, hogy a bardzda két széle érintkezik
az 6lommal. A forré rézzel érintkezo 6lom folheviilvén, az érintés helyén kitd-
giil, mintegy kidagad, s a réz pélezit megemelinti — de csakhamar kihiilvén,
vissza ereszti —— ez torténvéa a bardzdénak hol egyik hol mésik szélén, a réz
péleza billegni kezd, még pedig oly szapordn, hogy hangot imdit. S ki ne
emlékeznék meg itt M e mnon zeng6 szobrairdl, az 6 vildg esoddirél, melyek,
a mint a reggeli nap elsé sugarai érté€k, megzendilltek, mintegy a folkeld nap
dicséretére ? Nem szélalnak meg tobbé, szavok rég elcsendiilt az évezredek za-
jiban, s mi csak sejtve szélhatunk hozzd, hogy e készobrokon tdn afiéle re-
pedékek taldlzoztak, hogy_ az ott tartézkodé levegd a kelo nap sugaraité}
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folhev@lvén, afléle likteté Aramldsmak inddlt, mint a fonebb emlitett csd-
vekben.

Nem tudom, sikeriilt-e elevenebb képbe gyiijtenem e hatalmas mun-
kds erételjes vondsait; és sejdittetnem a fontos szerepet, mely 6t a termé-
szet hdztartdsdban megilleti. Ha szabad e hdztartisnak egy valamelyik ténye-
z6jét a mozgaté, €ltetd, felszabadité elem nevével kitiintetoi, Ggy ezt bizonyira
a meleg érdemli meg. Nyoméban mozgalom, pezsgés, élet keletkezik ; 2 hol
gyéren forddl meg — a foldsarkok jégsivatagos vidékein — eltdrpiil, elcse-
nevész 4llat és novény, O inditja meg a szeleket s a tenger tomeges 4ramlé-
sait, melyek megnyitjék s kdnnyitik a kozlekedést és csereviszonyt a {61d kii-
16nhdz6 t4jainak termékei s népei kozott, elé mozditva Ggy az eszmék, mint a
ndvénymagvak és csirdk elszillitisdt, s nom engedve, hogy a lég, a viz tétlen
pangdsnak eredjen; 6 emeli fol a magasba az fczednok mérhetlen {5lszinérél
elpérologtatott roppant viztomegeket, hogy mint kod, harmat, es, hé térjenek
ismét vissza a fold szinére; 6 az a régi Vulkdn istenség, mely fold alatti
iszonyt koh6iban mai nap sem sziintette meg munk4jit; 6 szabja meg a tes-
tek halmozatdt: 6 oldja fol a szilird testek merev kapc:ait, s felruhdzza a fo-
lyadékok kdnnyed, jitszi mozgékonysdgival — 6 szabaditja fol még ezen kote-
lékek aldl is, és mint gdzoknak szinte korldtlan tért nyit a mozgésra, a szerte
széledésre; lenyil a pardnyokig, meglazitja szdvetségeiket és utat enged,
hogy, ba tetszik nekik, mésként csoportosuljanak. Taszitds és lazitds, elvilasz-
t4s és felbomlds — ez az 6 fomunkéja, s torekvését tGigy lehetne jellemezni,
hogy a testek elemeit fSlszabaditja s elevenebb mozgésra, szorgalmasabb
munkdissdgra serkenti.

Mint4n munk4sunk roppant tevékenységérdl némi fogalmat szereztiink
magunknak, ez az érdekes ismeretlen még inkabb folingerli kivincsisigunkat, s
vissza nem fojthatjuk vigyunkat, hogy ki s miléte bdrmi gyenge nyomait ki-
puhatolhassuk. Ejtsink még teb4t nebdny szét errl is, mieldtt elbdcsi-
zunk téle.

Az a koriilmény, hogy a sugirzé ho csaknem minden részben Ggy viseli
magét mint a fény, e két hatét rokonokdl tinteti fol, s méltdn gerjesati {5l
azt a sejtelmet, hogy mivoltukra nézve a fény és meleg hasonlék. Minthogy
pedig az a foltevés, hogy a fény rezgési jelenség, igen erés alapokra tdmasz-
kodik, nem kétkediink a meleget is ezen jelenségek kozé sorozni. Ama finom,
ismeretlen anyagnak, az 6thernek, vagy a test-részecskéknek, vagy pedig
mwindkettejének egyiittes rezgései idézik-e eld a hétineményeket, egyeldre
nyflt kérdésiil marad. De, hogy a meleg csakugyan ilyféle mozgés, azt a meleg
meg munka kozotti csereviszony erfsen tdmogatja. Mert igy fogvén fol a me-
leg természetét, a munk4nak meleggé s a melegnek munkévd valé dtalakuld-
sir6l egyszertien szimot adhatunk magunknak. Ugyanis, mi a munka ? a t0-
megnek egészhen valé mozgdsa; és mi a meleg? a tomeg részecskéinek rezgd
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mozgisa. Midon a tdmeg mozgdsiban akaddlyra talil — példdul surlédés vagy
osszeiitkozés kovetkeztében — e mozgds nem enyészik el, csak 4tvéltozik, t. i.
a tomeg részecskéire ruhdztatik 4t:az eltdnt munka melegben Gti ki ma-
git ; midén viszont a részecskék mozgdsa oly erére kap, hogy a tdmeg
mozgdsdt, — téguldst, a részecskék elvalisit, elszéledését — idézi els,
akkor a meleg munkit végez, s a rezgé mozgds erélye — mely a hémérsék-
ben nyilatkozik — oly mértékben csdkken, a mily mértékben a tomeg mozdi-
tasdra szolgalt, vagy is a jelentkez6 munka arinyos hémennyiséget fo-
gyasch el.

Ez az ujabb kori elmélet nézete munkdsunk kiléte feldl ; s magatartisa
és munkdlkoddsa, melyet a tudomdiny lankadatlan erélylyel, s kitiin tigyes-
séggel nyomoz, t6bb meg tobb részletet rdntva ki a homdlyb6l, e nézet timo-
gatdsira naprél napra meg y6z6bb bizonyitékokat szolgdltat.

GRrEGUSS GYUGLA.
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