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Megjelenik min- E folydiratot a tar~
den hoénap o6todi- T E RM E SZE T T U DUMAN Y I sulat tagjai az év-

kén, harmadfél nagy dij fejében kapjik ;
nyolczadrét  ivnyi K OZ L O N Y nem tagok részére
tartalommal ; id6n- s a 30 1ivb6l A4l
ként fametszetd ab- HAVI FOLYOIRAT egész évfolyam el5-
rakkal illusztrdlva.  gezERDEK( ISMERETEK TERJESZTESERE, fhzetési dra 5 forint,

50-1x FOZET. 1873, OKTOBER. V. KOTET.

XXVIIL. APRO IDOKOZOK ES NAGY SEBESSEGEK
MERESE.

(Eldadatott az 1873. aprilis 4-ikén tartott természettudomanyi estélyen.)

Minden valtozas, mely a természetben nyilvanil, minden tii-
nemény, mely a vildgegyetemben jelentkezik, ids-, tér- és suly-
viszonyok szerint torténik; sO6t mi tobb, a kiilonb6zd tiinemények
ezen nlemei és tényezdi egymashoz viszonyitott befolyasinak sza-
batos kifejezése teszi azt, mit természettdrvénynek neveziink.

A természettorvények pedig, végelemzésben, dsztorvények,
melyek a természeter6k miikdésében nyilvanidlnak. Mily befolyast
gyakorol ezek ismerete értelmi tehetségiink fejlesztésére és foko-
zhsara, és ez altal kdzvetve egyéb emberi érdekeink elémozdita-
sadra? — azt b6vebben magyarazni. valéban sziikségtelen.

Ezekb8l megérthetd, hogy a természettudomianyok egyik f6-
feladata: az id0-, tér- és stlyviszonyokat, melyek a sokféle tiine-
mények jelentkezésének és jelentkezési mddjanak foltételeit képe-
zik, lehetd l@gnagyobb pontossagasal meghatarozni.

Megjegyzendé azonban, hogy az a pontossig, mely a gya-
korlati életben eléfordilé méréseknél teljesen kielégits; tudoma-
nyos kérdések elddntésére, termeﬂzettudomé.nyx igazsagok meg-
Allapitisira, egyataldban nem elégséges; a mi ott nagy, igen nagy
pontossag, az itt gyakran a legnagyobb hibdk és tévedések ktt-
forrasa.

A hajszal, a pillanat szokdsunkban levé kifejezések, midén
a targyak és id6tartamok pardnyisdgat superlativ fokozatban
akarjuk kifejezni; mar pedig tudomanyos vizsgilédasoknal nem
ritka azon eset, hogy a meghatirozandd mennyiségek az emlitet-
teknél sokkal kisebbek, és mégis miilhatatlanil sziikséges, hogy
azok mérése legalabb is !/, pontossiggal eszkozoltessék, hogy-
tehat a mérésben elkdvetett hiba a megmérenddé mennyiség 1,
részét meg ne haladja.

Természettudomanyi K$zlgny, V. kitet. 1873. 24* B
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Ilyen rendkiviili szabatossig elérése csak rendkiviili tékélyd,
és-sajatsagos szerkezetlt miiszerek segitségével lehetséges.

Bessel comparatora a hosszmérdseK pontossagat egy vonalnal
tizezred részére fokozd. Napjainkban pedig a meter-congressus apré
losszak kifejezésére “egységiil -a mekront (a milliméternek egy ezred
részét) 4llitd fel ; a mérés pentossiginak hatdradl pedig ugyan-
annak Y, részét jel6lé ki. -

. Ramsden hires mérlege, 10 fontnyi terhelménynél, /5.449-000
pontossdgot szolgaltatott. Oly mérlegek, melyek 1 kilogrammnyi
terhelményt. milliomod részelben megadni: képesek, nem is tartoz-
nak a ritkasadgok kozé.

Az idbmérés mesterségében még sokkal tdbbre vitte a tu-
domany.

Zsebordink — henger- és horgony-érdk — ha kivalé gond-
dal - kezeltetnek legjobb esetben egy masodpercz pontossaggal
képesek A% id6t jelezni, foltételeztetik azonban, hogy idérél-idére
csillagaszati- 6#hval Ssszehasonlittatnak, mert enélkil a legjobbak
is egy hét alatt 5—7 perczczel (minutdval) hibazhiak. KozbevetSleg
legyen még megemlitve, hogy csillagéaszati czélokra kitiiné mesterek
altal késziilt inga-6rdk egy hét alatt alig hibaznak !, masod-
perczczel.

Széval, egy masodpercz a legkisebb idétartam, mely a gya-
korlati életben még tekintetbe jéhet és annak mérése is mennyi
gonddal, mennyl iigyességgel ké'szult eszkdzoket igényel ?

Természettudoményi vizsgalédadsoknal azonban oly id6-megha-s
tarozasok, melyek pontossZga csak 1“, gyakran merében haszon-
vehetetlenek ; mert vannak tiinemények, melyek kezdete és vége
annyira kozel esik egymashoz, hogy mi azokat érzékeinkkel elkii-
16nfteni egyataldban nem vagyunk képesek. _

Az efféle tinemények id6tartama /4, m. percznél bizo-
nyara kisebb, mert tudva van, hogy oly egymdsutinok, melyek
még nem olvadnak egyvbe, ', m. percznél nag')fobb id6ko6zben
torténnek. (Ide vald a pillanat = ‘/:,“, mit az id6 pa.pénylsé.ga non
plus wultrdjinak kifejezésére szoktunk haszndlni.)

Onkényt bélathaté tebit, hagy a természetbuvarnak oly eszkd-
z0kr6], kelle gohdoskodnia, melyek lehetévé tegyék a mésodpercz-
nek szizad-, sét ezred-részeit ;s meghaté.rozm

.Ha e torekvés nem nyert volna mar valdsulist, méltan le-
hetne kérdezni : nipcs-e 6ndmitads abban, meghatarozni akarni oly
parany, jdorészecskéket, melyeket elképzelni sem vagyunk képe-
sek ? Ismerve azonban aze czélra szolgald természettani eljarasokat és
moédszereket, teljesen meg vagyunk gyézédve, hogy egy m. percz-
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nek nem csak ‘egyczred, hanem dtezred részét is! — meghatirozni ha-
talmunkban all. S6t Helmholtz, a legnagyobb mértékben illeté-
kes természettudds, ugy vélekedik e tekintetben, hogy azon: hatar,
a meddig apré id6kozok mérésének pontossdgit fokozni lehet, be
sem Jathato.

Fldadisom targyat éppen azon modszerek megismertetése
teszi, melyeket a jelenkori tudomany apré id6kozok és nagy sebes-
ségek mérésére alkalmaz. Tarsulatunk koézlonyében van ugyan mar
‘egy hasonlé targyt értekezés*, a megfelel6 kisérleti eljaras azon-
ban e helyen még nem lett bemutatva ; igy vélekedem tehat, hogy
a tudomany népszeriisitésére iranyzott térekvésiinknek megfeleld
leend: az emlitett tirgyra vonatkozé természettani elvek és elja-
ridsoknak kisérletekkel parosilt megismertetése is. "Nem csak az
eredmények, melyeket a természettudomanyi vizsgalédas felmu-
tat, birnak kivalé érdekkel és értékkel, hanem nagy mértékben
figyelemre mélték maguk azon médszerek és késziilékek is, melye-
ket a természetblivdr nyomozisaiban koévet, és mitételeiben hasz-
n4l. Szerek é&s szervek azok, melyek érzékeink megfigyel6 képes-
ségét'rendkiviili mértékben * fokozzak, és ez altal értelmi: tehetsé-
giinket is élesbitve, oly tiinemények és jelenségek nyomaba vezet-
nek, melyeket folismerni kiilonben' lehetetlen -lett wolna. ). =

Minden id6mér6 meghatirozotthak é&s csi-Hagé'sz_'ati'6‘rék-'é¥ltal
adottnak tételezi fel azon id8egységet, melyet masodpercznek ne-
veziink. Es minden id8mér8 jelzéseinek alapjat bizonyos mozgis ké-
pezi, melynek vagy nagysiga, vagy ismétlédéseinek szadma az idé-
vel ardnylagos. Ahoz képest a mint e fGltételezett mozgés, vagy
annak el6allitdsi mdédja, vagy az emﬂtett aranylagossag valdsita-
sinak médja kiilénbsz6, — kiildnbsz8 egyszersmind az idémérék
szerkezete is. - ” B

[0 S0 Lee

A Hipp-féle —cﬁronosco;;.

Szerkezetének lényege, az alkalmazisba hoezott mozgis ‘miné-
ségét illet8leg, hasonlé a kdzénséges oéraéhoz; valamint ez, gy
amaz is t6bb, egymasba illeszked6 fogaskerék'és korong rendszere,
mely egy tengelyre tekerintett zsindron fiiggé suly Altal forgo-
mozgasba hozatik. Az egymAsnak megfeleld ierekek és korongok
fogainak szam-viszonya hatdrozza meg: hinyszor fordil meg ten-
gelye koriil valamelyik kerék ugyanazon id8ben, mig az ‘elsé, mely-
nek tengelyén a mozgaté sily fiigg, egy forgist tészen. Az elst-
tiink lev8 chronoscopnal a forgisok oly szimviszonya 16n alkal-

* I. kotet, 4, fiizet, P
24%%
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‘mazisba hozva, melynél fogva a kis mutaté szaz forgast teszen,
mig a nagy csak egyszer fordul meg tengelye kordl.

E szimviszony meghatirozasa. azonban még nem elégséges
arra, hogy ily mechanikai szerkezet idémérésre alkalmatos legyen.
E végre milhatatlanil sziikséges, hogy a kerekek forgasa egyen-
letes mozgassal allandé és meghatarozott idStartamban torténjék.
Az, mi e nagy fontossagu feladatot teljesiti, igen szerény kiilsejli
géprészecske. (Valamint szerény helyzetiiek, tdbbnyire, az allami
gépezet azon tényezbi is, melyeknek mikddésétdl van a dolgok
rendes jarasa és menete foltételezve.) Egy fekv$ helyzeth aczél-
vesszécske az utolsé kerék felett 1évén megerdsitve, ennek — mi-
dén forog -— elhaladd fogai altal helyébdl kevéssé félre tolatik, s
igy gyors rezgésbe jOvén, végével ugyanazon kerék fogait, vala-
mint a rendszer Osszefiiggésénél fogva, a t8bbiét is apré id8ko-
z6kben meg-meg akasztja. Minthogy pedig egyes rezgéseinek tar-
tama 4llandd és ezt fennhangu sivitasinak egyformasiga tanusitja
is, azért emlitett befolyasinal fogva tdle figg — foltéve, hogy a
kidllitAs egyéb tekintetben is tdkéletes — mondom, téle fiigg,
miszerint az egész kerék-rendszer egyenletes mozgasi és allando
id6tartamu forgast kovessen.

Ilyetén berendezés mellett chronoscopunk zaegy mutatéjanak
keringés-ideje 10 mpercz, mib4l a szimlap egy-egy osztalyrészére
— melyek szima szdz — !/;, mpercz esik. '

A /%is mutaté forgas-sebessége, mint fentebb lattuk, szdzszorosa
a nagy mutatéénak; ezért forgas-ideje: '%,,, = Y,, mpercz. A
megfeleld szimlap osztalyrészeinek szima szintén 100, s igy egy-
egy osztalyrész értéke Y/,,,7 mpercz,

A mondottakat rdéviden G6sszefoglalva, tudjuk mér, hogy a
nagy szimlapon az egyes m. perczek és ezek tizedrédszei, a kis
szamlapon pedig a mperczek szdzad- és ezred-részei olvastatnak le.

Még egy foltétel teljesitends, hogy miiszeriinkkel "gyors lefo-
lydsi tiinemények id6tartama meghatarozhaté legyen. E féltétel
pedig az: hogy a mutatdk megindulisinak és megallapodasanak
végpontjai a legnagyobb szabatossaggal Osszevigisba hozathas-
sanak a kérdéses tiinemény kezdetével és végével; mert, a mint
onként belathato, e két idéhatar kozé esé mozgasa a mutatdknak
teszi a lefolyt tiinemény idétartamat.

Mi més? mint villdmfolyam lehet az, minek alkalmazisa e
feladat teljesitését lehetdvé teszi. A mddot, melyen ez a Hip p-féle
chronoscopon csakugyan eszkozoltetik, legyen szabad széval csak
ataldnossdgban vazolnom, az eljaras részletei és a miszer mikodési
médja a teendd kisérletek alkalmaval tisztdn felismerhet8k leendvén,
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Egy electromagnes, melyet kozvetleniil a végrehajtani szan-
dékolt id8mérés el6tt meginditand6 villamfolyam tesz hatasossa,
gatot vet a kis mutaté mozgésinak és kozvetett kiilon kerékrend-
szer utjan, megakasztja a nagy mutatét is. A fékerékmil tehat, a
a szorosan vett oramfi — egy Kkorlit kiolddsa kd&vetkeztében —
kifejlett egyenletességli mozgasba johet, anéikiill hogy a mutatdk
helyiiket megvaltoztatnak. Ez igy eléz6leg megtorténvén, kovet-
kezzék mar most azon tiinemény lefolyasa, melynek tartama meg-

hatarozandd.
Egy mellék-késziilék segitségével maga a kezdédd tiinemény
— mi rendesen bizonyos test mozgasanak megindulisa — meg-

szakasztja a mar miikédésben volt villam-folyamot és ezzel meg-
sziinteti az electromagnetismus hatasat is; forgasnak erednek te-
hat a mutaték és forognak mindaddig, mig a tiinemény, vagyis a
neki megfeleld mozgas, véget érve, okot szolgaltat a villimfolyam-
nak, isméti megeredésére, és egyszersmind — gerjesztett electro-
magnetikus hatads kovetkeztében — a mutatok megéllitisara.

Ezzel a kisérlet be van fejezve, és a mutatok kezdeti- és vég-
allasdnak kiilonbsége megadja a lefolyt tiinemény id6tartamat.

Néhany kisérleti mutatviny szolgaljon a mondottak vilago-
sabb értelmezésére. i

A szabad esés térvénye — mi nem mas, mint az es6 testek
4ltal leirt ut és a megfelel6 id6 viszonyanak kifejezése — egyike
a legfontosabb természettérvényeknek. Ennek ismerete képesit
benniinket kiilonb6z6 erdk hatasait mérték ald venni, azok egyiit-
tes mikodésének leendd eredményét eldzetesen megallapitani, vagy
adott eredményb6l az annak létesitésére osszefolyt tényezék- kiilon
befolyasait — mint gombolyagbdl a kuszalt szilakat -- kivalasz-
tani és meghatarozni. S6t, ha fiirkész6 figyelmiinket mélyebb el-
mélkedés &s buivarlati szellem e f6ld szlik hatirain tilemelkefhi
készteti, s azt a végtelen tér iveiben keringd vilagtestekre ira-
nyozza, akkor is azon meggyb6zddésre jutunk, hogy a szabad esés
térvénye képezi az alapkdvet, melyen az égi testek alkotminya-
nak oszlopai nyugszanak.

Es ime, e nagy fontossagu természettdrvény megleps pontos-
saggal nyilvanul azon adatokban, melyeket a chronoscoppal egyszerii
médon végrehajthaté kisérletek szolgéltatnak.

Az elSttink levs, 1Y, lab magassagt Aallviny fels6 végén
megerdsitett ollészerli tartéonak kerekded Adgai kozé teszem e dio-
nagysagu rézgolydét; ez A4ltal egy galvan-telep vezetéke, melybe
a chronoscop electromagnese is be van igtatva, zirulatot nyerve,
villamfolyamot szolgéltat, minek kovetkeztében a hatdlyossa lett
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villamdelej fékbe veszi a chi‘onoscop mindkét mutatejat. Az allvany
alzata szintén &sszekottetésbe van hozva a galvanteleppel meg a
a- chronoscop villamdelejével, de e masodik lanczolat zirva csak
akkor leend, ha a lees6 golyd iitése kovetkeztében két fémlapocska
érintkezésbe hozatik egymassal. '

Ezeket igy el8készitvén, végrehajtom imwmar a tulajdonképpi
kisérletet, rovid iddszakokban a kdvetkezbket mivelvén :

a) egy zsinér meghtizisa . Altal kioldom az éramil rekeszét.
Rogton megindilnak a kerekek, s csakhamar bekdvetkezik moz-
gasuk azon 4llandé egyenletessége, mely az idSmérés lényeges
kelléke. A mutaték azonban még vesztegelnek, mert a mint fen-
tebb mondva 16n, electromagneticus hatds altal féken tartatnak;

b) egy emeltylire gyakorolt gyors nyoméassal hirtelen szétva-
lisra késztetem az ollészerli tarté Agait, melyek kdzé a golyd tétetett.

Megszakad a fels6 vezték villamfolyama. Megindilnak a mu-
tok. Esik a golyé. Es mindez egyiittesen, régtén és egyszere. |,

De csakhamar iités éri az 4llvany alzatit. Zarédik tehat az
alsé lanczolat. M(kddik az electromignes és megallitja ujbdl a
mutatokat. Mindez ismét rigtén és-egyszerre.

, Az d6ramil jar ugyan még, a mint ez a szabalyzd rigé sivité
hangjabdl is észrevehet6; jardsa azonban most mér czéltalan le-
veén, azt az illeté rekesz segitségével megsziintetem.

c) Végre a szimlapokon leolvasom a mutaték éllé.sé.t Ennek
és a kezdeti bedllitisnak kiilonbsége megadja mésodperczpk
hanyadrészeiben az esés-magassagnak megfeleld idét.

Ezzel a kisérlet be van fejezve, Ha azt kiildnbdzé esés-ma-
gassiggokkal ismételjiik, adataibdl kiderfil a szabad-esés .azon is-
meretes torvénye, melynél fogva: az esé-testek sebességének no-
vekedése allandé mennyiség, az esés-magassigok pedig a meg-
felelé id6k négyzeteivel arinylagosak; a mi azt jelenti, hogy  két-
szer-hdromszor nagyobb esés-magassignil az esés id6tartama
négyszer-kilenczszer nagyobb.

Az iddk, melyek ilynem’l v1zsgalatokné.l kiilonb6z6 magas-
sagokra vonatkozdlag, mérés ald vétetnek, o'3 — o't masodpercz-
nyi hatarértékek kozott valtoznak, elég csekélyek tehat, hogy
pontos eredmény tekintetébdl a szhzad-, sét ezrﬁdmé.sodperczek hi-
batlansdga megkivantassék. Azon kortilmény, hogy az esés ellent-
4116 kozegben, t. i. levegdéhen torténik, az eredményre csak igen
kevés befolyassal lehet; mert csekély magassigrdl (18—g—6 hii-
velyk magassagrél) esvén a test, sebessége jelentékeny mérvben
nem fokozédhatik, dmde ekkor a l4g ellentillasa is jelentéktelen,
ismertes levén, hogy annak befolydsat éppen a mozgéd test sebes-
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sége noveszti és pedig sokkal nagyobb mértékben, mint a milyen-
ben maga a sebesség novekedik.

Lassuk egy mas példaban, miképp hasznilhaté a chronoscop

nagy sebességek mérésére? Legyen a feladat pisztolybdl kil6tt go-
ly6 sebességének meghatarozasa.
'~ Ha képesek vagyunk azon id6t, mely alatt a golyé bizonyos
kimért tavolsigra érkezik, meghatarozni, akkor ez utébbit amazzal
elosztvan, megkapjuk az idbegységben (egy m.-perczben) a golyé
altal leirt utat és ez: a keresett kozép-sebesség.

E czélra ismét két kiilon lanczolatra van sziikségiink; az
egyiknek megszakasztdsa, a masiknak zdrdsa fogja, — a mar ismert
médon — azon két pillanat jelzését koézvetiteni, melyekben a go-
1yd kildvetik, illetéleg czélhoz érkezik. Mindkett6t, a megszakasz-
thst és zhrhst, maga a golyé eszkozli; az els6t az Altal, hogy ki-
16vetésekor attdr egy vékony hiizalon, mely a pisztoly csbve elétt
a lanczolatba van igtatva; — a masodikat az &ltal, hogy czélhoz
érkeztekor, ugyanott nyomasa kovetkeztében egymassal érintke-
zésbe hoz egy kifeszitett sodrony-halét és egy élom-lapot melyek
a masodik lanczolat végtagjait képezik.

Ezen Osszekottetések megtorténte utdn, a kisérletet kovetke-
z8képpen hajtjuk ' végre. Mozgasba hozvan az éramiivet, leolvas-
suk az electromagnetikus hatds 4altal nyugvasban tartott muta-
ték A4llasat. Kovetkezik a 16vés. Rogton elszakad a pisztolycsé nyi-
latdt 4Athidalé huzal. Fennakad a villimfolyam. Es forgasba jon-
nek a mutaték. A golyé pedig repiil, és czélt érve, az Slomlaphoz
nyomja a sodrony-halét, Most a masodik ladnczolatban ered meg a
villamfolyam és ugyanazon pillanatban megallnak a mutaték. Mi
pedig megallitiuk magat az 6rambvet és leolvassuk ismét a muta-
tok Allasat., A két leolvasas kulonbsége teszi a golydé ropidejét.
Ugy talaljuk, hogy ez 0°089”, midén a 16tavolsdg 35‘; kovetkezd-
leg a kilstt golyé kozép-sebessége kerekszdmban = 400 l4b egy
mésodpercz alatt.* :

E kisérletek, dgy vélem, elég vilagos fogalmat adnak az apré
id6k6z6k és nagy sebességek meghatirozasanak azon mddjardl,
melyet a Hipp-féle chronoscop hasznalata féltételez. '

Ro6vid lehetek mar most az ilynemiu kisérletek -tételére hasz-
nalhaté egyéb késziilékek és eljardsok vazolasaban.

A hangvilla mint idémérs.
A hang objectiv oka: valamely testnek szabalyos rezgése. Ime
ha az elSttiink levd hang-ladara Allitott villa-alaku késziilék ' vé-

* A 18veg csak szalon-pisztoly vala,
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gét nyiretytylivel meghtzom, és ez Altal azt gyors rezgésbe hozom,
tiszta és er6s hang keletkezését idézem el6, mely hangmagassagra
nézve, mindig ugyanaz marad, akar erésebb, akar gyengébb nyo-
massal térténik a nyiretytytlihiuzas.

E hang-ad6é rezgések, idOtartamukat illetSleg, rendkiviili
szabatossiggal mennek végbe, ugy hogy azok szima, egy-egy
m.-perczre vonatkozélag, minden bhangnal élesen meghatarozott;
nagyobb a magas, kisebb az alsé hangoknal.

Ezekb6l mar beldthato, hogy a hangvilla apré id6kézok mé-
résére Kitiinéen alkalmatos eszk6z, ha m.-perczenkénti rezgéseinek
szama megfeleld modon egyszer mindenkorra meghatiroztatott és
minden egyes alkalommal kiilon kisérlet tjan meghataroztatik a
rezgések azon szdma, mely a vizsgilat alid vett tiinemény kezdete
és'vége ko6zé esik. Miképp lehetséges ez? annak megértésére, példa
gyanant, az el6bbi esési kisérletet, chronoscop nélkiil, hangvilla
alkalmazasaval fogom ismételni.

A mi az el6bbi esetben az éramil volt, az most a hangvilla.
Csakhogy ennek még nincsen szamlapja, melyre a meghataroz-
haté id6részecskék jelei fdljegyeztetnének, é&s nincsen mutatdja,
mely ramutatna a szamlap azon poutjaira, melyek a kérdéses tii-
nemény (t. i. az esés) kezdete és végének megfelelnek. A szam-
lapot egy kormositott és fémlemezre feszitettt papir-szelet fogja
helyettesiteni, melyre kigyé-vonal alakjdban lerajzoltatjuk a hangzé
villa rezgéseit az Altal, hogy az utdbbit, miutin egyik Agénak
végére igen finom irévessz8cskét alkalmaztunk, végig huzzuk a
kormositott lemez {felett. Vilagos, hogy az igy tadmadt kigy¢-
vonal minden egyes hullimanak hossza egyenértékll egy rezgés
id6tartamaval, mi a jelenleg alkalmazott hangvillanal Y,,, ma-
sodpercz.

A mi a mutatét illeti, annak szerepét Ruhmkorff-féle in-
ductorral gerjesztett scikra teljesiti az altal, hogy az esés kezdetén
és végén a kigyo6-vonalba atcsap, és a papirba finom lyukat furva,
az emlitett-két idérészecskét maradanddan jelezi. Tudva azt, hogy
a mi esetiinkben a kigydévonal egy hullamhoszsza Y,,, m.-perczet
jelent, igen egyszerli dolog a szikra ejtette pontok kozé esd Aul-
ldmhoszszak szdmdbol az esés id6tartamat meghatarozni; és ha figye-
lembe veszsziik, hogy ezen eljarasnal egy-egy rezgés képének, a
hullAmhossznak tetszés szerinti kiterjesztése a hangvilla mozgasa-
nak sebességétél figg, konnyen belatjuk, hogy hatalmunkban &l
a hullamvonalokat hosszira nyujtva, azoknak még !fy; — Ys0-ad
részét is tisztan lathatéva, kovetkezdleg a mi esetiinkben egy
m.-percznek Y o00— Y6000 ré5zét mérhetévé tenni.
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A t6bbire nézve alig szilkséges megemliteni, hogy olyféle
villam-vezetékek, mint a milyenek a chronoscopnél hasznaltattak
itt is alkalmazanddk. Az e¢gyik a galvantelepet és az inductor belsd
tekercsét a leejtenddé golyd székhelyével, vagyis az olldszerl
tartéval, — a mdstk az elsbleg emlitett két késziiléket az esési allvany
alzatival hozza vezetd Osszekottetésbe. Egy harmadik lanczolatba,
mely a chronoscopnal nem volt sziikséges, az inductor £#/sd te-
kercse, a hangvilla irdé-vesszeje, .meg a kormositott lemez van
beigtatva. . :

Ha mindez czélszerti modon megtértént, akkor a kormositott
lemez felett mozgasba hozzuk a Aangzd villat, egy segéd pedig
adott jelre szétvalasra készteti a golyod-tartd Aagait, mire a golyd
esni kezd. Ekkor tamad, a villimfolyam megszakasztisa kovetkez-
tében, az elsS szikra. De mar a koévetkezd pillanatban az allviny
alzatat éri a golyd, és iitése altal itt is megszakasztja az id6k6z-
ben ujbol zérddott lanczolatot. Ekkor tamad a mdasodik szikra.
A kisérlet ezzel be van fejezve, és a kormositott lemezen képzé-
dott kigydé-vonal két mutatd pontjangk tavolsagabdl az esés idd-
tartama, a mint fentebb mar mondva 16n, meghatirozhatd.

Végre legyen még csak egy par széval megemlitve, hogy:

a delejis is felette érzékeny eszkoziil szolgalhat apré idéko-
z0k és nagy sebességek mérésére, a mint ezt e mddszer szerzéje,
Pouillet, megmutata, midén azon idét (}/;4,"), mely alatt a 16vedék
a csdben halad, meghataroza.

A természettani alapelv, melybdl e mddszer kiindul, a delej-
tdnek azon tulajdonsaga, hogy paranyi idétartamig miik6dé villim-
folyam behatidsa 4ltal lengésekbe hozatik, melyek id6tartama, bi-
zonyos. foltétel mellett, a villaimfolyam behatdsinak tartamaval
aranylagos.*

Ezen elv szerint meghatarozhaté 1évén csekély tartamu vil-
lamfolyamok ideje, 6nként beldthaté, miszerint a széban forgd ki-

* Legyen %, a delelejté kezdeti ‘elhajlisa, vagyis azon lengés fele, melyet a delejtd
— teljes nyugvasban sohasem lévén — a folyam behatisa eldtt teszen ;
&, az elhajlis, a folyam behatdsa utén.
e« a folyam ziratdsa pillanatdban mutatkozé elhajlds;
+ 7 azon elhajlis, mely a folyam dllandé miikodésének megfelel;
T a delejtd lengésideje ;
t a folyam-behatds paranyi id6tartama; — akkor természettani elvek szerint:

T
t= Tomr [th"“ a? — Vh', - aa]

Azon kiilonds esetben pedig, mely ¢ meghatdrozdsinak pontossigira éppen a
legkedvezébb, ha t. i, @ =0, lesz:

T
t= onz (hu_ hl)'
Természettudomanyi Kozlény, V. kitet. 1873. 25
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sérleti mddszer lényege abban all, Logy a villdmfolyam miikodésé-
nek meg a vizsgdlands tunemény lefolydsdnak kezdete és vége Ossze-
vdgdsba hozassék. Ekkor ugyanis mindkettének idStartama egyenls
levén, az a delejté elhajlasabol és lengésidejébdl megfeleld mathe-
matikai képlet segitségével kiszimithatd.

A részleteket, melyek kiilonbozé tiinemények idétartamanak
mérésénél lgyis tobbiéleképp valtoznak, mellézve, — értekezésem
befejezéseiil legyen szabad még azon kiviléan nevezetes biivarlati
eredményekrél roviden megemlékeznem, melyekre éppen e mddszer,
Helmholtz kezdeményezése folytan, vezetett. Nevezetesek azok nem
csak azért, mert tudomanyos értékre nézve nagybecsliek, hanem
kiilondsen azért is mert kieszkdzlésok lekelséges vala.

Nem anyagi er6k miikédésének suly-, tér- vagy id8szerinti
taglaldsarél, nem a vilagossidg, nem a villimaramlas szédits sebes-
ségének meghatdrozasarol van itt szé; ezek a kiilsé, anyagr vilag-
ban torténd jelenségek, melyekr6l hihetetleneknek latszé, de va-
16knak bizonyult dolgokat hallani, tapasztalni és tanulni mar meg-
szokta az ember. A szellems wilag titkos miihelyébe irinyozza ta-
pintd szerveit a buvarkodo tudomdény; itt keres mddot és alkalmat:
mértékre venni a lélek miikodésének eszkozeit, meghatarozni az
érzés, a gondolat-keletkezés és az akaratnyilvinulas sebességét!

A kiilvilag okozta benyomdasokat felfogjik érzékeink, s az
agyhoz szarmaztatjAk azokat érzés-idegeink; itt mennek azok At
tudatunkba, és valnak érzéssé,itt timad a képzelet és a gondolat,
itt az akarat, melynek parancsszavat mozgas-idegszalak viszik a
kijelolt izomhoz, hogy végrehajtsa azt, mi elhatarozva 16n.

Vajjon a szellemi mikodés e kiilonb6z6 fokozatai egymdsutdn
nélkiil forrnak-e egybe a pillanat egy és ugyanazon izecskéjében?
Avagy elvalaszthaték-e egymastdl id6re nézve? Es ha igen, lehet-e
azok id6hatarait kijel6lni, és lehet-e azokat kiilén-kiilon, vagy leg-
alabb J8sszességiikben iddmérték szerint kifejezni?

Nem igen rég volt, midén a tudomany felkent bajnokai is az
ily iranyu vizsgalddas sikerének még reményér6l is lemondanak,
Miiller J anos, a vilaghirli physiolog, még a negyvenes évek-
ben hatirozottan ily értelemben nyilatkozott. Es ime, alig néhany
év leforghsa utin, a mester szavait megczafolja sajat tanitvinya, a
jelenkori természetbuvarok egyik legnagyobbika, Helm holtz,
ki utat torve a jaratlan osvényen, langeszének vilagaval eloszlatja
a slrll homalyt, mely gazdag ismeret-kincseket rejte el a buvar-
kodd tudomany szeme el6l.

Az 6 kezdeményezése nyoman, az altala alkalmazisba hozott
kisérleti eljarasok alapjan, ma mar bebizonyitott tény, hogy az
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idegmiikodés mérheté idékben torténik, s hogy annak sebessége

nem hogy vetélkednék a vilagossagéval, a villamfolyaméval, de
messze marad szamos, e f6ldon tapasztalhaté mozgasok sebessége

mogott is.
Az agyhgolyé sebessége . . 1500 lib
a hangé . . . . . 1050
a repiild sasé . . . . . 300 , egy masodpercz alatt.
a viharé . e 120 o [
az ideg miikbdésé . . . . 90

Valéban meglepé kiilonbség: a megmérhetetlentél —a minek
az idegmtikodés sebessége ez elbtt tartatott — a kimért go labig.

Igen, de ez csak azon sebesség, melylyel a kiviilr6l vett be-
nyomas az agyhoz, vagy innét az akarat parancsszava az illeté
izomhoz vitetik. Arra azonban, hogy bizonyos kiils6 benyomds at-
szirmaztatisa folytin, az agyban azon szellemi mtikd3és keletkez-
zék, melynek eredménye: egy egyszerli gondolat és akarat, mér-
het6 id6 csak nem sziikségeltetik 7 — Elavilt nézet, melyet csalk
a képzel6dés, de semmiféle positiv adat nem tamogat. A jelenkor-
ban, middn képzelhetetien kis idOrészecskéket, a mpercznek Y 40—
Ysooo Tészét is képesek vagyunk kimutatni, a lehetetlenségek kozé
nem tartozhatik Y;,—'/,, mpercznyi id6tartamokat meghatirozni;
és ime, szamos vizsgalatok eredménye szerint, ennyi azon id8, mely
a legegyszerlibb esetekben is sziikséges, hogy az agyba szarmaz-
tatott kiils6 benyomdasok tudatba és akaratba dtmenjenek, ide nem
szadmitvan az akarat nyilvdnitdsdra megkivantato idét.

Hogy — legalabb ¢gy példiban — az ilynemt idémeghataro-
zasok moédjat érthetévé tegyem, legyen szabad az esés-id6 megha-
tarozasara tett kisérletet megfeleld valtoztatassal ismételnem.

Fentebb lattuk, hogy egy golydénak, mely 1Y/, lab magassig-
rél leesik, esésideje o0.33 mperczet teszen. Intézziik most e kisér-
letet akképp, hogy az esés végén a villaimvezetés zarulatit ne a
golyé iitése, hanem valamely egyén kezének nyomasa okozza, s
pedig rogtén azon pillanatban, melyben az iités altal okozott zdrej
hallatszik. Most az esés idejét o.14 mperczczel nagyobbnak talaljuk,
mint elébb. Ezen zd6/6bblet bizonyira nem méis, mint azon idd, mely
sziikséges volt:

1-sz6r, hogy a hallé szerviinkre gyakorolt benyoméis érzés-
idegek 1tjin az agyhoz szarmaztassék;

2-or, hogy az agyban a nyert behyomésbdl tudatos hallas,
gondolat és akarat keletkezzeék: kdsnyomdssal a villdmuvezetés zdru-
latdt eszkozolni;

3-or, hogy az akarat elhatirozidsa mozgas-idegek 1tjan Atvi-
tessék azon kézizomhoz, melynek a rendeletet teljesiteni kell;

25*
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4-er végre, hogy az izom altal a red bizott munka csakugyan
végrehajtassék.

Amde, tudva azt, hogy valamint az érzés, ugy a mozgas-
idegek miikédésének sebessége go’, hogy tovabbi a hallészerv ta-
volsdga az agytdl koriilbelsl 1/, a kézé pedig 3, — koénnyen ki-
szamithatjuk, hogy az 1-s6 és 3-ik pont alatt emlitett idérészek
egyiittesen csak 0.044 m.-perczet tesznek. A mi pedig a 4-ik pont
alatt emlitett idOrészecskét illeti — azt t. i, mely alatt 1 mm. ta-
volsagban levé két lemezke hirtelen ujj-nyomassal érintkezésbe

hozandd, — ez szintén pontosan meghatirozhaté idémennyiség.
Példa gyanant, hogy keveset ne mondjunk, tegyiik azt !/,5 méasod-
perczre,

Ha mar most e két idérészecskének Gsszegét a fentebb em-
litett 2d6¢666letbs! kivonjuk, a maradék megadja a 2-dik pont alatt
kifejezett gondolat és akarat képz8désére szilkségelt id6t, minél
fogva annak tartama az Aaltalunk felvett esetben, kerekszamban
/4o m.-perczet teszen.

Ennyi id6 alatt az agyi-golyd 50, a sas 10 lab tavolsigra
repiilhet. Latni val6é tehat, hogy a gondolat és az akarat sebessége,
mire gyakran hivatkozni szoktak, nem sokat mond. Egyébirant nem
is a szameredmény «z, mi itt kival6 fontossagu — ez, kiilonboz6
esetekben, a benyomas élénksége, erfssége, mindsége és egyéb ko-
riilményekhez képest lgy is valtozd — sokkal nagyobb fontos-
sagu, mert a tudomanyban korszakot képz8, azon igazsig felisme-
rése, hogy a szellemi miikddés egyes mozzanatai mérhetd idében tor-
ténnek, és hogy ezen id6 a még meghatarozhaté idéparanyok hosszu
sordban, 4talan véve igen jelentékeny tartamii mennyiség. Es sok-
kal jobban is megfelel ez a dolgok természetes rendjének, mint ama
képzelddés sziilte hiedelem: nagy munka semmi vagy végtelen kis
id8ben. Nem hidba: nagy munka, szép és fennséges mii: a gondolut.

Szroczex J6zskr.
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