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65-1K FUZET 1875, JANUAR. VII KOTET

I. A MESTERSEGES JEGKESZITESROL.

(Elbadatott az 1874. november 5-ikén tartott természettudomanyi estélyen)

Hogy a vizet jéggé valtoztathassuk, sziikseéges azt legaldbb
nulla foknyi h6mérsékig, vagy is a viz fagyod pontjaig lehiiteniink.
Ha bériinket vizzel, borszeszszel, aetherrel vagy mas illékony folya-
dékkal megnedvesitjitkk, a hidey érzése all el6. E folyadékok el-
parolgasa altal a hémérsék csokken, és ez legkozelebbi oka annak,
hogy hideget éreziink. Ezen egyszerl tény az alapeszméje a jég-
gépek nagyobb részének. Az ihjabb tudomanyunak az elparolgas
folyamatat és az ezzel jaréd hémérsékcsokkenést igen érdekesen
sikeriilt atalanos elvekbdl megmagyarazni. Hogy a jéggép mi-
kOdését érthetévé tegyem, iparkodom Ondknek némi fogalmat
adni ezen elvekrél. Mivel azonban ezek az elvek nagyon elvont
természetiiek, engedjék meg, hogy figyelmoket egy kis idére
igénybe vegyem, mielétt tulajdonképeni targyamrol szdélok.

* * ®

Ha egy kilogram sulyu golydt egy méter magassigra emelek

fol," akkor, izmaim erélye altal, a nehézség egyenletes huizasat az
emelés egész utjAn at legy6zém, vagy,a mint mondani szokéas, bi-
zonyos nagysagu munkdt végezek. Az erdémiitanban a munkinak
ezen ‘mennyiségét kilogram-méiernek nevezik. A kilogram-métert a
munka mennyiségének mértékeilil hasznaljik, épen Ugy, mint a ki-
logramot a sily mértékeiil szokas hasznalni. Ha ugyanazon golyét
© egy méter helyett két méter magassigra emelem {61, ugy két ak-
kora munkat végezek, mint az elébbi esetben. A midén ugyanis
a golyot a masodik méter magassagara emelem fél, akkor masod-
izben végzek ugyanannyi munkat, mint a mennyit mar az els§
méterig tortént folemeléssel végeztem. Az utébbi esetben izmaim-
nak két annyi erélyt kellett kifejtenick mint az els6 esetben. E
munka mennyisége tehat Gsszesen két kilogram-méterre rig. Ha a
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golydt tiz méter magassigra emelem {0, akkor tizszer annyi erélyt
kell kifejtenem, és tiz kilogram-méternyi munkat végezek. Ebbdl
lathatd, hogy a kilogram-méterekben megmért munka mennyisé-
gébsl magat az erély mennyiségét becsiilhetem meg, rhely a mun-
kat teljesitette. Vildgos, hogy ily mdédon nemcsak azon erély-
mennyiséget mérhetem meg, melyet az izmok kifejthetnek, hanem
ugyan ekként barmely mas, a természetben nyilvanulé erélynek a
mennyiségét is fokozatosan megitélhetem. Egy példa 4ltal kivanom
ezt folvildgositani. Ha egy kilogram silyld golydét mozsaragyubol
oly sebességgel 16viink ki, hogy a golyd az els6 masodperczben
44 méternyi utat tegyen, akkor e golyé a folrobband 18portdl bi-
zonyos nagysagu erélyt nyert, a mennyiben a mozgd goly6é most
oly hatisokat képes el6idézni, a milyeket nyugvod 4llapotdban nem
képes létesiteni. E mozgd golydé nyugvo testeket mozgasba hozhat,
azokat elrombolhatja és oly akadalyokat, melyek utjat alljak, le-
gyo6zhet stb. Az a kérdés, hogy fonnebb érintett mértékiinkkel miként
mérhetjiik meg e mozgasban 1év8 golyd erélyét? E czélt egy-
szeriten az altal érjiik el, hogy a golydt tiggodlegesen folfelé 1&juk
ki a mozsarbol, és igy erélye altal a nehézség huzasat, vagy, ha
ugy tetszik, a nehézség ellendllasat gyézetjik le vele; ekkor az-
utan csak a magassagot kell megmérniink, melyre a golyd, eré-
lyénél fogva, folemelkedett. A kisérlet és szamitas egyarant tanu-
sitjak, hogy a kérdéses golyo az emlitett korilmények kozt 100
méter magassagra repiil fol. Itt tehat 1 kilogram stilyd teher 1oo
méter magassigra emeltetvén, a végzett munka mennyisége 100
kilogram-métert tesz ki. Minthogy az erély mennyiségét a végzett
munka mennyiségébdl itélhetjiikk meg, vildgos, hogy ily értelemben
azt mondhatjuk, hogy fell6tt golydénk erélyének mennyisége 100
kilogram-méter munka altal fejezhet$ ki.

Az erélyt, azaz hatasképességet, melylyel valamely mozgd
test, épen ezen mozgasanal fogva, bir, ,mozgdsi crélyének* nevez-
ziik, ezt élesen meg kell kiildnboztetniink az erélynek egy masik
nemétdl, melyet mindjart koézelebbrdl fogunk szemiigyre venni.

Képzeljiink egy kifelé hajlé sziklaormot, melynek csicsa
szélén, 100 méter magassdgban, terebélyes fa all. Vegyiink eld két
oly golyé6t, melyek horoggal vannak ellatva, és mindegyiknek a
stlya épen egy kilogram. Képzeljik tovabba, hogy a golydk egyi-
két a szikla tdovében egy mozsarbédl, mint az elébb, fliggllegesen a
fa felé felldjiikk, mig a masik golyé a foldon heverve marad. A
fellétt goly6 kezdeti sebessége, a nehézségnek sziinetnélkiili huzasa
4ltal, folyvast kevesbedni fog, mig végre a fa magassigaban moz-
gasa teljesen megsziinik, és, tegyiik f6l, hogy ekkor horganal
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fogva a fa dgaiba fennakad. Most azt kérdezhetjik, hova lett a
felrépitett golydnak azon mozgasi erélye, melyet el8bbi eljarasunk
szerint 100 kilogram-méterre hecsiiltiink ? Ha a fennfiiggd golyo-
nak sajatsagait a f6ldén heverbével Osszehasonlitjuk, semmi fel-
tiiné kiilonbséget nem fogunk taldlni; az egyik épen oly nyugvéd
dllapotban van, mint a masik, mind a kettének kiilseje, sllya stb.
egyforma. Foliletes elmélkedés mellett azt mondhatndk, hogy a
felsé goly6 az alsotél semmiben sem kiilénbézik, mibdl taldn azt
kovetkeztetnOk, hogy a fiiggd golydnak mozgasi erélye a nehéz-
ség hiizasa altal a f6lemelkedés alkalmaval megsemmisittetett, és
ennélfogva ezen erély elveszett, egyszerlien megsziint létezni. Be-
hatébb elmélkedés utan azonban egészen mias eredményre fogunk
jutni. A két golyo allapota kozott ugyanis valoban nagy a kiilénb-
ség. A f61don fekvS golydé a nehézség huzasa folytin nem j6het
mozgasba, nem eshetik, mert a félddel kozvetlen érintkezésben van,
és igy épen az esés lehetOségének egyik fOfeltétele, a golyd és a
fold kozotti tér hianyzik ; hianyzik tehat azon tér, melyen at az
esésnek torténnie kellene. Egészen maskép 4ll a dolog a felsé go-
lydval. Ha azt kiakasztjuk és -leejtjiik, pusztan a nehézség huzasa
folytan, tehat a ndlkill, hogy kiviilr6l mar meglevs mozgasi erélyt
koélesonoznénk neki, mozgisba jo, és esése alkalmdaval folyvast no-
vekedd sebességet nyer. Isés kozben tehat a golydban mozgasi
erély tAmad, mely, mint fonnebb lattuk, hatasokat hozhat létre. A
foldrdl folemelt, kiillonben nyugvo golydnak ezen képességét, mivel
azt lényegileg helyzetének koszoni, ,/iclyzets erélynek nevezik. Az
erély e neme, mintegy nyugvo allapotban létezik, kézvetleniil nem
hoz hatast létre. kiézvetlenil nem végez munkat, de, a £51d vonza-
sanak befolyasa alatt, barmikor atvaltoztathaté mozgasi erélylyé,
mely azutan munkat képes végezni. Ha a helyzeti erélynek mennyi-
sége felsl tudomast akarunk szerezni, at kell azt valtoztatnunk
mozgasi erélylyé, mely altal mindenkor munkat végeztethetiink.
Az ekként végzett munka mennyiségébdl megitélhetjiik maganak a
helyzeti erélynek mennyiségét. E czélra elégséges, ha a 100 méter
magassagban fligg6 goly6t kiakasztjuk, és leesni hagyjuk, ekkor a
nehézség befolyasa alatt golyonk lefelé fog esni, mozgisba jon, azaz
helyzeti erélye mozgasi erélylyé valtozik at. Minthogy a leesd golyo-
nak mozgasa lefelé van iranyozva, alkalmas gépekre kell mozgasi
erélyét atvinniink, ha ezen mozgasi erély altal, a nehézségerd
ellenében, munkat akarunk végeztetni azon czélbdl, hogy azt meg-
mérhessitk. A legegyszeriibb ilyen gép az egyenld karu emeltyd.
Ha ilyen emeltyii egyik végére a f5ldon lennmaradt golydt il-
lesztjiik, és most a felsd golydt 100 méter magassagbol gy ejtjiik
1%
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le, hogy az az emeltyli masik végébe iitkizzék, a leesé golyo masod-
perczenként 44 méter sebességgel, tehat ugyanazon sebességgel érke-
zik az emeltyithéz, mint a melylyel a mozsarbdl valé kilovés elsd
mésodperczében folrepiilt. A leesett goly6 egész mozgasi erélye
az emeltylt kozvetitésével 4tvitetik @ nyugvdé golydra, és ha ezen
atvitel veszteség nélkiil tdrténik, az egy kilogramos nyugvé golyé
a vele kozlott mozgasi erély altal pontosan 1oo méter magassagra
fog {olrépittetni. Ebbdl koévetkezik, hogy 100 méter magassagban
fliggd, egy kilogram sulyi golydnak helyzeti erélye, munka-mérték-
ben kifejezve, 100 kilogram-métert tesz ki, tehat szigortian annyit,
mint a kilétt golyo tevékeny erélye volt mozgisanak kezdetén.

L fejtegetésekbdl latjuk, hogy a fdlripitett golyédnak mozgasi
erélye, folemelkedése alkalmaval, egyenértékili helyzeti erélylyé val-
tozik 4t. A mozgasi erély e szerint nem semmisiilt meg, hanem a
nehézségnek ellenkezd irdnyban torténd befolyisa alatt csak alak-
jat valtoztatta meg, akkor, a middn helyzeti erélylyé valtozott.
Ezen 1j alakban az erély egész mennyisége a fennfiggd golydéban
mintegy er8készletként van jelen, mely a goly6 esése altal barmely
pillanatban megfeleld mennyiségli mozgasi erélylyé alakithatd at.

Az Ujabb physika bebizonyitotta, hogy valahanyszor mozgasi
erély valamely vonzé erd hatasat legydzi, és ennek ellenére az
egymast vonzé tomegeket eltdvolitja, hogy mindezen esetekben a
mozgasi erély nem vesz el, hanem csak alakjat valtoztatvan meg,
egyenértékl helyzeti erélylyé alakul at. A nagyobb tomegek lat-
haté mozgasan kivil még mas alakban is f6llép a mozgasi erély,
a midén azt hé-, fény-, villamerély stb. névvel jelolik. Az eddigi
kutatisok eredménye szerint a természetben mutatkozé minden je-
lenség lényege az erély ezen kiilonféle alakjainak atvaltozidsan
alapszik. Ha barmely természeti jelenségnél az erély egy bizonyos
alakja latszolag eltiinik, ugy ezzel egyenértékll erély mas alakban
tiinik eld, mely alkalmas folyamotok 4ltal eredeti alakjaba, és
pedig “veszteség nélkiil, visszaalakithaté. Mas szavakkal, a vilag-
egyetemben az erélynek meghatirozott mennyisége létezik, mely
kiilonféle alakban 1ép {6l és sziinet nélkiil egyik alakbdl a ma-
sikba megy at, de az erély ezen kiilonféle alakjainak dGsszessége,
mennyiségiiket ugyanazon mérték szerint megmérve, mindenkor
ugyanaz. Az Gjabb tudomany ezen nagy eredményét az ,e7ély
megmaraddsa® elvének nevezik. Ezen elv szerint tehit semmib&l
erélyt létesiteni, vagy pedig a meglevé erélyt megsemmisiteni le-
hetetlen, ép ugy mint ezt az anyagra nézve mar rég folismerték.

Ezelétt a meleg 1lényegét egész maskép fogtik 161, mint azt
jelenleg képzeljik. Azt gondoltak, hogy a meleg (h6) oly finom
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sulytalan anyag, melynek részecskéi a stilyos anyag részecskéi ko-
zott vannak eloszolva. A mai ismeretek szerint e nézet tarthatatlan.
Tudva van, hogy két testnek surlédasa altal jelentékeny meleg
johet létre. Igy példaul a sebesen haladé kocsik tengelye, ha
rosziil van kenve, annyira megmelegszik, hogy megyuladhat. A
gyufat dorzsolés altal annyira f6lmelegithetjiik, hogy meggyulad.
Ugyes kalapalas, tehit egyszeri iitések &ltal a vasszget nagyon
meleggé lehet tenni. Ha a meleget anyagnak képzeljiik, egy-
ataldban nem érthetjiik meg e jelenségeket, mert nem tudjuk be-
latni, mikép szaporodhatik a meleg anyaga pusztin a testek moz-
ghasa altal, és a nélkil, hogy e testekre mar egyéb helyrél meleg
ruhaztatott volna at. Minden ide tartozo jelenség azonban nagyon
egyszerlien megmagyarazhatd, mihelyt folteszsziik, hogy a meleg
maga nem egyéb mint mozgis, és pedig a testek igen kicsiny,
lathatatlan részecskéinek mozgasa. I'onebbi elviink értelmében a
félhozott példaknal a nagy témegek koézds lathatéd mozgésa tehat
atvitetik a surlodo testek lathatatlan részecskéire, gy hogy az
az Osszes mozgasi erély megmarad, és csak mas alakot vett
61, t. i. meleggé alakult. Mig egyrészt mozgd témegek mele-
get hoznak létre, gyakran azt tapasztaljuk, hogy a wmeleg lat-
haté tomegeket hoz mozgasba. Ez torténik péld. a gbzmozdo-
nyoknal, hol a legkisebb gbézrészecskék mozgasa, vagy ha ugy
tetszik, azok melege, a vasiti vonatok Oridsi tomegére 4tvi-
tetik, és azt mint egészet, lathaté mozgisba hozza. Az itt mon-
dottak folderitésére a légtiiz-szerszadmmal'egy kisérletet muta-
tok be Ondknek. Ezen eszkéz egy nagyon vastag iivegcsébél
all, mely aldl el van zarva, f6liil azonban nyitva van. E csé nyila-
saba egy palcza végére erdsitett dugd, nehany csepp olajjal meg-
kenve, konnyen, de 1égzirdlag tolhaté be, mi altal a csdében foglalt
leveg6t nagy mértékben Gsszenyomhatom. Ha kis "horoggal a du-
gasz végén kevés l8gyapotot erdsitek meg, és most a levegét lehe-
téleg gyorsan és nagy erélylyel Gsszeszoritom, mint latjak, a 16-
gyapot a csbben, élénk fényfejlés mellett, meggyulad. A levegd
erdszakos Osszeszoritisandl a karom Aaltal kifejtett jelentékeny
mozgasi erély a bezart levegd kis részecskéire atvitetett, melyek
altal a leghevesebb mozgasi allapotba jonnek. Ha a meleg lénye-
gét csakugyan e kis részecskék mozgasi erélye képezi, akkor
folfoghatd, hogy ezen mozgasi erély rogtdni szaporitisa altal az
Osszeszoritott levegdé melege annyira novekszik, hogy az Aaltal
a 18gyapot meggyulad. Ha a kisérletet megforditom, és az Sssze-
szoritott leveg6t engedem a dugattylra hatni, mint latjak, a du-
gattyd a palczaval egyiitt, melyre erdsitve van, a cs6hél kildke-
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tik, mihelyt kezemet a palczarol elveszem. A levegdrészecskék
lathatatlan mozgasa most a dugodra vitetett at, és lathatéva lett.
Erzékeny homérs-késziilékekkel biztosan ki lehet mutatni, hogy
az ezalkalommal kiterjed6 levegd héfoka alabb szallott, mibol lat-
hatd, hogy midén a levegd részecskéi mozgasi erélyiik egy részét
elvesztik, ez a benniik foglalt meleg rovasara toértént.

Hasonld, de igen szabatos méréseken alapuld kisérletek nyo-
man azt kell képzelniink, hogy minden testnek kis részecskéi, ugy-
nevezett tomecsei, sziinetnélkiili mozgisban vannak. Ha a tomecsek
e mozgasat melegnek hozzavitele vagy lathaté mozgéasnak atruha-
zhsa Altal szaporitjuk, igy hémérséke fiolemelkedik. Megforditva,
ha a tomecsek mozgasa atvitetik mas testekre, akkor tulajdonkép
a test melege fogy, és hoémérséke csokken. Az itt mondottakat
roviden a kovetkezSképen foglaljuk egybe: .l drezhets, wvagyis
a hévmérd dital kimutathats mcleg ncme cgyiéb, mint a testel ldt-
katatlan részecskéinek mozgdsi erdlye.

Hogy az elparolgast kiséré lehiilés okat tisztdbban megért-
hetévé tegyem, meég egy kis idlre kérem ki figyelmSket. Megki-
sérlem, hogy a testek belsejében torténd folyamatokrél némi ha-
tarozottabb, habar igen tSkéletlen képet adjak'Ondknek.

A testek physikai és vegytani sajatsdgainak magyarazasa
végett tudvalevéleg fol kell tenniink, hogy minden test rend-
kiviil kis részecskékbél all. E részecskék, melyek kicsinységiiknél
fogva nem lathatok, ,tomecseknek* (molekiiléknek) neveztetnek. Fol
kell tovabba tenniink e részecskékrol, hogy mindaddig, mig kol-
csénbs tavolsdguk igen csekély, egymast nagy erdvel vonzzak,
oly forman, mint a stilyos testet a fold vonzasa, vagyis a nehézség
magdhoz vonzza. Ha a szomszédos tomecsek valamely befolyas
dltal egymastdl csak kissé is eltivolittatnak, Ggy a vonzas ereje
ardnylag nagy mértékben csokken, annyira, hogy ha e tavolsig
észrevehetd lett, a vonzis csaknem teljesen megsziinik. Ezen kiviil
a tomecsekrél még azt kell tartanunk, hogy rendkiviil rugalmasok,
minélfogva, ha egy koziilok mozgasba jon, a mozgas kis iitkzések
altal, mint a biliard-tekéknél, azonnal a szomszédosokra és ezek éltal
tovabb a tébbiekre is egyenletesen atterjed. A fonnmondottak szerint
koénnyii lesz kitaldlni, hogy a tomecsek ezen mozgisa nem egyéb,
mint maga a meleg. Minden testben bizonyos mennyiségli meleg
foglaltik, és ennélfogva azt kell képzelniink, hogy minden testnek
tomecsei sziinetnélkiilli mozgé allapotban vannak. Minél nagyobb a
tomecsek mozgasi erélye, annal tobb a testben foglalt meleg, te-
h4t annal magasabb hémérséke, Viszont, mentdl kisebb a témecsek
mozgasi erélye, annal kisebb a testben foglalt meleg, és igy
annal mélyebb annak hémérséke.
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A szildrd és folyds testeknél a tomecsek egymdashoz nagyon
kozel vannak, és ez okbdl kdlcsonds vonzasuk tilnyomd a mozgasi
eréljn'ikh%iz képest. Kiiléndsen a mi a folyadékokat illeti, minden
sajatsdgaik szerint azt kell f6ltenniink, hogy tomecseik mozgéko-
nyak, és hogy a rezgé mozgason kiviil hengergd és haladé moz-
gasuk is van. Ez altal, kivalt az illékony folyadék tomecsei, szam-
talan apro l6késeket kolcsondznek egymasnak, melynek kovetkez-
tében és a mozgékonysagnal fogva a témecsek helydket sziinteleniil
valtoztatjak, és egymastdl eltdvozni térekszenek. Az eltivozas azon-
ban a folyadék belst tomegében nem johet létre, mert a részecs-
kék sirin egymas mellett 1évén és egymasra mindenfelél vonzast
gyakorolvan, a teljes szétvalas akadalyozva van. Képzeljink azon-
ban valamely ill6 folyadékot nyilt edényben. A szamtalan kiilonféle
iranyu 16kések kozott sok olyan is fog akadni, mely a folyadék
f6lszine felé van iranyozva. Azon részecskék, melyek a folyadék
f6lszinén vannak, nem lesznek a tobbiek altal abban akadalyozva,
hogy ezen 16kések folytin a tobbiektSl elszakadjanak, és bizonyos
rakka valjanak. Ebben 41l az elparolgas folyamatinak 1ényege, és
most mar, a fonebbiek szerint, nem lesz nehéz az elparolgast kiséré
lehiilésnek okat megérteni. A folileti részecskék azon mozgasi
erélyt, melylyel fSlrépittetnek, a tobbi tomecseknek mozgési erélyé-
t6] kolesondzik, mialatt azonban e részecskék a tobbiektél elsza-
kadnak, mozgasi erélyiik /felyzeft erélylyé valtozik, mivel a hatra-
maradottak vonzasat le kell gy6znidk, épen gy, mint a mozsarbdl
kildtt golyénak mozgasi erélye helyzetivé valtozott, midén a ne-
hézség vonzasat kellett legydznie. A tomecsek mozgdsi erélye, azaz a
folyadék melege tehdt megkevesbedik, a mennyibern annak egy része
az elpdrolods alkalmdval helyscte erdlylyé alakil df. Mihelyt azon-
ban a folyadék melege az elparolgasnal kevesebb lesz, a folyadék
hémérsékének is csdkkennie kell, azaz a folyadéknak le kell hiilnie.
Noha e folyamatnal a meleg, mint ilyen, eltiint, mindazaltal el nem
veszett, hanem csak mas alakot vett fel, t. i. az elparolgott to-
mecsekben 1étez6 helyzeti erély alakjat, és ezen alakban a folyadék
g6zében benfoglaltatik. la ugyanis e gdzt dsszenyomas altal ki-
sebb térre Osszeszoritjuk, és igy a részecskéket ismét arra kény-
szeritjik, hogy egymashoz igen kézel jbjjenek, ekkor vonzasuk
ismét tevékeny lesz, ekkor e részecskék helyzeti erélye ismét
egyenértékli mozgasi erélylyé, vagyis ugyanakkora melegmennyi-
séggé valtozik 4t, mint a mekKorabdl keletkezett, épen gy, mint
ez a magasba fell6tt goly6 leesésénél tértént.

Valamely ill6 folyadsk elparlasa altal a hémérsiknek jelen-
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tékeny cs6kkenését csak akkor idézhetjik els, ha az elparolgas
lehetéleg gyorsan torténik, gy hogy a folyadéknak ideje ne
legyen a kornyezetb6l ismét meleget folvenni. Miutan az elparolgas
lényegérél és az ezt kiséré lehiilés okarél tudomast szereztiink,
nem lesz nehéz azon foltételeket kikutatnunk, melyek alatt az épen
érintett czél biztosan elérhetd lesz.

Mivel az elparolgas a folyadék folszinén torténik, vilagos,
hogy az annal gyorsabb lesz, minél nagyobb foliiletre terjesztjiik ki
a folyadékot. Itt latnak Ondk két egészen egyenld nagysigu iiveg-
bél késziilt 1éghévmérdt, azaz egy levegdvel telt hévmérsd alaku iiveg-
edényt, melynek nyilt cséve festékkel szinezett viz ala van meritve.
Az egyiknek iivegtekéjét kiviilrél aetherrel nedvesitem meg : mint
latjak, a teke levegdjének lehiilése és osszehuzodasa folytan a
szines folyadék fo6lfelé emelkedik. Ismétlem a kisérletet a masodik
hévmérdvel, miutan annak tekéjét finom vaszonnal boritottam be,
melyet most aetherrel megnedvesitek. A vaszonboriték érdes feli-
lete sokkal nagyobb, mint pusztan a sima liveggolydé; mint latjak,
a szines folyadék itt sokkal magasabbra emelkedik, mint az el6bb,
bizonysagatl annak, hogy itt, hol az elparolgas nagyobb feliileten
tortént, a lehiilés is nagyobb lett.

A gyors elparolgasnak masodik foltétele a kovetkezd fejte-
getésekbdl lesz megérthets, Képzeljink egy bezart edényt, péld.
egy bedugott palaczkot, félig megtoltve illékony folyadékkal,
és fontoljuk meg, a fonnebb mondottak szerint: mi fog az edény
belsejében torténni? A folyadék folszinén a részecskék sziinteleniil
fel fognak ropittetni a folyadék folotti szabad térbe, ugy hogy e
tér rovid id6. milva az ide és tova lovell6 tomecsek altal, vagyis
a folyadék gdze Aaltal, el lesz telve. A kil6v5ldozott tdmecsek
szamtalanszor fognak egymashoz és az edény falaihoz iitkézni, és
emélfogva haladé mozgisuk iranyat minduntalan meg fogjak
valtoztatni, visszaveretnek, mint a biliArdtekék, midén egymadshoz,
vagy a bilidrdasztal keretéhez iitkéznek. E visszaverédés folytan
ismét a folyadékba keriilnek vissza, és itt megsiirittetnek, hogy
jatékukat ujra kezdjék. Ha azt kérdezziik: e szakadatlan elparolgas
és megsiirlidés idézhet-e el6 lehiilést? .- a felelet erre, a f6nnebbiek
szerint, az, hogy itt lehiilés lehetetlen. A folyadék azon részecskéi,
melyek elparolognak, melegcsbkkenédst idéznek ugyan els, de mi-
helyt a gdzben foglalt tomecsek ismét a folyadék koézelébe jénnek
és abba behatolnak, a folyadék tomecseinek vonzdsa altal hely-
zeti erélyiik mozgasi erélylyé, azaz meleggé valtozik 4at; az
ekként keletkezett melegnyereség, mint fonnebb lattuk, épen annyi
mint az elparolgas A4ltal keletkezett melegveszteség. A ketts
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tehdt kiegyenliti egymast, és a folyadék hémérséklete valtozat-
lan marad.

Kisebb-nagyobb mértékben ugyanez térténik,midén a folyadék
nyilt edényben parolog el. A keletkezett goz a felszin folétt gbz-
boritékot képez, mely azutan a tovabbi gyors elparolgast, az elébb
érintett oknal fogva, megakadalyozza. Ennek bebizonyitdsira is-
métlem azon léghévmérdvel a kisérletet, melynek tekéje vaszonnal
van bevonva. A vaszonra aethert 6nték, a lehiilés fplytan a szines
folyadék a teke felé folszivatik, és egy bizonyos magassagban meg-
all. Ha most a vaszonra raftvok, és ez altal azon gozréteget elfu-
vom, mely a vaszonon levé folyds aether tovabbi elparolgasat
gatolta, mint latjak, a hévmérd szines folyadéka még jéval maga-
sabbra emelkedik, a mi azt bizonyitja, hogy a lehiilés most még na-
gyobb lett mint az elébbi esetben.

Hasonlé oknal fogva lasabban torténik az elpdrolgds a leve-
gbben, mert a levegd részecskéi szintén némi akadilyul szolgal-
nak az elparolgott témecsek gyors eltavozasinak a folyadék ko-
zelébdl. Ennélfogva leggyorsabban tirténhetik az elparolgas, és
igy a lehiilés is legnagyobb mervben all elé akkor, ha a folyadék
foliiletér8l nemcsak a keletkezett goézrészecskék, hanem a leveg6
részecskéi is a lehetd leggyorsabban eltavolittatnak, mas szoval: az
elparolgas leggyorsabb az iires térben. ’

Ezt a kovetkezé késziilékkel mutathatom be Ondknek. (1-s6
dbra, a talsé lapon) E széles fenekl erdés palaczkba mnehany
centiméter magassagig vizet o6ntdk, és raillesztem a palaczk nya-
kat légzardlag azon csére, mely egy kénsavat tartalmazé vastagabb
hengeralaku o6lomedénynyel kozlekedik. Ezen dlomedény, masik
vége a kiirtészerli kiemelkedésnél egy vékony csd altal, hat-
hatés légszivattyuval van kapcsolatban. Roévid ideig tarté szi-
vattylizas utan az olomedénybll és a palaczkbdl eltdvozvan a
levegd, mint latjak, a viz forrni kezd, épen ugy, mintha tiiz
t6lé helyeztem volna az iiveget. Tovdbb folytatott szivatyuzas
4ltal a forrast hosszabb iddn at fenntarthatom, mialatt a kelet-
kezett vizgbz a kénsav felszine folott vezettetik el. A kénsav ve-
gyileg egyesiil a vizgdzzel, és azt melegfejlés mellett azonnal csepp-
folyova valtoztatja, mialtal az elpdrolgé viztdmecsek folytonosan
és gyorsabban tavolittatnak el a folyds viz feliiletérdl, mint azt a szi-
vattyu magaban véve tehetné. A viz még mindig forr, és e Pilla-
natban a  gyors lehiilés folytan, mint latjak, jeges tomeggé fagy
meg. E kis késziiléket, melylyel a kisérletet végbe vittem, a Carré-
féle jéggépnek nevezik. Ebben a gyors lehiilésnek f& foltételeit
egyesitve talaljuk. A széles feneki palaczk aljan az elparolgd viz
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nagy felilletre teriil szét, a szivattyt és kénsav hatisa altal elGbb
a levegd, kés6bb a keletkezett vizgdz folytonosan eltavolittatvan,
a viz elparolgasa oly gyorsan tirténik, hogy alacsony ho6foknal
forrdsba jon. Az elparolgd viztomecsek &ltal a hatramaradt viz
részecskéinek mozgési erélye, azaz melege, folytonosan helyzeti
erélylyé alakul at. Ennek kovetkeztében a hatramaradt vizben a
meleg annyira csokken, hogy az jégg* fagy meg. Az elparolgéasnal

MORELLI &

(=50 abra. A Carré-féle jéggép.

eltiint meleg, vagyis a paratimecsek helyzeti erélye, a goznek a
kénsavban valdé megsiiriidésénél ismét mozgasi erélylyé, azaz meleggé
valtozik at, mit az o6lomedény jelentékeny megmelegedésén haté-
rozottan érezni lehet. E gépnél tehat a szivattyt munkajanak koz-
vetitésével a megfagyd vizb6l elvont meleg Aatvitetik a kénsavra.

Ha a folyadékok elpirolgasa altal igen tetemes lehiilést aka-
runk eléidézni, ugy a fonnemlitetteken kiviil a legfontosabb fol-
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tétel, hogy az elparolgasra oly folyadékot valaszszunk, melynek
tomecsei lehetbleg csekély vonzast gyakorolnak egymasra. Nyil-
vanvald, hogy az elparolgas, kiilonben egyenld &oriillmények mel-
lett, annal gyorsabban fog torténi, tehat a lehiilés annal jelenté-
kenyebb lesz, mennél kevésbbé neheziti meg a kolcstnds vonzas
a tomecseknek szétripiilésit, vagyis mint kbzdnségesen mondani
szoktdk, mennél illékonyabb a folyadék. Kelld magas hémérséknél
csaknem minden testet el lehet parologtatni. Mentél nagyobb azon-
ban az egyes testeknél a tomecsek koles6nds vonzasa, annal ma-
gasabb hémérsék fog az elparolgdshoz megkivantatni. A mondot-
tak értelmezésére az eziistt veszem példaul, mely a fehér izzasnal
olvad meyg, és csak a legmagasabb hOmérséknél parolog el. Ha
oly szénhengerre, melynek egyik vége hatalmas villanytelep tevo-
leges sarkaval van Osszekitvey, kis darabka eziistot teszek, és ezt
szénriddal megérintem, mely a telep nemleges sarkat képezi, akkor
az érintés helyén a villaimfolyam a lehetd legmagasabb hOmeérséket
létesiti, mely mesterséges uton eldidézhetd. E mellett oly vakito
fény keletkezik, melyet a szem elviselni nem képes. A kisérletet
ennélfogva kis fémszekrényben hajtom végre, és a szénsarkak elétt
csak kis nyilast hagyvok, mely elé lveglencsét allitottam. Most
latjak Ondk a  tavoli fehér falon a két fehéren izzd szénsarok ké-
pét. Az alsé szénhenger végén egy csepp megolvadt eziist vehetd
észre, mely hevesen forr. A csepp f6l6tt pedig gyodnyorid zoldes-
fehér fényburkot latnak. Ez nem egyéb, mint az elparolgd eziist-
nek fehérizzasig hevitett gbze.

Mig az esiist csak a legmagasabb” héfokoknal képes forrni,
azaz gyorsan elparologni, addig egyéb anyagyoknak egész serege
mélyebb, némelyek igen mély h6fokoknal is képesek forrasba
jonni. fgy példaal:

a viz . . 100 C.%-nal a viz fagyd-pontja folott
az aether . . . 35 ” a , " »
folyés ammoniak. . -—33 a viz fagyd-pontja alatt

folyés szénsav. . . —98 | a ,, ”

Ezen nagyon eltéré sajatsdgokbdl .azt kell kovetkeztetniink,
hogy a tomecsek kdlcsénos vonzasa e kiilonféle folyadékoknal annal
csekélyebb, mentél mélyebb héfoknal jonnek azok forrasba. A fon-
nebb mondottak szerint e folyadékok k&z6l az fog leggyorsabban
elparologni, mely a legmélyebb hémérséknél képes forrni, ez te-
hat, kiilonben egyenld koriilmények mellett, a legjelentékenyebb
homérseék-csokkenést fogja eldidézni. E sajatsaggal a folhozott
példak ko6zdl a szénsav bir a legnagyobb mértékben. Minthogy a
folyos szénsav mar oly rendkiviil mély hofoknal forr, azt kozdn-
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séges héfoknal csak erds, bezart vasedényekben lehet eltartani. Itt
tartok ilyen vasedényt, melyben a szénsavgaznak hathatds Gssze-
nyomasa altal minltegy 300 gram folyds szénsav szorittatott Ossze.
A vasedény keskeny végcsivét lefelé iranyozva, bedugom egy
ires badogedénybe, melynek oldalin tobb apré nyilas van, és most
kinyitom a csavart, mely a vasedény kis csovét eddig zarva tar-
totta. Azon hatalmas nyomads folytan, melyet a bezart szénsav géze
az edényben gyakorol, a folyd rész féktelen zugassal tolatik at a
badogedénybe, hol az nagy fililetre oszolvan szét, rendkiviil
gyorsan elparolog. E mellett a lehiilés oly nagy, hogy egy része
az elparolgé folyds szénsavnak fehér, hoénemil testté fagy meg.
Hogy milyen mély e hénak hémérséke, arrdl csak akkor szerezhe-
tiink tudoméast, ha azt higanynyal hozzuk érintkezésbe, és egy
kevés aetherrel ledntjik. Az utébbi azért szikséges, hogy a hi-
gany és a szilard szénsav kozott bens8bb érintkezést létesithessiink.
E kis iivegcsészébe egy kilogram higanyt ontdk, bef6dom azt a
szénsavhoval, és most aethert 6nték ra. Mihelyt az aethert radn-
tottem- a szénsavhd suhogd zorejjel parolog el, és a higanybol
annyi meleget von el, hogy az megfagy. A higanyt most az
edénybdl, ezlisthéz hasonlé fémalakjaban, kivehetem és kovacsol-
hatom. A higany, mint tudva van, a zérus alatti — 40 C.%-nal fagy
meg. Minthogy e megfagyott tdmeg a meleg teremben tdbb perczig
eltarhato, ebbdl kovetkeztethetik, hogy hémérsékének még sok
héfokkal mélyebbnek kell lenni —qo0%nal. E kisérletbél lathatjak
Ondk, mily nagy jelentéségli az elparolgas altal térténd nagy
lehiilés eldidézésére oly folyadékot valasztani, melynél a tomecsek
kolesénés vonzasa csekély.

Noha a szénsav ily nagy lehiilést képes létesiteni, mindazaltal
eddigelé a tdbbek kozt mar azon oknal fogva sem hasznalhatd eld-
nyosen a jéggépekhez, mert a folyoés szénsav elballitasahoz rendkiviil
nagy nyomast kibiré késziilékek kivantatnak meg. Azon csekélyebb
foku lehiilést, mely a viz megfagyasztasahoz sziikséges, oly kevésbbé
illékony folyadékok elparolgasa altal is eld lehet idézni, melyeknek
g6ze sokkal kisebb nyomas 4altal is folyadékka siirithetd, és igy
Ujra elparolgasra vagyis hiitésre hasznalhaté. Ily folyadékok gya-
nant a régiebb Carré-féle és a Kropf-féle jéggépeknél ammonia-
kot haszndlnak. De a gépeknek e folyadék hasznalatinal még
mindig nagy nyomasra és bonyolédottan kell szerkesztve lennidk.
Melldzém ennélfogva azoknak leirasat, és koézelebbrél csak azon
aranylag egyszerlibb, aethergép szerkezetét ismertetem meg, mely-
nek egy kis példanya a m, k. tudomany-egyetem vegytani intéze-
tének tulajdona.
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Az ide mellékelt vazlatos rajzbél (2-ik abra) a gép lénye-
ges részei, valamint annnak mikddése folismerhetd. Egy hathatds lég-
szivattyu (@) rézcsbvek altal egyrészt egy fémedénynyel, az Ggy-
nevezett /Liutivel (refrigerator) (e), masrészt egy csavaralaku, igen
hosszit rézcsovel, a suritovel (condensator) (/) van légzardlag Ossze-
kdtve. A siirité egy nagy kadba van allitva, melyen folytonosan
hideg viz folyik keresztiil. A hiité és a siirité legalsé pontjaikon egy
keskeny cs6 altal szintén dssze vannak koétve. A hiitében fo-
lyos aether foglaltatik, mely két kiilonféle faju aethernek az aethyl-
és methyl-aethernek elegye. E kétféle aethernek elegye sokkal

2-ik dbra. Az actheres jéggép vizlatos rajza,

illékonyabb mint a kozonséges aethylaether magaban véve. Ha
g0zgép és a ¢ hajtokerék segitségével aé tengelyt forgdsba hozzuk
ugy a légszivattvi (@) miikkodni fog. Ez altal a mar elére légiiresitett hii-
tében (2) az aether igen gyorsart elparolog. Az aethernek itt kelet-
kezett g6zét a légszivattyu® a siiritébe préseli at, a hol az a szi-
vattyli nyoméasa és a vizzel hiités altal ismét folyds aetherré val-
tozik 4t. Ezen megsiiriidott - aether az alsé keskeny csévon
ismét a hatébe (¢) folyik vissza, hogy ott a szivattyi milkddése
altal 0jbol elparologhasson. Az aether tehat koratat vegez, a
mennyiben a httében folyvast elparolog, a siirit6ben pedig foly-
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vast megsirtidik és a hitébe visszafolyik. X mddon a meg nem
sziné elparolgas altal a hlitében a homdérsék a viz fagyd-pontja ala
mintegy —z20 C'-ra siilyed.

‘Az ily moédon létesitett hideg arra hasznaltatik, hogy a viz-
ben foglalt meleg 4ltala elvonassék. Ez kovetkezdkép torténik.
Egy hosszii favalyt, az tgynevezett fagyasztd (gl) szimos valaszfal
altal sok aprd sejtekre van folosztva, melyek egymastdl el van-
nak kiilénitve. E kis sejtek mindenikébe énozott rézlemezbdl ké-
sziilt igen lapos edenyek, a fagyaszid-cdények (1) vannak beallitva.
melyek kissé magasabbak a sejt falainal. A fagyaszté-edények
tartalmazzdk azon tiszta vizet, melyet meg akarunk fagyasztani.
A rézedény és a sejtek fala kozotti tér az egész valyuban
tomény konyhasé-oldattal van megtoltve, igy hogy a vizes edények
egészen koriil vannak véve a sooldattal. A valyt egész hossza-
ban kissé rézsut van allitva, ugy hogy a sdoldat foloslege a valyu
legmélyebb pontjan gyilik meg. I legmélyebb ponton a valyu
egy cs6 altal a sdszivatlytival (g) van osszekitve. A gbzgép
altal e kis szivattyt is hajtatik, és ennélfogva a sdoldatot a valyu-
bdl kiszivija és egy kigydalakilag meghajtott cs6be tolja at, mely
a hiitébe (¢-be) van elhelyezve. X csé tehdt a —20 C.%-ra lehiitgtt
aetherrel van koriilvéve. A sooldat itt mintegy —i10 egész —i5%ra
lehiitetvén, a kigyocsé folytatasan, a felsd nyil iranyaban ve-
zetd csovon at, a valyu magasabban fekvd részébe dmlik. Itt
egyik sejtb6l a masikba. atfolyik, és a valyu legmélyebb
pontjan ismét &sszegyiilik, honnét a sdszivattyh altal Gjra a hi-
tbbe tolatik. Ekként a hideg sdoldat folyvast koriiloblogeti a
fagyaszté -edényeket, a nélkiill, hogy azoknak viztartalmdhoz
elegyedhetnék, mert a rézedények magasabbak mint az elva-
laszt6é sejtfalak, melyeken a sooldat Aatfolyik. A sdoldat a szi-
vattyll milkodése altal tehdt szintén korutat tesz, a valyubdl
a hité felé és innét vissza. E czélra azért kell séoldatot hasz-
nalni, mert az —20°nal sem fagy meg. mig a tiszta viz mar
0%nil megfagyna. E koérat alkalmiaval a hideg sdoldat a réz-
edényekben foglalt viz melegét elvonvan, azt nehdny éra mulva
annyira lehiiti, hogy megfagy. A viz melege a sdoldattal a hiit0ben
az elparolgd aetherre vitetik at, a .hol e meleg az aether elparolgasa
altal helyzeti erélylyé alakul, és végre a siiritbben az aethergéz
megsiiritése altal ismét mint meleg tiinik elé. E meleg, mely a
megfagyasztott vizbsl vétetett ki, .a sirité kadjan keresztiil folyo
viz altal tavolittatik el.

A mondottakb6l megérthetd a jéggép hatasinak lényege,
mely roviden kifejezve abban 4ll, hogy a megfagyasztasra szant
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viznek melege, a gép mikodése 4ltal, egy aranylag sokkal mele-
gebb testre, t.i. a siritdn keresztiil folyo 15 egész - 20 foku vizre
vitetik altal.

Végiil erds fénynyel megvilagitva a fehér falra vetitem a
jéggép egy kis photographidjanak képét, melyet Klosz Gydrgy tr
e czélra mesterileg készitett. E képbd] lathatjak Ondk, hogy a
leirt jéggép a valdsigban milyen, és hogy egyes részei miként
vannak csoportositva. Elsé pillanatra észrevehetd, miként vannak
a gép forészel, u. m. a légszivattyd, a hiité és a siirité egy oldalon,
a sOszivattyu, a hiité és a fagyaszté a masik oldalon egymaéssal
6sszekapcsolva.

Egyszersmind nehdny jégtablat is mutatok be, melyek a
fagyaszté-edényekbsl épen most vétettek ki. Némelyikok tiszta
leparolt vizbdl, igen lassu fagyasztis altal allittatott el6; mint
latjdk,ezen tablak egészen atlatszok, egyesek azonban szabalyosan
kifejlett jégkristélyoi(at tartalmaznak belsejokben. A tébbi tablak
kozbnséges ivovizbol, gyors fagyasztas 4altal allittattak els. Iizek
szamtalan zilalt jegecz-tiredékekbsl vannak Osszetimoriilve, minél-
fogva kevéssé atlatszok, inkabb porczellinszerl kinézésiiek.

Nem szandékom e helyen a jéggépek ipatri jelentdségét ki-
fejteni, de engedjék meg rdviden érintenem, hogy e gépek a
tulajdonképi jég készitésén kiviil folyadékoknak és g6zknek nagy
mérvben valé lehiitésére is hasznaltatnak. Igy példaul a sorfézdékben
és a szeszgyarakban, hogy veliik gyorsabb és teljesebb hltést esz-
koz6ljenek nagyobb vizfogyaszids nélkiil. A tenger- és egyéb sés-
vizek anyaltgjanak mesterséges lehltése 4ltal, kiilondsen a mezé-
gazdasdgban is értékesithetd sokat lehet azokbdl kijegeczesiteni,
melyeknek levalasztisa mas eljardsok szerint nem igen volna
elényss. Ha a lehiitott séoldatot hosszit dsszekanyaritott csoveken
atvezetik, melyek a szobadk, pinczék vagy egyéb helyiségek
mennyezetén vannak elhelyezve, e helyiségeket kiils6 nagy meleg-
ben is tetszés szerinti héfokra lehet lehfiteni, mi 4ltal e helyisé-
gekben a tartézkodas, kivalt tropikus vidékeken, kelemessé valik;
a tapszerek és italok, sor stb. ily moddon lehiitott nagy raktirak-
ban bomlas nélkiil eltarthaték. Ugyanigy hajok rendezhetdk be,
melyeken tengeren tul levagott 4llatok husdt romlas nélkiil lehet
atszallitani stb. £ tekintetben a jéggépeknek még nagy jovéijik
van. Tudomanyos czélokra is igen elény6sen hasznalhaték a jég-
gépek, igy péld. vegytani készitmények elGallitisira, melyek csak
mély hémérsékeknél létezhetnek, leparlasokra, jegeciesitésekre és a
testek physikai valamint vegytani sajitsigainak tantlmanyozasara
allando mély h6mérsékeknél. De kiildnisen elényis a jéggép a vegyi
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tisztasagu jégnek elSallitasara, mivel a természetben ilyen tiszta
jég ugyszdélvan sehol sem, vagy csak nagy ritkan talalhatd. Ily jég-
nek nagy mérvben vald elballitasa kivaltkép nagyfontossagi lett azon
kisérletekre nézve, melyek a Bunsen altal féltalalt jégkaloriméter-
rel hajtatnak végre. E mddszernek a jéggép altal vald biztos haszna-
lata valosziniileg lehetévé fogja tenni a testek vegyi erélyének
meghatarozisat oly szabatossiggal, mint azt az eddigi mddszerek
szerint elérni csaknem lehetetlen volt, mi a tudoményos buvarko-
das jelen korszakaban a vegytanra nézve a legnagyobb horderejil
kérdések egyike. Az egyetem vegytani intézetének jéggépe, e tu-
domanyos czélok elérésére, és a nyari idényben az egyetemi kérodak
jégsziikségletének fedezésére szereztetett be.

Tuaan KAroLy.

II. A VENUS-ATVONULAS MEGFIGYELESEROT.,
1874 DECZEMBER 8/9-1KkiK.

I

-

A ViNus-ATVONULAS MEGFIGYE- | tehdt benniinket nemcsak kdzvetleniil
LESERE a nagy hatalmak kozol egye- | érdekel, de ahhoz becsiiletiink is van
diil Ausztria-Magyarorszag nem kill- | kotve — részvételiinkkel a benniinket
dstt  expeditiot. Koézlonyink de- | megilletd helyet el nem foglaijuk :
czemberi fiizetében béven le voltak | addig bizony hitsig volna ausztraliai
irva ama koltséges €s nagyszeri eld- | expeditiokra még csak gondolni is,
késziiletek, melyeket Anglia, Kszak- | annyival inkabb pénzt kolteni, melyet

Amerika, Franczia-, Német- és Orosz- | —— ha volna — itthon gyimolcsdz6b-
orszag tétetett, hogy a ritka jelenség | ben tudnink befektetni.®
a kell6 helyen és kellden folszerelve De hisz talan nemis kellett volna

talalja a tudobsokat. Egyedill Ausz- | Ausztrdlidba kiildeni a magyar expe-
tria-Magyarorszag vonta vissza magat. | ditiot, mikor az atvonulds az orszig

Hogy killonGsen Magyarorszag | keleti részén, nevezetesen Erdélyben
miért nem vett részt a nemes ver- | is lathatéd vala? Igaz, hogy péld.
senyben, azt koénnyili kitaldlni. Mig | Kolozsvarott deczember g-ikén nap-
hazankban a csillagasztorony romok- | koltekor vagy egy negyeddra hosszat
ban hever, s a bicskei gyonyori | a Vénus még a Nap karimdjan volt ;
gylijteménybdl kapott nagybecsii mili- | de minthogy ott a jelenségnek csakis
szerek részint szétszbrva, részint | a legvégét lehetett a legkedvezdt-

pedig romlas- és enyészetnek Kki- [ lenebb korilmények kozott megfi-
téve lomkamraban hinyédnak, mig a | gyelni, ezért nem lett volna érdemes’
meteorologiai intézet — helysziike | egy orszagos expeditiot folszerelni.
miatt, mely a meglevd miiszerek fol- Igy tehat kénnyen megeshetett

allitasat sem igen engedi — csaknem | volna, hogy Magyarorszdg hatarain
egészen munkaképtelen Aallapotban | beldl senkisem észleli komoly szan-
van; mig az europai fokmérésben — | dékkal azt a fekete foltot, mely de-
mely Magyarorszdg teriiletén nem | ~ % Vi Term.

O tud. Kozlony, 3-ik
egy iranyban vezet keresztiill, mely | kitet, 396-ik 1.
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