
A NAP M ELEGÉNEK F O R R Á S A I.

utalni, kik mintegy kiszél esbiték a 
T h o m s o n  £ltal szabott határokat, s 
á Nap hőjét két óriási égi test ösz- 
szeütközéséből származtatják. Ha fel- 
teszszük ugyanis, hogy a Napnak jelen­
legi tömege valaha mint két külön égi 
test létezett, s hogy ezen égi testek pá­
lyái keresztezvén egymást, egymásba 
ütődtek: akkor mindkét test mozgási j 
energiájának, ha nem is egészben, mégis 
legnagyobb részben hővé kellett átala­
kulnia.

Ezen igen egyszerűnek tetsző ma­
gyarázatnak azonban szintén megvan­
nak a maga nehézségei.

E hypothesis megállapításához azon­
nal egy más hypothesisre van szüksé­
günk, s fel kell tennünk, hogy a két 
összeütődött test pályájában úgy ha­
ladt, hogy irányaik egymással épen 
ellentétesek voltak, azaz mindegyiknek 
pályairánya összeesett azon iránynyal, 
a mely felé a másik vonta. Ezen felté­
tel mellett is, ha csak 50 millió évre 
akarjuk is a hőkisugárzást megmagya­
rázni, mintegy 104*6 mérföldnyi útat 
kellett a két testnek minden másod- 
perezben megfutnia. Vagy miután ily 
két test közös vonzása mintegy 41 
mérföldnyi sebességet hozott volna elő, 
a két testnek még mindig 63*6 mér­
földnyi egyéni sebességgel kellett volna 
egymás felé tartani.

Eltekintve még ezen példanélküli 
sebességtől is, mely az észlelt tünemé­
nyek magyarázatához még mind nem 
elég, ezen az utón egy más akadályba

is ütközünk. Az ütközés előbbi feltéte­
leink mellett nem lehetett más mint 
concentrikus. Ily összeütközés mellett 
képesek vagyunk ugyan megmagya­
rázni a Nap hőjének egy részét, de 
az egész bolygórendszer keletkezésének 
és létezésének okát nem adhatjuk. 
Vagy el kell tehát dobnunk ezen elmé­
letet, vagy anaponkénttapasztalttények- 
kel ellenkezőleg' tagadni egy olynemű 
bolygórendszernek létezését, minőről 
eszközeink és számításaink tesznek ta­
núbizonyságot.

S ezzel letárgyaltuk azon hypothe- 
sisek legutolsóját is, melyek a Nap 
hőjének kimagyarázására eddigelé fel­
hozattak. Alkalmunk volt látni, hogy a 
követett utakon sikerül talán a Nap által 
kisugárzott hő egy részéről számot ad ­
nunk, de ez a valónak csak kicsiny 
része.

Általában azt kell mondanunk, hogy 
igenis a Napban okoznak bizonyos hő­
emelkedést a beléje hulló meteorok, s 
az által, hogv a Nap consolidálódott 
szintén nevezetes hőmennyiségnek ju - 
tott birtokába, mégis fel kell tennünk, 
hogy egy más, ezeknél hatalmasabb 
hőforrásnak is kell léteznie, mely a ki­
sugárzott hőt a múltnak millió és millió 
évére pótlani képes volt.

Ez a csillagászatnak egy eddig 
megoldatlanul hagyottproblémája, mely 
az eddig tárgyaltakon kívül más új fo­
galmak behozását tételezi fel.

D r . H o j t s y  P á l .

XII. A HARMAT TÓRTENETE ES SZEREPE.
D u f a y, a régi Academie des sciences 

egyik legtudósabb tagja, ki a villamos­
ság terén fontos megfigyeléseket tett, 
azt mondta, hogy nincs közönségesebb, 
nincs gyakrabban előforduló és ismer­
tebb valami mint a harmat, s hogy 
mindamellett semmivel sem vagyunk 
kevésbbé tisztában, semmit sem értünk, 
magyaráztunk meg kevésbbé mint épen 
a harmatot. Nem a szerénység beszélt

belőle mikor ezt bevallotta, sőt inkább 
a meggyőződés, hogy ő fedezte fel az 
egész dolog nyitját. —  Pedig nem fedez­
te fel, mert csak annyit tett, hogy egy 
hibás nézet helyébe, mely szerint a 
a harmat az égből hull alá, a mi nem 
igaz, egy másikat állított, mely szerint 
a harmat a földből száll f e l , a mi szin­
tén nem áll. A XVIII. század vala­
mennyi physikusának nézete a harmat
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eredetéről e két magyarázat között 
oszlott meg, mert hisz számukra ezek 
foglalták magukban az egészet, ki sem 
is zökkentek ebből a kerékvágásból s 
gyűjtöttek rakásra tapasztalatokat, me­
lyek persze, hogy hol az egyik hol a 
másik magyarázatot támogatták. Erre 
a jó öreg M u s s c h e n b r o e k ,  e kor­
nak egyik lumenje kapta magát, össze­
foglalta a nézeteket s csinált belőlük 
háromféle harm atot: az egyik az égből 
hullott alá, a másik a földből szállt fel, 
s a harmadik —  no ezt a növények 
izzadták k i : „A növények harmatja vol- 
taképen mintegy verejtéke a növények­
nek, következésképen hozzájok tartozó 
nedvesség, melyet edényeiken át ki­
izzadnak. Innét vagyon azután, hogy e 
harmatnak cseppjei a kiürítő edények 
mennyisége és helyzete, szerkezete és 
átmérője szerint egymástól mind nagy­
ságra mind mennyiségre elütnek, s 
hogy különböző helyeket foglalnak el. u

De a vita e concessió daczára 
mégis csak folyt; biz az folyhatott volna 
akár meddig, mert hiszen az akkori tudó­
sok nem ismerték a physikának azokat az 
elveit, melyekből a kérdés megoldása 
előkerülhetett volna. A gőzök létezé­
sét alig hogy gyanították ; nem ismer­
ték sem a meleg testek hőcserélésének 
föltételeit, sem a talaj éjjeli hősugárzá-

C h a r l e s  L e  R o i  orvos és a 
montpellieri Ludoviceum tanára volt, 
tagja egyúttal a franczia tudományos 
akadémiának és a londoni királyi tár­
sulatnak is. Irt sok, ma már teljesen 
feledésbe bukott orvosi munkát, s köz- 
be-közbe maradt egy kevés ideje me­
teorológiai megfigyelésekre is, már 
mint olyan tudományra, mely könnyű 
is, mathematikai készültséget sem kí­
ván, s mely a kiváncsi szellemeknek 
jobb híjában kielégítő táplálékot nyúj­
tott. Nagyszerencsés véletlenből e szak­
ban egy főfontosságú felfedezésre buk­
kant, melyet előtte senki sem sejtett s 
melyet azóta minden igazol. Azt kell 
hinnünk, hogy ideje előtt jővén, kór­

sát, sem magának a hőnek természetét; 
a chemiából sem tudtak semmit, s va­
lóban csak sajnálkozással nézhetjük e 
komoly tudósokat kik valami derék 
philosophusoknak tartották magukat, 
mikor nagy komolysággal így beszéltek: 
„A harmat az állatokra és növényekre 
nézve néha ártalmas is lehet, a szerint 
t. i. a mint gömbölyű, vagy éles, vagy 
hegyes részekből, édes vagy fanyar, 
sós vagy savanyú, szeszes vagy olajos, 
étető vagy földes részecskékből áll. In ­
nét vagyon, hogy az orvosok a harma­
tot okolják különb-különb betegsége­
kért, milyenek a forró hideglelés, a 
vérfolyás s több efféle betegségek. De 
még azt is tapasztalták, hogy az olyan 
emberek, kik gyakorta járnak élő fák 
alatt hol sok a harmat, rühesek lesznek.w 
(Musschenbroek, Essais de physique p. 
74° . )

Nem azért idéztem e helyeket, 
mintha kedvem telnék régi mestereink 
nevetségessé tételében, hanem hogy 
megmutassam,hogy Aristotelesóta nem 
tanultak semmit, s hogy mi sem tanul­
hatunk tőlük, s hogy épen nem veszí­
tünk, ha régi könyveiket szépen becsap­
juk, s a harmat történetét csak ott 
kezdjük, mikor a nevetséges mesékből 
kivetköződött s tudományos kísérlete­
ken kezdődött alapulni.

I.

társai nem igen értették meg, legalább 
beszélni igen keveset beszéltek ró la ; 
igen hamar, még pedig teljesen el is fe­
ledhették, mert más tudósok újra rábuk­
kantak, s mint valami egészen újat ismer­
tették ; gyümölcseit ők szedték, a nél­
kül, hogy csak szó is lett volna Le Roi- 
ról. Csak igazságot szolgáltatok neki
—  habár elkésve —  midőn nevét oda 
teszem az élére azon tudósok nevei­
nek, kiknek a harmat magyarázatát 
köszönjük.* Elég lesz erre nézve, ha ki­
vonatát adom azon emlékiratnak, me­

* Geliler „Physikalisches Wörterbuchu- 
ja már 1838-ban teljes méltánylattal szól 
Le R oi érdemeiről. Szerk.
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lyet ő 1751-ben az Academie des sci- 
ences gyűjteményeiben közzétett.

Ha a szabad levegőre valamely 
edényben vizet teszünk, nemsokára el 
fog tűnni. Ez oly valami egyszerű tü­
nemény, amin mainap senki fel nem 
akad. Tudjuk, hogy a víz valóságos 
gázalakú párává lesz, s hogy ez olyan 
átlátszó lévén, mint a levegő, avval úgy 
keveredik, hogy benne meg nem lát­
szik. De a XVIII. században ezt még 
nem tud ták ; nekik az is elég volt ha 
azt mondhatták: a levegő a vizet meg­
issza, vagy, a levegő a vizet felszívja, 
azután láthatatlanná lesz, s ott függ a 
levegőben. Le Roi kezdte el magya- 
rázgatni a víznek ezen eltűnését és a 
légben való maradását, még pedig azt 
mondván, hogy a víz akként terjed 
szét a levegőben, mint a czukor elol­
vad a vízben, s ritka éleselméjűséggel 
a két tünemény közti hasonlóságot is 
megjelölte. A czukor, úgymond, eltűnik 
a vízben a nélkül, hogy annak átlátszó­
ságát megzavarná, nehezebb a víznél, 
mégis eloszlik benne s nem sülyed le. 
De a víz csak egy bizonyos és határo­
zott aránynyit bír a czukorból magába 
venni, többet annál nem, az megtelíti; 
ha azonban a hőfok emelkedik, ez az 
arány is nagyobbodik, úgy, hogy a me­
leg víz több czukrot bir feloldani, mint 
a hideg. Már most mindezen tulajdon­
ságok és feltételek a levegőre kitett 
víznél is jelentkeznek. El is tűnik benne, 
mégsem zavarja meg átlátszóságát ; 
lebeg is benne, s habár nehezebb a 
levegőnél, mégsem sülyed a l á ; de leg­
inkább feltűnő az, hogy a levegő is 
csak határolt arányban veszi fel a vizet. 
Mikor a kellő mennyiség benne van, 
akkor többet nem tud felvenni: telítve 
vagyon. Ha hevítjük a levegőt, a telítés 
határa emelkedik, s akkor többet is bír 
a folyadékból feloldani, s azt azután 
nagyobb arányban magában megtartani.

A levegő telítésére vonatkozó ezen 
eszme, melyet Le Roi nyilvánított először, 
s melyet ő az analógia nyomán oly vilá­
gosan bebizonyított, elsőrendű physikai 
törvényt foglalt magában. Valamennyi

későbbi kísérlet szigorúan igaznak ta­
lálta, s csak a tünemények megneve­
zésén kellett változtatni. Mert avval, 
hogy valami szétbomlásnak mondotta, 
Le Roi, csak definiált egy tényt, s a 
hasonlat által csak jelenítette, de nem 
tett vele egyebet, mint hogy a megértést 
megkönnyítette s a megjelölést meg­
egyszerűsítette. Az ismeretek akkori 
állapotában nem volt senki, a ki az 
igazi magyarázatot megadhatta volna, 
de még olyan se volt, ki, ha mindjárt 
el is magyarázták volna neki, csak meg 
is értette volna. A gőzök természete 
teljesen ismeretlen volt még, a ki azt 
felfedezni hivatva volt : D a 11 o n még 
nem élt, s itt e helyütt ki kell monda­
nom, hogy Daltonnak is, miután fel- 
födözését megtette, csak a szétbomlás 
szónak magyarázatát kellett hozzácsa­
tolnia, mely magyarázat pedig abban 
állt, hogy m egm ondta: a víz előbb 
gőzzé lesz, azután levegővel keveredik, 
a levegő nem tud bizonyos meghatá­
rozott maximumnál többet felvenni ; 
ha e maximumot elérte akkor telítve 
van.

Bármilyen lett légyen is a magya­
rázat, Le Roi-t nem akasztotta meg a 
következtetésekben. íme az első : mi­
velhogy magasabb hőfoknál a feloldott 
anyag mennyisége nagyobb, alacso­
nyabb hőfoknál szükségképen kisebb­
nek kell lennie ; tehát ha a vízben, mi­
kor meleg volt, sok czukor oldódott fel, 
ha meghűl nem bírja az egészet meg­
tartani ; egy részének ki kell válni s az 
azután szilárd lesz ; ezt az egész világ 
tudja. Már most az analógia azt kívánja, 
hogy a vizet tartalmazó levegőnél ép 
így álljon a dolog: ha hűtjük, előbb oly 
fokra kell sülyednie, hol a benne levő­
nél több szétbomlott vízrészt már nem 
bír magában megtartani, e ponton te ­
lített lesz, ez a telítést fo k ;  ha a hő­
mérsékletet azután lejebb-lejebb szál­
lítjuk, a levegő a benne levő víznek 
egész mennyiségét nem bírja feloldott 
állapotban megtartani : egy része fo­
lyós lesz. Ezt a következtetést vonta Le 
Roi az összehasonlításból; magától
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értetődik, hogy teljes gondot fordított 
a bebizonyítására is.

Először is fogott egy egészen új, 
fehér üvegpalaczkot, mely meleg és 
nedves napon magától telt meg leve­
gővel. Hogy lehűtse, fogta, belemár­
totta felényire jeges vízbe. Nehány pil­
lanat múlva kihúzta, s ime, a belseje 
a fenéktől egész azon kerületig med­
dig be volt mártva, kis vízcseppekkel 
volt behintve. Ez a kísérlet bebizonyí­
totta, hogy a levegő, miután lehűlt, alá- 
hanyatlott a telitési fokon, s nem tudta 
magában megtartani mind azt a vizet, 
mely benne valamely magasabb hőfok­
nál szétbomlott, hanem a fölösleget 
szabadon bocsátotta, és az csapadék 
alakjában lerakódott a hideg üvegre. 
Erre azután megváltoztatta a kísérletet.
A helyett hogy bemártotta volna a pa- 
laczkot hideg vízbe, megtöltötte vízzel 
melynek hőmérsékletét lassan-lassan 
akként szállította le, hogy abba kis 
jégdarabkákat bocsá to tt; ily módon 
lehűtötte lassanként a palaczk külső 
falával érintkező levegőt. Mihelyt ez 
a telítés fokánál csak egy keveset alább 
sülyedt, az üvegen kívül csapadék tá­
madt, s Le Roi belátta, hogy e foknak 
más-más napon és más-más helyen 
igen különbözőnek kell lennie. Ha a 
fok magas, annak az a jele, hogy a levegő 
sok vizet tartalmaz; ha pedig alacsony, 
abból az következik, hogy a levegőben 
kevés víz van: e fok szorosan összefügg 
tehát a levegőben levő nedvessé­
gek mennyiségével, tehát ennek rríér- 
tékeül is szolgálhat, s a készülék, mely 
azt meghatározza, a hygrométer, a meg- 
sűrűdés hygrométere. Le Roi hygro- 
métere. Azóta alakja megváltozottugyan, 
használatra kényelmesebbé vált, de the- 
óriája nem változott. R e g n a u l  t meg­
adta neki a kezdetben hiányzott érzé­
kenységet, s ma is csak azt mondhatjuk, 
hogy ez az egyetlen biztos hygrométer. j 

Húsz évvel azután, hogy fel volt találva. ! 
S a u s s u r e n e k  az a szerencsétlen ötlete 
akadt, hogy a levegőnek nedvességi 
állapotát úgy is lehetne kiszámítani, ha 
megmérnők, hogy egy kiíeszített haj­

szálat mennyivel hosszabbít meg a ned­
vesség. Kapta magát leírta nagyzajosan 
a készülékét, s nagy hitele lévén, noha 
a készülék semmit sem ért, mégis min­
denütt elfogadták. Csak nagyon is ké­
sőn vették észre, hogy ha már kitelik a 
készüléktől, hogy egyes esetekben visz- 
szás adatokat mutat, hisz akkor ha 
pontos eredményt keresünk, épen sem­
mit sem lehet benne bízni. Javítgattak 
rajta vagy száz esztendeig, de hiába, 
vissza kellett térni Le Roi hygromé- 
teréhez, melytől jobb lett volna soha 
el nem pártolni. Csak téved és csaló­
dik mégis az ember mindenben a mit 
tesz : csak kijavított tévedések nyomán 
jut el az igazihoz.

Hagyjuk most ezt a kitérést, s for­
duljunk vissza magához a tüneményhez. 
A hygrométerre csapódó lerakódás 
kezbetben olyan finom homályoso- 
dás, mint a minő a lehelettől az üveg­
táblán támadt ; később cseppecskékre 
oszlik, melyek előbb csak igen piczi- 
kék, de később nagyobbodnak, s egy­
mással egyesülnek : mesterségesen csi­
nált, de valóságos harmat. Ez különben 
olyan valami tünemény, melyre lép­
ten ‘nyomon ráakadunk : ott az ablak­
táblán, mikor künn hideg van ; a bo­
ros palaczkon, mikor a pinczéből hoz­
zák ; a hűtő edényen, mikor az asztalra 
teszik, egy szóval mindazon tárgyakon, 
melyek valami véletlen okból eléggé 
lehűltek. Maga a természetes harmat 
is evvel ősszeegyező jelenségeket mu­
t a t : hasonló cseppekből áll, s csak a 
csendes őszi vagy tavaszi éjjeleken 
lehűlt tárgyakra rakódik: nem is egyéb 
a harmat mint az általános törvények­
nek egy különös esete s az éjjeli lehű­
lésnek szükségképi következménye.

Mégis közvetetlen bizonyítékokat 
is kellett felmutatni s Le Roi nem is 
maradt el velők. 17 5 1. szeptember 
27-kén, a napnyugvás pillanatában, 
mikor a levegő hőmérséke 17 °volt, meg­
mérte a levegő telitési pontját, s azt 13 1/2 
foknak találta; ez annyit mondott, hogy 
a hygrométeren a me^sűrűdésnek ezen 
hőfoknál kellett kezdődnie. Erre azután
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dolgozó szobájának terrasszára kitett 
egy hőmérőt, melléje meg egy fehér 
üvegpalaczkot. Az éjjeli hidegnek ki­
tett két tárgy hőmérséklete lesülyedt 
később 12 V2 fokra; mivel ez a fok ala­
csonyabb volt mint a telítési fok, csa­
padéknak kellett képződnie ; s valóban 
a hőmérőn is a palaczkon is bőséges 
harmatot lehetett látni. Sokszor ismé­
telte e kisérletet, eredménye mindig 
ugyanaz volt. Mihelyt a hőfok a telítési 
foknál kisebb volt, a harmat elkerülhe­
tetlenül mutatkozott, soha nem képző­
dött ha nagyobb volt nálánál. Tehát a 
a harmat se le nem hulL az égből, se 
fö l  nem száll a földből; benn lappang 
a levegőben, .r a hideg hozza le csep­
pek alakjában a talajra , a növényekre, 
a könnyű testekre; gyorsabban ha az 
idő nedves, lassabban, ha az idő, 
a vidék száraz ; mindig ha az éj 
derült tehát hideg, soha mikor az 
idő borús tehát meleg. Megjegyzendő, 
hogy a városokban majdnem soha sincs 
harmat, s e körülmény igen boszan- 
totta a meteorológusokat, de Le Roi-t 
épen nem zavarta. 1752 szeptember 
21-ének éjjelén kettős kisérletet tett: 
felállított a szabadban két hőmérőt, 
egyetMontpellier város közepén, a má­
sikat a szomszéd földeken ; következő 
reggelen meggyőződött, hogy a város­
ban sem harmat, sem érezhető lehűlés 
nem volt, míg künn a szabad mezőn, 
a hőmérsék a telítési fok alá siilyedvén, 
bőséges harmat volt. Ebből azt látjuk,

Ha valaki azt találta volna mondani 
Le Roinak: Uram, ön a harmatot a le­
hűlésből magyarázza, de mondja csak, 
honnan van ez a lehűlés azt
hiszem, hogy mosolygott volna, ép úgy 
mosolygott volna, mint mikor valaki 
tőlünk olyant kérdez, a mit meghall­
gatni sem érdemes. Neki valami na­
gyon egyszerűnek látszott az egész : ha 
a Nap leszáll,hát a hőmérsék csökken: 
ha a kemenczében a tűz kialszik, a me­
leg is elszállong. Eszébe sem jutott ama 
kérdést fölvetni, vagy hogy az csak a

hogy a harmat azért kerüli a városokat, 
mert az éjjeli hűsesség nem hatol be- 
léjök.

Ha kétségbevonhatatlan tény is, 
hogy Le Roi volt az első ki a párák 
megsűrűsödésének észszerű magyará­
zatát adta, s hogy ő benne támadt föl 
először a harmat lényegének helyes fo­
galma, mégis be kell vallani, hogy 
mindent mégsem ő fedezett fel, s hogy 
bizony elég nagyokat is botlott. Látni 
lehet, hogy megzavarodik mikor rész­
letezésbe bocsátkozik, s midőn számot 
iparkodik adni a harmatról, melyet 
leggyakrabban nedves helyen a növé­
nyeken látni. Eme zavar, eme tévedések 
egy látszólag igen csekély körülmény­
nek rovandók fel, mely az ő figyelmét 
kikerülte. Hőmérőit ő a fű fö lé  helyezte 
el, a helvett, hogy belé állította volna, 
úgy hogy a telítési foknál magasabb 
hőmérsékletet talált, noha volt harmat. 
Ekkor azt hitte, hogy minden áron 
pótló magyarázatokat kell keresnie, 
pedig azok helytelenek voltak. Ha vé­
letlen szerencséből hőmérőjét magára 
a talajra, vagy a fű közé állítja, alacso­
nyabb hőfokot talált volna s elmélete 
nem hogy megdől, sőt új megerősítést 
kapott volna. De így ez utódaira ma­
radt. Ez azt tanúsítja, hogy az ember 
igen közel lehet valamely igazsághoz, 
a nélkül hogy azt látná, s hogy akár 
hozzá is érhet már a felfedezéshez, 
anélkül, hogy tudná, s a nélkül, hogy 
azt megtenné.

feleletet is megérdemelné. Pedig ez 
nagy problémákat takaró tárgy volt, 
melv megérte, hogy előzőink, de még 
mi is, az eddigi határtalan sok tanul­
mányozást rászánjuk. Hosszúra nyúlna 
az egészet elbeszélni; belevezetne a 
’sgújabb felfedezések egyes részleteibe. 
Legelőbb is egy igen különös tényre 
bukkanunk benne. Ha valamely borús 
éjszakán, a talaj fölött különböző helye­
ken, különböző magasságokban hőmé­
rőket aggatunk fel, azt fogjuk találni, 
hogy közel egyenlő fokot mutatnak, va­
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lamivel nagyobbat a föld közelében, 
valamivel kisebbet a levegőben. Máskép 
van ez, ha az éj derült és tiszta. A talaj 
fölszine és a növények belseje sokkal 
kisebb hőfokot vallanak, mint a nehány 
lábnyira fölöttük elterülő levegő. E 
tényt úgy látszik 1784-ben Glasgowban 
Patrik W i 1 s o n fedezte fel, s nehány 
évvel később Edinburgban S i x erősí­
tette meg. Ez utóbbinak megfigyeléseit 
egy utánna maradt irat tette közzé, 
melyből kitűnt az is, hogy valamely 
rétnek fűve 10 fokkal is lehet alacso­
nyabb hőmérsékű mint a fölötte levő 
levegő.

Ezen időben élt Londonban egy 
Ch. Williams W e l l s  nevű orvos; or­
vosnak se jó se rossz nem volt, kevesen 
is ismerték annak ; egészsége igen meg 
lévén roncsolva, a betegség sanyarúsá- 
gait physikai tanulmányokkal altatta el. 
Ugyanazon időben támadt neki is az a 
gondolata, hogy megméri a fű hőmér­
sékletét. Surreyben, egyik barátjának 
kertjében megtette kísérleteit, s mint 
az említett vizsgálók, derült őszi éjsza­
kákon ő is 4— 5 fokkal alacsonyabb­
nak találta a fű hőmérsékét a levegő 
hőmérsékénél. Nem lévén tudomása 
Wilsonnak és Sixnek előtte történt kí­
sérleteiről, közzétette a magáéit. Ekkor 
aztán esetleg megtudta, hogy már meg­
előzték. Ez intésül szolgált neki, hall­
gatott és várt. Elég furcsa, de úgy lát­
szik, hogy hármuk közül egyik se tudott 
Le Roi észleletei felől; legalább nem 
említik. Beismerik, hogy a fű hidegsége 
együttjár a harmattal, hogy ezek min­
dig egymáshoz kötött és elválaszthatat­
lan jelenségek, s még abban is meg­
egyeznek, hogy minden helyes ok és 
meggondolás nélkül, a hideget a har­
mat következményének mondják; de még 
nem is kutatják, hogy ennek nem az 
ellenkezője áll-e, hogy nem a hideg 
okozza-e a harmatot?

Wells várt egészen 1813-ig, a n é l ­
kül, hogy abban hagyta volna tanulmá­
nyát, s á nélkül, hogy a tárgyat szem 
elől tévesztette volna. Egyszerre csak 
megváltoztatta nézetét. „Nagyobbgond­

dal figyelvén meg a dolgot, kételkedni 
kezdettem, hogy Wilsonnal és Sixxel 
egyetemben mind a hárman nem té- 
vedtiink-e, mikor a harmattal járó hi­
deget a folyadék képződése következ­
ményének tartottuk. E végből újra hoz­
záfogtam a kísérletekhez.u Mi lehetett 
az oka e fordulatnak? Talán a szerző 
önálló gondolkozásának eredménye ? 
Nem lehet-e, hogy Le Roi munkáinak 
elolvasása? Wells ismerte Le Roi-l, mert 
tagja volt ő is a Royal Societynek; is­
merte a víznek a légkörben való lebe­
géséről szóló értekezését is, mert hisz 
idézi azt a folyóiratot, melyben az meg­
jelent, és az évfolyamot, melyben köz- 
zététetett. Nehéz feltennünk, hogy ne 
olvasta volna el mikor említi, s ha el­
olvasta, hogyan magyarázzuk, hogy ma­
gáévá fogadta az ott lelt eredményekei, 
a nélkül hogy megmondaná honnan 
vette ? Nem akarom tovább feszegetni 
e vallatást; de az világos, hogy az 
angol physikusnak hallgatása nem bi­
zonyít Le Roi-nak elsőbbsége ellen ; 
legföllebb azt tanúsítja, hogy Dr. Wells 
vagy nem tudta, vagy hogy érdekében 
volt arról nem beszélni.

Ezt megemlítvén, Wellsnek kísérle­
teiről akarok most szólni, úgy a mint ő 
azokat egy híressé vált és maradt kis 
munkában, ezen anyagnak eddig leg­
tökéletesebb és leglogikusabb tárgya­
lásában tette. A nélkül, hogy a lehet­
séges magyarázatokkal foglalkoznék, 
Wells elkezdi, úgyszólván meg nem 
oszlott figyelemmel elősorolgatni mind 
azon körülményeket, melyek a harmat­
nak képződését segítik vagy akadályoz­
zák. Ez tudományos módszer, mert 
azonkívül, hogy e föltételek a magya­
rázat nyomára vezetnek mielőtt megis- 
mernők, mindannyian megerősítő kö­
vetkezményekké válnak, mikor a ma­
gyarázatot már ismerjük Wells akkor 
felismerte, mit Aristoteles óta tudtak 
már, hogy a harmat a csillagokkal együtt 
jár, mikor t. i. az ég derü lt; s hogy a 
gyenge szél kedvező neki, az erős pedig 
akadályozza; hogy csak ritkán látni 
nyáron, mikor az éjjelek rövidek és
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melegek, gyakran tavaszkor és őszkor 
mikor hosszuk és h idegek; végre hogy 
soha nem jelentkezik borús időben, se 
a födelek, csűrök, és sűrű lombozatú 
fák alatt.

Hogy megfigyeléseinek nagyobb 
pontosságot adjon, s hogy a különböző 
körülmények között képződött harmat­
nak mennyiségét összehasonlíthassa, 
csinált gyapjúból széles, vastag és nem 
igen tömör pamatokat, valamennyit 
egyenlő súlyúnak és egyenlő alakúnak ; 
napnyugta után különböző helyeken 
elrakta, s másnap reggel a súlynak gya­
rapodásából megmérte a harmat meny- 
nyiségét. A kert közepére állított egy 
asztalt, a fűre kiterített egy ív papirt, 
egyikök alatt se volt harmat, annál több 
volt fölöttök. Minden oly elrendezés, 
mely az égnek látható részét nagyob- 
bította, kedvezett a harmatnak, minden 
a mi ezen területet kisebbítette, akadá­
lyozta a képződését. Végre összefog­
lalta Wells mindezen kísérleteket egyet­
len tételbe t. i., hogy a valamely pon­
ton összegyülemlett harmatnak meny- 
nyisége egyenes arányban áll az illető 
pontról látható szabad égnek területé­
vel. E törvény magában foglal mindent; 
az elméletnek meg kell azt magyaráznia.

Elér azután a hőmérséklet változá­
saihoz, melyeket előtte Wilson és Six 
födöztek fel. Ennek bebizonyítására elég 
volt neki, hogy egy hőmérőt a földre, a 
fűbe tett, vagy a gyapjúpamatba, mely 
a harmatnak gyüjtőjeül szolgál, egy 
másikat pedig nehány deciméterrel az 
első fölé a szabad levegőbe függesz­
tett : a fűben levőnek hőfoka mindig 
alacsonyabb volt; ha a harmat bőséges 
volt, a hőmérő igen lehűlt ; ha keve­
sebb volt a harmat vagy ha semmi nem 
volt, akkor kisebb mértékben vagy épen 
nem hűlt le. Bátran lehetett tehát, a mi 
úgyis tudva volt, a két tünemény össze­
tartozását állítani, s hozzátenni azt, a 
mi még fontosabb, hogy a lehűlés ará­
nyos a látható ég területével.

Wells ezután azt a kérdést kutatta, 
hogy az együttjáró tünemények közül 
melyik előzi meg és határozza meg a

másikat, mely kérdés minket épen nem 
érdekel, annyival inkább nem, mert 
Le Roi már hatvan évvel azelőtt meg­
felelt rája, de az annyival inkább érde­
kelte Wellst, s miután sokáig habozott 
a megoldásra nézve, kísérleti úton dön­
tötte el a kérdést. 1813 augusztus
13-ának éjjelén kihordozóskodott ba­
rátjának Surreyben levő kertjébe; az 
idő a meteorologiai vizsgálatra kitünően 
kedvező volt, noha az égboltozat nem 
volt egészen felhőtelen. Négy lábra 
állított vízszintes asztalféle deszkára rá­
helyezte a gyapjúpamatok egyikét, mel­
léje egy kis zacskóba hattyúpelyhet, 
mind a kettőjök közepébe egy-egy hő­
mérőt. Hat óra huszonöt perczkor a Nap 
elhagyta az említett vizsgáló-helyet; 
ugyanazon perczben a hőmérők kez­
dettek sülyedni, s húsz perez múlva az 
egyik 3°85-kal, a másik 3 03O-kal volt 
a levegő hőmérséklete alatt, de súlya 
sem a gyapjúnak, sem a hattyúpehely- 
nek nem nagyobbodott. Folytatta az 
észlelést a Nap lenyugvása után is, s 
feljegyezte órárol-órára a talált ered­
ményt. A hidegülés folyton folyt és 
nagyobbodott, de a harmat csak az éj­
szakának végével kezdett lerakodni. A 
lehűlés már jóval megelőzte vo lt; tehát 
ez nem a harmatnak következménye volt, 
hanem annak okozója. „Kísérleteim te- 
hát“ , teszi hozzá Wells, „tulajdonképen 
be voltak fejezve ; mi pedig azt mond­
hatjuk, hogy Le Roi észleletei után fö­
löslegesek is voltak.

Részletesen akarnám taglalni ezt az 
éjjeli lehűlést, melynek fontosságát és 
általánosságát nem eléggé emeli ki. 
Nem csupán a fűben hűl le a levegő, 
lehűl az minden földi tárgyon, mely 
vele érintkezik, le a talaj egész terüle­
tén akár borítja tenyészet, akár nem ; 
s ez a lehűlés kezdődik a Nap lenyug­
vásával s folytatódik s öregbedik egész 
a Nap felkeltéig. Ezen utolsó pillanat 
bán, a levegőben lépcsőzetesen felagga­
tott hőmérők 2 méternyi magasságtól 
egészen 15— 20 centiméternyiig a ta­
lajtól, lassanként kisebbedő fokot mu­
tatnak ; de az utóbbin alul hirtelen egy
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egyenletesen és jelentékenyen hideg 
réteg következik, mely minden évszak­
ban hideg, ha az égboltozat tiszta, kü­
lönösen télen a földön, melyet meg is 
fagyaszt, leginkább pedig a havon, mert 
ez a hőt nem vezetvén, az alulról jövő 
meleget megállítja, a mi azután azon 
téves nézetre vezetett, hogy megtart 
valamit, a magasabb légrétegek hide­
géből, a honnan jött. A föld egész fel­
színe be van takarva, mintegy bevonva 
a hideggel, mintegy beburkolva nehézzé 
vált vékony levegő-kéreggel, mely le­
csúszik a lejtősségek oldalain, szétterül 
a fenekeken, behatol a füvek hézagjaiba, 
betakarja a fák leveleit és ágait, be a 
háztetőket és csűröket; mely azonban 
kerüli még a legkönnyebb födeleket 
és takarókat is, a minőkkel tavaszkor 
a növényeket beborítják. Ebben a ré­
tegben rakódik le a harmat, s ebben 
fagy is meg néha ; ezen megelőző le­
hűlés után szokott a föld dérrel behin- 
tődni, még akkor is, ha a légkör nagy 
tömege a fagypont fölötti fokon marad 
is. Ha azonban a fűvet vagy a talajt 
bármily nagy területen valamivel leta­
karjuk, ez annyi mintha ruhába öltöz­
tettük volna a földet; azonnal fel fogja 
melegíteni az alatta levő levegőt, mintha 
valami élő állat volna, s a hideg kéreg 
a takaró külsején rakódik le. Ez a takaró 
lehet egy darab vászon, a mit a fűre 
dobtunk, lehet négy lábon álló asztal 
i s ; lábai lehetnek hosszak, lehetnek 
rövidek: lehet az akármily magas, sőt 
lehet födéllel is helyettesítve. Bármily 
magasan lehetne a fátyol, akár a légkör 
határáig emelhetnők, az visszatartaná a 
talaj melegét. Egy éjjel a véletlen vitte 
rá erre doktor Wellst. Egymástól kü­
lönvált felhők haladtak el egymás után 
feje fölött, fölváltva be- és kitakarván a 
csillagos eget: valahányszor egy felhő 
elvonuló félben volt, a fűnek hőmérséke 
emelkedett; am in t  elhaladt volt, ismét 
sülyedt: azért hogy a ruha bő, mégis 
tart meleget. Könnyű belátni a szél be­
folyását is, mert, ha elég erős, elzavarja 
a hideg réteget s összekeveri a felső 
rétegekkel. Nem azt kell tehát mondani,

hogy a szél elpárologtatja a harmatot, 
hanem inkább hogy akadályozza annak 
képződését, a mennyiben az okot meg­
rontja.

Tekintetbe véve mosf, hogy a hideg 
és annak következménye, a harmat, 
derült éjszakákon támad s hogy azon­
nal eltűnik amint az idő beborul, s 
hogy nagyobbodik amint az égnek 
látható területe nagyobbodik, azt kell 
következtetnünk, hogy az ok magában 
az égboltozatban van, vagyis abban a 
határtalan űrben, mely fejünk fölött te­
rül el ; hogy az csakugyan ott van, azt 
Wells találta meg, s ez az ő munkájának 
valósággal eredeti része.

A végtelen nagy űr egyik pontján el­
elhagyott Földnek magában véve igen 
kevés a saját melege; szomszédjai csak 
a Hold és Nap. Ez utóbbinak tömege 
óriási nagy, hőmérséke rendkívüli és 
hozzánk bocsátott melege akkora, hogy 
kifejezésére hasonlattal kell élnem. 
Pouillet megmérte és kiszámította, hogy 
ha a Földgömb 3 2 méter vastag jégréteg­
gel * körül volna véve, a Nap azt egy 
év alatt elolvasztaná. Csakhogy ez a 
meleg épen nem marad m e g ; a Föld 
csak kis részt tart meg ebből, csak any- 
nyit a mennyi a növények életéhez 
szükséges, a többit mind elveszti megint. 
Minden tárgy mely rajta van, ásványok 
és élő lények, talaj és víz, egy szóval a 
Földnek egész fölszíne éjjel kisugározza 
a nappal összegyűjtött meleget; vissza­
küldi honnan jött, az ég felé, a nagy 
mindenség minden irányába.

Jól megjegyzendő, hogy átjárja a 
levegőt anélkül, hogy ez az elszabadu­
lását akár akadályozná, akár elősegí­
tené. A levegő közönbös marad. Áthú­
zódik a légkör részecskéin a nélkül, 
hogy őket felmelegítené, a nélkül, hogy 
velők érintkeznék, vagy valamit adna 
nekik. M el l ő ni  erre vonatkozólag azt 
mondta, hogy a levegő átbocsátó tulaj­
donságú, vagyis, hogy úgy mondjuk, a 
melegre nézve átlátszó. Hogy e tulaj­
donság teljesen vagy csak közelítőleg

* V. ö. a I l6 -ik  füzet 141. lapjával.
Szerk,
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Vatt-e frieg benne, azt mindjárt fogjuk 
kutatni; az bizonyos, hogy a talajból 
jött sugarak nagyobb része keresztül jár 
rajta. Mikor a légkörből egyszer kiju­
tott, a meleg folytatja útját, a nélkül 
hogy valamibe akadna, a nélkül hogy 
valami gátolná, hogy a végtelen min- 
denségben visszavonhatatlanúl elvesz- 
szen. Semmi nem pótolja, mert az űrnek 
nincs hőmérséke, nem is birja vissza­
adni. Benne vannak ugyan az elszórt 
csillagok, melyek bár valóságos Napok, 
de oly távolságban vannak tőlünk, hogy 
alig láthatjuk őket s hogy befolyásukat 
nem érezzük.

A fontos tünemény, melyet leírni 
akarok, az éjjeli hősugárzás. íme a köz- 
vetetlen eredménye; mivelhogy a föl­
dön levő tárgyak melegüket elbocsátják, 
a nélkül hogy helyébe mást kapnának, 
lehűlnek ; de mivel a levegő ezen hő­
sugárzásnál részrehajlatlan tanúként sze­
repel, csak ő maga nem hűl le ; a tes­
tek tehát hidegebbek lesznek mint ő, s 
a harmat lerakódik. E mellett világos, 
hogy a födelek és felhők alatt a kisu­
gárzás megszűnik, s hogy tiszta időben 
mikor az égboltozatnak nagy részét 
láthatni, lehető legnagyobb lesz. Felis­
merjük itt mindazon föltételeket, melyek 
elősegítik vagy megakadályozzák a har­
mat képződését ; mindannyia igaznak 
bizonyúl s megerősíti az elméletet. 
Egyéb dolgokat is ép oly pontossággal 
bebizonyít ez az elmélet; elmondunk 
közülök egyet. Ez az éjjeli lehűlés nem 
lehet minden anyagnál ugyanaz: függ 
kibocsátó képességöktől. L e s l ie  meg­
töltött forró vízzel egy koczka-alakú 
edényt, melynek egyik oldala fényesre 
volt csiszolva, míg a másik korommal 
volt bevonva; azt észlelte, hogy az első 
csak 8— 10 hősugarat bocsát ki, a mi­
alatt az utóbbi százat is ; ilyenkor azt 
mondjuk, hogy a fémnek kisugárzó ké­
pessége kicsiny, míg a koromé igen nagy. 
Ebből az következik, hogy valamely 
fém, mivelhogy kevesebb meleget bo­
csát ki, kevésbbé gyorsan hűl is meg ; 
más részről meg mivel jó hővezető, fel­
veszi a környező talajból a meleget, s

Természettudományi Közlöny. XI. kötet. 1879.

az egész éj alatt melegebb marad mini 
a többi szomszéd-tárgyak ; a fém szá­
raz marad, míg környékét harmat bo­
rítja. Különös sérthetetlenségi tulajdon­
sága ez a fémes anyagoknak ; régen 
vették ezt már észre, de Wells előtt 
nem akadt észszerű magyarázata.

Melloni mégis tett ellenvetést az 
éjjeli kisugárzás ezen elmélete ellen, s 
a mely látszólag alapos is. Ha tudniillik 
valamely egészen szabad helyre a talaj 
fölé hőmérőt teszünk, az minden oldal 
felé kisugározza m elegét; míg ha le, 
valamely rét fűve közé teszszük, a hő­
mérő meg lesz óva. Az első esetben 
hidegebbnek kellene lennie mint az 
utóbbiban, s mégis ennek ellenkezője 
történik. Miután Melloni ellenvetését 
kimondotta, csakhamar ő maga meg is 
czáfolta. Igaz ugyan, hogy az előbb 
említett hőmérő több meleget sugároz 
ki, de az őt beburkoló levegő fel is 
melegíti, s a levegő csak azután hűl l e ; 
ez a levegő nehezebb lesz, lesülyed, de 
azonnal új meleg réteg foglalja el a he­
lyét, mely ugyanazon változáson megy 
keresztül, s mely épen úgy sülyed le ; 
így légáramlás képződik, mely a talajon 
egy nehezebb levegőtömeget halmoz 
össze ; a leghidegebb legalulra sülyed, 
elterül a fűben és a földön, a hol azután 
mozdulatlanúl m arad : ez az a hideg 
kéreg.

A harmat kérdése most már a leg­
csekélyebb részletekig meg van fejtve.*. 
Foglaljuk össze. Az éjjeli hősugárzás 
lehűti a földi tárgyakat; nagyra foko­
zódik, ha az éjszaka tiszta, d e rü l t ; ki­
sebb ha az égboltozat borús ; nagyob­
bodik, ha az égboltozat látható része 
nagyobb, s megszűnik ha valami takaró 
van fölötte; mihelyt a hőmérséklet a 
telítési foknál alább sülyed, azonnal 
képződik a harmat, s ilyenkor a Föld 
nem egyéb, mint egy óriási Le Roi-féle 
hygrométer.

A Holdról még nem szóltunk. Van-e 
neki valami szerepe ezekben az éjjeli 
jelenségekben ? De mikor olyan fénye­

* V. ö. Tyndall : A  hő mint mozgás. 
436. 1.
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sen csillog, hogy is lehetne tőle a be­
folyást megtagadni? Az általános balvé­
lemény nagyon is sokat tulajdonít neki, 
s részben őt vádolják a harmat hide­
gével és a tavaszi fagyokkal. De a köz­
vélemény csalódik ; nem szabad bele­
fáradni ennek ismétlésébe és megczá- 
folásába. Kp úgy mint a Föld, a Hold 
is kap évenként akkora melegmennyisé­
get, mely a felszínén 32 méter jeget 
elolvaszthatna. Ép úgy mint a Föld, úgy 
ő is felmelegszik nappal és lehűl éj­
jel, s mivel a holdbéli nap közel hu- 
szonnyolczszor hosszabb mint a földi, 
azok a pontok, melyeket mi látunk, ti­
zennégy éjjel és tizennégy nappal sza­
kadatlanul és csökkenés nélkül kapják 
a meleget. Hogy lehetne tehát az ily 
behatásnak kitett Hold hideg ? képzel­
jük csak el azt a hőfokot, melyet a 
Föld elérne, ha egy nyári nap tizen­
négyszer huszonnégy órányira meg­
nyúlnék. A Holdnak tehát melegnek keli

lennie, sőt igen melegnek, mikor éjsza­
káinkat bevilágítja, bármily hidegek le­
gyenek is azok ; nem hogy gyarapítaná 
ezt a hideget, sőt inkább minden tőle ki­
telhetőt megtesz, hogy melegéből ne­
künk ad jon; kevés az ugyan, megvallom, 
mert a mit a Naptól kap, azt nagy rész­
ben minden irányba szétszórja, s a 
Földnek egy pontjára jutó rész csak 
csekély lehet, de amint Melloni meg­
figyelései kétséget kizárólag bebizonyí­
tották, mégis valamicske. Azonkívül be 
van bizonyítva, hogy nincs világosság 
meleg nélkül. Már csak rá kell szánnunk 
magunkat, hogy beismerjük a Holdnak 
derült szép éjszakáinkon való jótékony 
világító szerepét, s hogy ne őt okoljuk 
se az esőkért, se a káros fagyokért ; ő 
igazán ártatlan tanú csak, egyetlen vétke 
az, hogy világít, ( jamin, Revue des deux 
Mondes 1 879, január.)

( F o l y t a t á s a  k ö v e t k e z i k . )

F o r d í t o t t a  R é v é s z  S a m u .

APRÓBB KÖZLEMENYEK.

Á L L A T T A N .  

( R o v a t v e z e t ő  : K r i e s c h  J á n o s .)

(7.) A T E L E S K Ó P - H A L R Ó L .*  --- A
khinai tárgyakon levő festmények után 
régen ismeretesek voltak bizonyos ha­
lak, melyek sajátságos testalkatuk, kü­
lönösen kiálló nagy szemök, potrohos 
hasuk és széles farkuk által vonták 
magukra a figyelmet; különben a közön­
séges aranyhalakhoz mutatván hasonló­
ságot, az ember hajjandó volt őket 
azokhoz a phantastikus állatalakokhoz 
sorozni, melyekben a khinaiak művé­
szete oly gazdag. Kiderült azonban, 
hogy ilyen halak igazán léteznek ; pél­
dányok nemcsak spirálisban, hanem élve 
is eljutottak belőlök Európába.** —

* Elöadatott  a Term. tud. Társ. szak­
ülésén 1878 decz. 18-ikán.

** Nemzeti muzeumunk gyűjteményébe 
X a n t u s  J á n o s  hozott nehány példányt 
kelet-ázsiai útjából.

A legutóbbi világkiállításon egy párizsi 
haltenyésztő (pisciculteur) már egész 
csapatot állított ki a sajátságos kiálló 
nagy szemök miatt teleskóp-halaknak 
nevezett halakból. —  így történt, hogy 
az érdekes állatokból K r e n n e r  J. 
buzgólkodása és S e m s e y  A n d o r  
úr áldozatkészsége által hozzánk is el­
került hat élő példány, melyeket birto­
kosuk további megfigyelés czéljából 
nekem engedett át.

Elegendő a kis csoportra csak egy 
pillantást vetni, hogy a közönséges 
aranyhalakhoz való hasonlóságukat 
felismerjük. A hat között van két fehér 
(ezüsthal), egy vörös, egy vörös feketé­
vel, egy tisztafekete és egy fekete ke­
vés fehérrel; színezetökben tehát épen 
úgy variálnak mint az aranyhalak. Az el­
térés a aranyhalaktól főlég abban áll,
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