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XVIII. A TUDOMANYOS LEGUTAZASOKROL.

Mid6én a mult szazad végén — 1783-ban — Montgolfier
taldlmanyanak hire tamadt, mind a tudomany, mind a kereskedelem
és kozlekedés mind a badészat sajat czéljainak eldmozditasat varta
téle. A talalmanyhoz nagy remények fliz6dtek. Midén errél a nagy
Franklin véleményét kérdezték, — ki akkor Parisban tartézkodott,
— igen iligyesen azt felelte: ,C’est l'enfant qui vient de naitre“.*

Ha eddigelé a vérmes remények nem teljesiiltek is, de a tudo-
manynak, f6leg a meteorologia terén, nem csekély szolgalatot tett.

Ha a 1égkor felsébb rétegeinek természeti viszonyairdl akartak
tudomast szerezni, mielétt e czélra a léggdmbdét hasznaltak volna,
magas hegyeket kellett megmaszni. A megfigyelés ezen mddja
azonban nem csak nagy erkdlcsi, hanem egyszersmind nagy physi-
kai er6t is kivan. — Megemlithetjik Saussure természetbuvart,
ki tudomanyos kisérletek tételére a Mont-Blanc-ot 1787 aug. z-ikan
megmaszvan, fontos adatokkal gazdagitotta a tudomanyt. — Hu -
boldt a Chimborazzo hegyén 1802 junius havidban Bonpland-
tol kisérve 5878 méterig hatolt fel. Ugyanezen a hegyen késébb
(1831-ben) Boussingault 6oo4 méterig emelkedett fel.

A hegyek megméaszasa nagy faradsaggal jarvan, a leggomb
annyival inkdbb latszott czélszerlinek, minthogy vele, — habar nem
minden veszély nélkiill — még sokkal magasabbra lehet emelkedm

Charles, Pilatre de Rozier, Blanchard és masok
utazasait nem véve szamba, melyek inkdbb csak tiintetésekre voltak
szanva, legelészor Robertson-t kell megemliteniink, kinek utazj-
saibol a tudomany némi hasznot huzhatott. Az elsé kisérlet, melyet
Hamburgban e szazad elején (1803-ban) akart tenni, nem sike-
riilt. Kozvetetleniil a felemelkedés el6tt vihar tamadt, mely a lég-
gbémb koteleit elszaggatta, a gombdt félragadta és egy ora alatt
14 német mérfoldre vitte. A 1léggdmb azonban megkerilt, s igy
1803 jul. 18-ikdn Dbaratjaval, Lho ést-tel vertfényes napon felemel-
kedett

* Ujsziilott gyermek
Természettudomanyi Koézlgny. XI. kitet. 1879. 19
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Kisérletei ma mar nem nagy fontossagiak; mégis megemlit-
hetjitk azt, amit a 1égkdri vilamossag terén tett. Ugyanis azt tapasz-
talta, hogy a spanyol-viasz és iiveg doérzsdlés altal nem villamo-
sodnak, vagy legalabb nem oly mértékben, hogy a vallimossig-
mérén ki lehetne mutatni. A csénakban egy Volta-oszlopot is vitt
magaval, mely 6o par ezist- és czink-lapbol allott. A f5ldén jol
miik6dott; a Volta-féle villammérdn sirité nélkil egy fokot mu-
tatott: a legnagyobb magassagban, koriilbeliil 6 kilometernél. a
kitérés csak %/, fok volt. Kisérleteib6l megemlithetjiik még a ko-
vetkezéket: Tiz gran chlorsavaskalit explodaltatott ; habar a hang
igen gyenge volt, a fillre mégis fijdalmas benyomast gyakorolt. —
FFémeket megiitve, a hang kevéssé volt hallhatd, de a rezgés sokaig

tartott. — Egy domboriu-domboru lencsével, melynek gyujtd tavol-
saga 6 hiivelyk volt, csak tobb percz multin birta a taplot és ként
meggyujtani.

Mint lathatjuk, kisérletei igen kezdetlegesek és megbizhatat-
lanok; de érdeme az, hogy 16kést adott tovabbi, eredményesebb
megfigyelések tetelére. Midén Radenburg falu mellett le akartak
szallani, a fali lakéi megpillantvan a 1léggdmbét, mivel olyat soha-
sem lattak és ,vasmadarnak® gondoltik, kiilonféle eszkozikkel
felfegyverkezve megakartak tamadni. A léghajosok kalap- és kendd-
lobogtatasaval akartak tudtokra adni emberi 1étoket, de nem hasz-
nilt semmit, s igy tanicsosabbnak vélték ismét felemelkedni. A
masodszori emelkedés alatt a stlyteher® elfogyvan, a gémb gyor-
san esni kezdett. A lezuhanast csak ugy Kkeriilték el, hogy minden
physikai eszkdzt, palaczkot, kenyeret, amit magukkal vittek, kidob-
tak. A stly ekként vagy 15 klgrmmal kevesebb lett s egy siksadgon
Wichtenbech kézelében leszalltak.

Robertson kisérletei fOlkeltették a tuddsok figyelmét.
ILaplace, a nagy csillagisz és mathematikus 18o4-ben azt az ajan-
latot tette a franczia akademianak, hogy a tudomanyos kisérletek
véghezvitelére fordithaté alapbdl tétessenek légutazisok, melyek
alatt egyrészt Saussure-nek a Mont-Blancon gyjtétt megfigye-
léseit tjabb vizsgalat ald vegyék, masrészt a légkor viszonyairol
bévebb tudomast szerezzenek. Tobb akadémiai tag, koztiik Ber-
thollet, tAimogatta J.aplace inditvanyat. Az inditvany sikere
annyival inkabb biztosnak litszott, minthogy az akademiinak egy
kivald tagja, Chaptal, akkoriban beliigyminiszter volt. Meg is
kaptak az engedélyt s a foganatositast két buzgo fiatal tuddsra:
Biot-ra és Gay-l.ussa c-ra biztak. A valasztds igen szerencsés volt,

* Homokzsikok, mit a csénakban magukkal visznek az egyensily helyredllitisa

végett,
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A kevésbbé érdekes kisérletekr6l nem is szélva, igen nagy
fontossagiak Gay-I.ussac megfigyelései az 1804 szept. 16-iki
utazdskor. A tudésok legnagyobb részét abban az idében a levegé
alkatanak a kérdése foglalkoztatta. Tudva volt mar Lavoisier
ota, hogy a levegd, egyéb idegen anyagokat nem véve szamba,
két elembél, és pedig kozel 21 szazalék oxygénbdl és 79 szazalék
nitrogénb6l all. A levegl ezen két elemnek csak keveréke lévén,
nem pedig vegyilete, az oxygénnek fajsulya pedig 1,057, mig a
nitrogéné 0,972, tehat az oxygén nehezebb mint a nitrogén, ebbél
azt kovetkeztették, hogy a légkor fels6bb rétegeiben ugyanazon
stilyrész Jeveg6ben kevesebb oxygénnek kell lennie. Ezen elmélet
mathematikai szempontbdl tekintve helyesnek is latszott, és Anglia-
ban szimos kovetdre taldlt; koéztik a hires Dalton egyik leg-
buzgdbb terjesztdje volt. Ha ezen elmélet allana, ugy 7000 méter
magassagban az oxygeén a levegfnek csak 19 szazalékat tenné!

Gay-l.ussac a fentnevezett idében egyediil emelkedett fel.
Parisbol reggel ¢ o6ra go perczkor indult el és délutan 3 ora
45 perczkor Rouen és Dieppe kozitt szallott le* Midén 6636 méter
magassdgban lebegett, egy iiveggolvéba levegét gyiljtott, azt ma-
gaval lehozta és elemzésnek vetette ald. Kimutatta, hogy a levegd
Osszetétele azon magassigban ugyanaz mint kozvetetlen a f6ldon.
Késé6bb magas hegyeken is tettek szamos ilyen kisérletet, és ugyan-
arra az eredményre jutottak. Vannak kik azt allitjak, hogy kiilon-
b6z szélességi fokokban némi kiildnbség mégis van, sé6t I.évy az
6 tengeri utazidsan tapasztalta, hogy a levegének oxygén-tartalma
a tenger f6l16tt csekélyebb.**

(ray-Iussac utazdsdnak még mas czélja is volt, nevezetesen
a féldmagnesség erejének meghatarozasa kiilénbbz6 magassagokban,
A léggomdb forgd mozgasa azonban a kisérletet hatraltatta; de
egvszer mégis sikeriilt a magnestiit megfigyelnie, és azt talalta, hogy

* Arago: Voyages scientifique,

** Legajabban J olly, miincheni egyctemi tandr igen nevezetes eredményfi vizsgi-
latokat tett ,a légkori levegd alkatinak vziltoza‘mdéségé.rél.“ (Wiedemann, Ann. d. Phys.
u. Chem. VI. két. 520. lap). Kétféle modon s, egyfeldl pontos sulymérések, misfelsl
pedig eudiométeres vizsgilatok utjan kétségbevonhatatlanul bebizonyitotta, hogy a leve-
ginek egy és ugyanazon a helyen 2 kilométerre a virostdl, kiillonbdzé id8ben kiilénbozo
alkata van. Tartés éjszakleleti szélben (mikor a sarki dram uralkodik) a levegd oxygén-
tartalma nagyobb mint mikor tartés délnyugati szé]l vagyis az egyenlitéi dram fuj. Az
oxygén-tartalom 1875 —70-ban 20'47 szizaléktél 20906° -ig ingadozott; 1877-ben pedig
20°53-t6] 21°01 szdzalékig. Ugylitszik, hogy a déli tdjakon, jéllehet a ndvényzet bujibb,
talin a nagyobb homérsék kovetkeztében, az oxygént fogyasztd folyamatok félilhaladjik
az  oxygént-szabadité folyamatokat, az ¢jszaki vidékeken pedig az utébbiak vannak til-
stilyban, SZERK.

1 L}»::



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
292 A TUDOMANYOS LEGUTAZASOKROL.

mig az clhajlo magnestl a f6ldén 1o lengést 42'2 masodpercz alatt
végez, addig Piris f016tt 4808 méternyire a tiz lengés végzésére
mar 428 masodpercz kellett. A lengés tehat tovabb tartott, ép
ugy mint az inga, mely annal lassabban leng, minél kisebb a vonzé
er6. Ez alkalommal G ay-I.ussac 7014 méterig emelkedett, hol a
héméré g fokot mutatott a fagypont alatt.

Ezen utazdsok utdn a léggombnek tudomanyos czélokra valé
alkalmazésa sokaig pihent, s csakis a nép mulatsigira szolgalt.
Alig milt el Francziaorszigban népilinnep, hol egy-két diszes
léggombot fel ne eresztettek volna. Megemlithetjiik ezen id8szakbol
Green angol léghajos utazdsat a Calais-i csatornan at, mely ha-
bar a tudomanynak hasznot nem is hajtott, de, azon okbdl, hogy
éjjel tortént és nagy tdvolsagra esett, némi érdekkel bir.

G reennek a léghajézids mestersége volt; a tudomanyos kép-
zettség hidnyzott nila; de ligyessége, melylyel a léggémbbel banni
tudott, mint kés8bb latni fogjuk, a tudomanyos légutazasoknal is
értékesiilt.

G reen elhatarozta, hogy hosszabb utazast tesz. Nem torédve
azzal, hogy a léggémb a f6ldnek melyik részére viszi, utlevéllel
latta el magat, mely Eurdépa minden allamara szolot. Két utitars-
sal 1836 nov. 7-ikén délutin félkettékor felemelkedett. A légaram
azonban az Ejszaki-tenger felé vitte. Ezt l4tvan, egy bizonyos meny-
nyiségl terhet kidobva, kedvezébb aramba jutottak, mely a kon-
tinens felé irdnyozta a goémbét. Dover f6lott a tengeri csatorna
tiint elé, mely a lenyugvé nap sugaraitél megvilagitva nagyszeri
latvanyt nyujtott. Midén Calais-nal a franczia parton atlebegtek a
sotétség bedllott. Nemsokara Belgium fdlé jutottak; az ott levd
olvaszté kemenczék és hamorok kéményeibsl biivés fény hatolt fol.
Ejfél-tajban Liittich f516tt lebegtek ; alattok a fényarban tszé viros
terilt el; de nemsokara slirli felh6be jutottak, hol teljes sitétség
uralkodott. A f6ldi fénylépontok eltiintek, a Hold sem vilagitott.
Egész bizonytalansigban voltak reggelig, mid6n a sziirkiilet be-
allott ; lepillantva 6rémmel tapasztaltik, hogy nem a tenger folott
vannak. Nagy siksagot latvan, gzt gondeltdk, hogy Magyar- vagy
Lengyelorszdgban vannak, azért czélszerlinek lattdk a leszallast,
Reggel 7 ora 3o perczkor erték el a fildet; a mezei munkasok
oda szaladtak segitségliikre s ekkor tudtdk meg, hogy Német-
orszagban, Nassau-herczegséghez tartozé Wiberg falindl vannak,
200 franczia mérféldre I.ondontél.

Ha t6bb ehhez hasonld utazasokrodl hallgatni akarunk, dgy
ismét két tudds kiovetkezik, kiknek megfigyelései megint gazdagi-
tottdk a meteorologiat. E két férfia: Barral és Bixio.
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El6késziileteiket. a.parisi csillagfigyels. kertjsben tették. Elsé
utazasuk 1850 jun. 29-ikén tértént, de szerencsétlenfil végzédott.. A
léggomb hydrogénnel volt megtSltve. Elindulas elétt a léggdmbot
megvizsgalvan, lattdk, hogy még nem alkalmas, minthogy tébb
helyen meg volt repedve; a repedéseket azonban gyorsan beragasz-
tottak. Jott egy zaporesd, a gomb rugalmassagat elvesztette; de
még ez sem hatraltatta 6ket. Elhelyezkedvén a csénakban, nyilként
ropiiltek fel, és a felh8k kozt eltiintek. '

A hydrogén azonban mindinkabb kiterjedt, és a gdmbot kor-
nyez6 haléo nem volt képes a nagy belsé nyoméasnak ellendllani —
elszakadt, és a gomb, alsé részén, két mster hosszasigban megrepedt.
A barométer gyorsan emelkedett; a két merész’ physikus atlatvan
veszélyes helyzetiiket, még a felsé ruhakat is ledobaltak; a zuha-
nast azonban nem keriilhették ki, és 11 ora 40 perczkor a l.agny
melletti sz816kben, szerencsére tisztasabb helyen foldre estek, s
csak gyenge sériilést szenvedtek. Az elsé segitséget a szdlémunka-
sok nyujtottak. A zuhanas 5800 méternél kezdddott; és ezt a kozel
hat kilométernyi utat koriilbeliil 5 percz alatt tették meg.*

Jollehet elsé utazasuk szerencsétlentl végz86dott, mégis . ujat
terveztek s egy honap mulva Arago jelenlétében ismét felemel-
kedtek.

Ez alkalommal egy Ot kilométer vastag felhdrétegbe jutot-
tak. Midén a réteg felsé hatarahoz kozeledtek, a réteg vékonyabb
lett, és rajta keresztlil a nap halviny képét pillantottak meg. Ugyan-
abban azid8ben ésazon szdg alatt, melyben a valédi Napot megpillan-
tottak, az & latohataruk alatt cgy mdstk Nap tint elo. lent a f61don
e tiinemény koézonséges, mert a Nap vagy Hold képét a viz tikre
alatt mindig latjuk; de ott font igen ritka, s onnét ered, hogy a
felh6ben jégkristalyocskak voltak, melyeknek vizszintes sfkjaban a
Nap sugarai visszaverédvén, képezték a masodik napot.

Ugyanekkor egy igen nevezetes melegségbeli kiilénbséget is
észlelték. A felhdben 6 kilométer magassagnyira a héméré g C.-
fokot mutatott a fagypont alatt. Alig hatoltak -azonban a felh6n
keresztiill, midén 7040 méter magassagban a hémérd gyorsan
—39 fokra siilyedt. A kénesdé majdnem megfagyott. Ily rendkiviili
hideget még egy léghajos sem tapasztalt, valamint ily gyors héval-
tozas sem adta el8 magat, Oka valdszinlileg az, hogy a felhé meg-
tartotta a rendes hdmérséket, és a foldrél visszavert hdésugarakat,
rendkivilli vastagsaganal fogva, nem eresztette 4t a 1ég magasabban

* A giz a magasban a kiilsd lég gyenge nyomasa miatt kiterjed, azért a gombot,
a szétrepedéstdl megévando, csak 2/, részben kell megtéltent,
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fekv6 rétegeibe. Gay-L ussac hémérsje, mint lattuk, azon magas-
sagban csak —g fokot mutatott.

Mialatt Francziaorszagban ezen tudomanyos utazasok tétettek,
Angliaban a kew-i observatorium igazgatosadga elbatarozta, hogy a
légkor tiineményeinek megfigyelésére utaziasokat indit. £ hataroza-
tot az angol Royal Society 1852 julius havaban meg is erésitette.
A szitkséges eszkozOket azonnal Osszeillitottak és a figyelések téte-
lét John Welshre biztak, kit Green, az ligyes léghajos kisért.
Tobb  utazast tettek. Legmagasabbra a negyedik utazdsuk alatt
emelkedtek, és pedig 6989 méterre, hol a barométer 310 mm.-re, a
hémérd pedig —=23-6 fokra silyedt. Az elsé felnét 152 méter ma-
gassagban érintet®ék, mely egész 600 m.-ig tartott. '

A léghajosnak legfontosabb eszkéze a barométer. Ha a lég-
gomb emelkedik, a barométer esik és viszont. Ismervén azt, hogy
allasa mily magassagnak felel meg, folytonosan tudni a tdvolsagot
a f6ldtsl. Ha a léggdmb széditd sebességgel zuhan is, a léghajos
keveset érez belSle, de a barométer utal a veszélyre, rohamosan
emelkedvén. Tudjuk, hogy a tenger szine folétt a barométer 760
milliméteren allvidn, mar 1 kilom.-nél 670 mm.; két—harom—negy
stb. kilométernél megfeleldleg 600, 530, 470 mm.re silyed. Mint
lathatjuk a barométer alldsa a magassaggal nem egyenes aranyban
van, hanem fokozatosan minél magasabbra emelkediink, annal ke-
vésbbé gyorsan siilyed. Ezenkiviil befolyassal van még ra a lég-
kor allapota: ha tiszta id6 van, emelkedik, ha esds, sililyed, tehat
a barométer allasa egyazon magassagban is valtozik.

W elsh utazidsainal sokkal gazdagabb eredményiliek voltak
Glaisher-nek Coxvelllel tett megfigyelései. Glaisher jelen-
leg a greenwichi csillagasztorony meteoroldgial osztalyanak igaz-
gatoja; és a légkor felsébb rétegeinek pontos észleletei téle erednek.
Utazasait 1862-ben kezdte meg; eddig kérilbelil 3o utazast tett,
mely alatt batran allithatjuk, hogy a meteoroldgia alaptérvényeit
fejtette ki. Megfigyeléseinek egy része, igaz hogy csak a brit szi-
getek éghajlati viszonyaira vonatkozik, de legnagyobb részok alta-
lanos értéki.

l.egmagasabban eddig 6 emelkedett 1862 szept. 35-ikén: kozel
11 kilométerig ; a barométer 161 mm. re esett. lizen magassag tehat
joval felilhaladja a fold legmagasabb hegyét, a Mont-Everest-et,
mely 8840 m. magas. A hdéméré 32 fokra siilyedt a f. p. alatt.
E nagy hidegben Cox well kezei megdermedtek és csak fogaival
birta a szelentyll zsindrjat meghuzni, a gaz kitmlését 1étesitendé.
Glaisher mar 8 km.nél elvesztette eszméletét, hol a hdémér6
—21 fokot mutatott,
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Utazasaik alatt a hdmérd igen szabalytalanil viselte magat.
1864 jul. 17-én 3 km.-nél —3° hideg volt; ettél kezdve 6 kilomé-
terig 4 35°ra emelkedett, jollehet magasabban volt. A léggdmb
tehat egy meleg aramon hatolt keresztiil, mely két km. vastay volt.
iz az eset azt bizonyitja, hogy a légkornek épen ugy vannak ara-
mai, mint a tengernek. Hat kilométertdl feljebb 8-ig gyorsan —qe-ra
siilyedt. Hasonloé szabalytalansigot tobb alkalommal tapasztaltak.

Glaisher megfigyeléseinek alapjan a hdémérsék esésének
torvényét igy fejezhetjiik ki: A magassig, melyre emelkedni kell,
hogy a homéré egy fokkal silyedjen, a f5ldtdl valo tavolsiggal
allanddan nagyobbodik; azaz: minél magasabbra megyilink, annal
kevésbbé gyorsan silyed a hémérd. A nedvesség szerinte 6 —7
km.-nél koriiloeliil 12—16 szdzalékat teszi a vizparakkal telitett
levegének., A villamossag positiv; a villamossigmérd yoo méternél
semmiféle jelt nem mutat.

Szamos kisérletet tett a hang terjedésére nésve. Harom km.-nél
a kutyaugatas, valamint a lokomotiv fiityiilése hallhato, s6t nedves
levegdben még 6 kilométernél is; st egykor 3 km. magasban ha-
lotta az alant fujo szél zugasat; font a legcsendesebb idé volt;
2 km.-nél a londoni tompa wmoraj is hallatszott.

A leszallaskor 6 €s 3 km. kozott egy viharzo hofelhébe jutot-
tak, mely apro hdkristalyokbdl allott; 5 km.-nél nagy vizcseppek
estek a ballonra; 3 km.-nél a havazds megszint; a felhé alatti
légkor sotét-sziirkének latszott. A sdlyteher 1500 m.-nél elfogyott;
s a léggémb szabadon esd testként zuhant le: az eszkozok legna-
gyobb része eltért ; 6k maguk is megsériiltek.

.\ magasban a lukteté ér gyorsabban ver; verése figg az
illeté physikai allapotatdl; G laisher kezei és ajkai 6—7 km.-nél
gyakran megkékiiltek.

A brit szigetek folott hosszabb meghigyelést tenni nem igen
lehet, mert kézel van a tenger, és veszélyessé valhatik. Ez oknal
fogva Glaisher utazasai rendesen rovid ideig tartottak. Tekintve
Anglia f6ldrajzi viszonyait, az ligyet ismét a franczidk vették a
kezikbe.

Némely meteorolégiai tiineményekre hosszabb meghgyelések
kivantatvan, ezért Parisban 1867 majus havaban rendszeres léguta-
zasokat szerveztek, hogy a felh6k nedvességi Aallapotarol, a 1ég-
dramok iranyardl és sebességérdl, a viharok képzddésérdl pontos
adatokat nyerjenek. A kisérletek tételével Flammarion ismert
csillagasz bizatott meg, kit Godart, IlI-ik Napoleon ,udvari lég-
hajosa“ kisért.

Flammarion jelentését Delaunay nyujtotta be az Aka-
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démianak.* Utazdsait egy népszerd munkaban is nyilvidnossagra
hoz-t‘:a;;mit 6,-Glaisher, TissandierésFonvielle adtakki**
Szoritkozzunk -itt a tudomanyos eredményekre.

A. 1égnek nedvessége a f6ld szinét6l szamitva egy bizonyos
magassagig gyarapodik; elérvén az Gvet, hol legnagyobb értéky,
onnét kezdve foljebb allanddan csékken. Ezt az 6vet Flammarion
a ,legtobb nedvességl 6v“-nek nevezi, melynek magassagi helyzete
azonban ora, évszak, valamint a 1ég allapota szerint valtozik.

.. Midén 1867 jun. 10-én, reggel négy ora eldtt éjszakkeleti szél
mellett felemelkedett, a legtobb nedvességl évet a fontaineblaui
erds kozelében kozvetetlen napfeljitte el8tt 150 méter magassagban
talalta. Talajon a nedvméré g3 fokot mutatott; 150 m.-nél g8ra
emelkedett. Ett6] kezdve mindig kevesebb volt észlelhet$; igy 300
m.-nél- esak go’; 1100 m.-nél 65°; 2200 m.-nél 43¢ és végre 3300
m.-nél csak 25 fok.

Egy masik utazasaban, és pedig 1867 jul. 15-ikén reggel 5 dra
jo perczkor délnyugati szél mellett a Rajna 516ttt Kdln kozelében
az 6vet 1100 m.-nél taladlta. Mint lathato az 6v folytonosan valtozik.
Ez utébbi utazasa egyike a leghosszabbaknak Este Parisbol elin-
dulvan, reggel Németorszagban Koln kozelében szallott le. A tavol-
sag koriilbelil 550 kilométert tesz.

Igen érdekes a kiilonbség, mely a magasban a Nap sugarainak
kitett és az arnyékban levé hémérd kizott mutatkozik. Flam-
marion 1867 jun. 10-én este hét orakor 3300 m. magassagban
lebegett. A Nap sugarainak kitett h6méré + 23°-ot mutatott, mig
az arnyékban levd, mely a csonakban volt elhelyezve, csak + 8%on
allott. A kiilonbség 15° A lab fazott, az arcz és azon részek, me-
lyek a Nap sugarainak direkt kitéve voltak, meglehetdsen égtek.
Tovabb emelkedve (4150 m.-ig), a kiilonbség még nagyobb -volt. A
napon levé héméré -+ 11"-on allott, az arnyékban levd pedig
—-g%on. A kiilonbség ez esetben mar 20 fokot tett. '

E nagy kiilénbségnek oka az, hogy a magasban a nedvesség
mennyisége csekély; ez egyszersmind mutatja, hogy mily fontos
szerepet jatszanak a vizparak a Nap melegének visszatartasiban,
A levegd hé-Atbocsaté képessége, valamint a nap sugarainak eroés-
sége forditott viszonyban 4ll a nedvesség mennyiségével.

Glaisher-nél lattuk, hogy a leveg8 hémérsékének valtozasa,
mely a légtiinetekre nagy befolysssal van, nem szabilyosan tdrté-
nik. Valtozik éra ¢é§ évszak szerint. Ha a légkér tiszta, gyorsabban,

* Comples rendus z5. mai 1868.
¥* Voyages aériepnes. Paris 1871, Term, tud. Kdzl, 1871, 27—28 I



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

A TUDOMANYOS LEGUTAZASOKROL. 297

ha felh6s lasabban esik. Flammarion szerint, ha alégkdr tiszta,
a h6mérd . — kozép értéket véve — minden 18¢g méternél, ha fel-
hés, minden 193 méternél egy fokkal siilyed. Gyorsabban esik este,
mint reggel; gyorsabban meleg, mint hideg napokon.

Midén a léghajos felemelkedik, a légben teljesen elszigetelve
van; vigye 6t a legsebesebb aram, mit sem érez beléle, minthogy
az drammal egyiitt halad. gy tehat mértéke sincs, melylyel a lég-
gomb mozgasanak sebességét meghatarozhatna. De tudvan fel- és
leszallasanak helyét és idejét, ismeri azok tavolsagat, és igy a légaram
kozépsebességét is meghatarozhatja.

A légaram sebessége a magasban rendesen nagyobb, minthogy
ott nem talal annyi ellendllasra mint kézvetetlen a foldon. Co x-
well egy ora alatt 110 kilométerre vitetett, mig lent a késziilékek
csak 23 kilométert mutattak. Paris korilzardsa alatt Rollier
léghajdést a légaram Norvégia felé sodorta, s ott is szallt le; 15 ora
alatt 1600 kilométert tett, mig lent kdézénséges szél fujt. I. Napo-
leon koronazdsa alkalmaval 1804 decz. 16-ikan este 11 drakor fel-
eresztett 1éggomb masnap reggel 7 drakor  Rdoma f616tt lebegett, s
Nero sirjaba ttkozve a rajta levé lampionok és diszitmények Ossze-
zuzédtak. Nyolcz ora alatt 1300 kilometert (kdzel 172 oszt. mérf.)
tett meg; egy orara jut 16-2 km. Az oczean folétt a légaramoknak
még sokkal nagyobb a sebességiik.

A hang alulrdl félfelé konnyebben terjed mint viszont, vagy
barmi mas iranyban. Tobbszor megtdrtént, hogy a féldon levék
szavait 500 m. magassagban tisztan kivehették, mig viszont 10o m.-
nél a léghajos hangjat alig hallottak. Midén Flammarion 1867
jun. 23-ikan goo méter magassagban lebegett, lent épen hangver-
senyt tartottak. A jatszott darabokat még 1400 m.-nél is kivehet-
ték, mi abban a mély csendben valdban biivisen hathatott rajok.
Maskor egy sima tdtikor felett lebegvén, a visszhanggal kivant
kisérletet tenni; e czélbdl 1 km.-rél lekidltott és a to tikdore az
egytagl szavakat szépen vissza adta.

A Rajna {616ttt pedig azon ritka korilmény kozott volt, hogy
megleshette egy gomolyfelhd (cumlus) képz6dését. Nap {0ljotte
elétt 2 km.-nél a lég tiszta volt; nemsokara fehér pelyhek tiintek
eld, melyek egyesiilve kis gomolyfelhdket képeztek. A legtdbb ned-
vességit 6vben a gomolyok egyesiilésébdl nagyobb gomoly-felhé kép-
z6dott, mely a foldet eltakarta. A gomoly-felh6k reggel képzodnek ;
magassaguk 500—3000 m. kézt valtozik; vastagsaguk 4-—s00 m.
Napkdzben mindinkabb foljebb emelkednek, este pedig ismét leszal-
lanak. '

Flammarion a héfelhdk physikai allapotat is megfigyeite.
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1867 jun. 23-ikan reggel 5 orakor a lég kodos volt; 600 m. nél egy
gomoly-rétegfelh6t (cumulo-stratus) talalt, mely 810 m.-ig terjedt.
Ezen alig zoo m. vastag felhén, a Nap sugarai nem voltak képesek
athatolni; alul a légkor sotétsziirke volt. A nedvesség maximumat
a felh6 belsé hataranal talalta, hol a nedvméré go fokot mutatott.
Feljebb — 840 m.-ig — emelkedve 835%ra szillott az le. A hémér6 a
talajon 20%on allott; 6oo m.-nél csak 15-6n. A felhdk kézitt 700
m.-nél 17 fokra, 810 m.-nél 19°-ra emelkedett.

Szamos megfigyelés alapjan a felh6k magassaga a foldszinétél
a kovetkezd:

A jeges-felhok magassaga 6—7 s6t 12 kilométer. A felhd apro
jégkristalyokbdl all, melyven a nap- és holdfény sugarai tébbszoros
torést szenvedvén, a nap- és holdudvarok képzédnek; e tiinemény
gyakran szemlélhetd.

A ho-felh6k magassaga 4 és 8 km. kozt valtozik.

Az es6-felh6k kozép magassaga egy kilométer. A nagy viha-
rokat eldidézé felh6k 1—2 km. magasban vonulnak at.

A magasban 3 km.-en feliil az ég sotétnek és dthatatlannak
latszik. Szinezete a zenit koril kékesszirke, go—350 fok kézt azur-
kék, a latohatar kozelében halvanykék.

A légkéri villamossagi kisérletek azt mutattak, hogy ez na-
ponként és évenként kétszer valtozik. A maximumat nyaron, reggel
6—y, télen 10—12 ora kozt éri el. A minimum pedig nyaron
5—6 ora kozt délutan, télen 3 oOrakor mutatkozik. A forré ég-
dvben, az ottani viszonyokndl fogva, sokkal tébb 1égkéri villamos-
sag fejlédik mint nalunk.

Midén egy nagy teriileti vastag felhé a féld egy részét bebo-
ritja, és a Nap sugarai nem hatolnak at rajta, az ember lehangolddik,
kedély allapotara tehat nem épen csekély befolyasd. A léghajésok
mondjak, hogy mily jol és vigan érzik magukat, midén a felhd
s0tét tomegén athatolva, a Napot ismét meglatjak, s szemlélhetik
az alattuk elteriilé oriasi felhéleplet, mely a Nap sugaraitél meg-
vilagitva tiindéklé fényben uszik. Még inkabb elragadja a szemlé-
16t a felhék furcsandi alakja; gyakran ivet, barlangot stb. képezve,
a Hold biivis fényétél megvilagitva s koézték lebegve, valdban
kapraztato latvanyt nyujthat. Ez optikai tiinemények magasztos-
sagahoz jarul még az a mély csend, mely a légkdor fels6bb rétegei-
ben honol.

Tissandier és Fonvielle gyakran tapasztaltak, hogy ha
a léggomb felhé f6l6tt vonul el, arra arnyékot vet. Ez az arnyék,
némelykor szines kézpontos koroktél véteiik koriil, ami a fény haj-
lasatél ered s gyodnyodri litvanyt nyujt.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
249

koriilvéve szivarvinyszinekkel,

A léghajo arnyéka a felhén,
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Tissandier 1872 jun. 8-ikan R oussin aladmiralissal lég-
utazast tett és egy pompas ,Ulloa kérét“ — a hogy e tiineményt
nevezni szoktdk -— szemléltek. Amint 1goo m. magassagban 14° C,
hémérsék mellett egy felh$ fol5tt lebegtek, megpillantottik a lég-
gomb arnyékat, korilvéve koézpontosan a szivdrvany hét szinétél
A csénak legkisebb részei, a vasmacska, a k’telek, a legszebben
voltak a felhére vetitve. (L. az abrat.)

Mas alkalomkor a léggdémb egy jeges felhdn vonult keresztiil,
mit Barral és Bixio utazasa dta nem talaltak s létezését mar
kétségbe is vontak., A felhé apré jégkristalyokbdl allott s rajtok a
Nap fénye szdmtalanszor visszaver6dve pompas tiikérszeril latvanyt
nyujtott. A kristalyok a csonakra, ruhara és szakallra rakddtak.
A héméré zérus alatt 2 fokot mutatott.

Tissandier-vel tdrtént, hogy, midén Calaisban felemelke-
dett, a légaram az Ejszaki-tenger folé vitte — 28 km.-re a parttdl;
egy masik aram, mely az el6bbi f6l6tt vonult el, de ellenkezd
iranyban, visszavitte ismét Calais vidékére. Szép bizonyitéka annak,
hogy vannak egymas {516tt kiildnb6z6 iranyu dramok. A légtikrod-
zés szép jelensége tarult szemei elé szintén Calaisban 1868 aug.
16-ikdn, midén egy gb6zhajot és tobb barkat latott hajozni a 1ég
fels6bb rétegeiben, természetesen megforditott helyzetben.

A csillagok csillaimlasa magasbodl szemlélve nem oly élénk
mint a foldén; a f6ld pedig teknd alakunak latszik. Az a pont,
mely f615tt lebegiink, a legmélyebb helyzetet foglalja el, mig a
latéhatar pontjai a léggémbbel egy sikban latszanak fekiidni.

Habar a léghajosok igen magasra emelkedtek, mégis messze
voltak a légkor felsd hataratdl; a légkér magassagat még ma sem
vagyunk képesek pontosan meghatarozni.

A physiologiai jelenségek a fels6bb régiékban igen nevezete-
sek. A léghajosok részint allatokkal tettek kisérleteket, részint
magukon tapasztaltak. E czélra rendesen macskakat, hazi nyu-
lakat, galambokat vagy mas kisebb madarakat vittek magukkal; de
ezek legtobb esetben, 2—3 kilom. magasdgban mar megmeredtek. A
madarak legtovabb birtdk ki; de ha szabadon bocsatottak éket,
rendesen nem akartak elropiilni, hanem leliltek a csonak szélére;
ha azutian erfvel eltaszitottdk &ket, élettelen tomegként zuhantak
le. Nagyobb madarak természetesen leginkébb birjak ki a lég fel-
s6bb rétegeinek viszonyait; Humboldt a kondort ¢ kilométer
magassagban latta lebegni!

Fent megfigyeléseket tenni nehéz, mivel a ritka levegé a szer-
vezetre kedvezétlen befolyast gyakorol. Ezek a physiologiai zava-
rok magas hegyek megmaszasanal ép ugy mutatkoznak, a miért is
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régota ,hegyi betegségeknek“ nevezik 6ket. E jelenségek a kovet-
kez6k. A gyaloglids nehezebbé valik, a lélekzés gyorsul. Féljebb
menve : erls szivdobogas, fiilzugas, szédiilés és émelygés érezhetd,
s6t orrvérzés és vérhanyas is eldadhatja magat A léghajosnal, ha-
bar a gyaloglas faradalmainak nincs is alavetve, hasonld tiinemé-
nyek mutatkoznak.

Bert P4l, hires parisi tanar, tanulminyozta a valtozé baro-
méter-nyomas hatasit a szervezetre* Szamos kisérletet tett, féleg
allatokon, s az artérias vér elemzésénél kimutatta azt, hogy minél
kisebb a légnek nyomasa, annal kevesebb az ugyanazon térfogat
vérben levl oxygén mennyisége is. Ha tehat a légnyomas egy bi-
zonyos magassagban oly kicsiny, hogy az oxygén nem hatolhat be
elegendé mennyiségben a vérbe, Ugy a hegyi betegség jelei mu-
tatkoznak. E bajt tehat ugy harithatjuk el. ha egyszerlien oxygént
szivunk be.

Bert az 6 kisérleteihez egy nagy henger alak( boritdt hasz-
nalt, melybél a levegdt kiszivattyuzta. Elhelyezkedvén a boritd alatt,
a leveg6t folytonosan ritkittatta; midén a nyomas 450 mm.-re sii-
lyedt, a hegyi betegség jelei mutatkoztak. A likteté ér verése
Bertnél 60-rél 8o-ra emelkedett. K pillanatban egy téml6éb6l mes-
terséges” levegét szitt be, mely 57 szazalek oxygént tartalmazott;
azon perczben elmultak a tiinetek és a szervezet rendes miikidésére
tért vissza. A szivattytik folytonosan mikddtek, mig a barométer
250 mm.-re siilyedt; ezen siulyedés 8850 méternek felel meg, hol a
léghajés rendesen elveszti eszméletét, mig az oxygénnek beszivasa
altal ezen szervezeti zavarok legydzhetdk.

A laboratoriumban tett kisérleteket azonban a gyakorlatban
is vizsgalat ala kellett venni. E czélbdl 1874 méarcz. 22-ikén Crocé-
Spinelli fAiradhatatlan léghajos, és Siv el tengerésztiszt, ellatva
oxygént-tartalmazé tomlékkel, felemelkedtek. Elinduladsuk elétt szin-
tén alavetették magukat B e rt kisérleteinek, s midén a magasban
a barométer 300 mmni.-re siilyedt, hasonlé physiologiai tlinetek mu-
tatkoztak mint a borité alatt. A h6émérd a foldén + 13 fokot,
font — 23 fokot mutatott. Ot kilométernél az egyik témlébsl, mely
40 szazalék oxygént tartalmazott mesterséges levegét szivtak. Hat
kilométeren feliil egy masik témlét vettek igénybe, melyben mar
75 szhzalék oxygén volt. A beszivas utdn mintegy ujjasziiletve érzék
magukat s kisérleteiket egész nyugalommal végezhették. Crocé-
Spinelli, miutan igen hideg volt, enni kezdett, hogy felmeleged-
jék, de kedvezétlen eredménynyel. Ha azonban ugyanazon idSben

* La pression barométrique. Paris 1878, V. 6. Term. tud. Kozl. 1876, 444—447. 1.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
302 A TUDOMANYOS LEGUTAZASOKROL.

oxygeént is szitt be, étvadgya is megjott. Ez alkalommal 7400 m.
magassagot értek el s Bert elméletének igazsigat fényesen bebi-
zonyitottdk. '

De fajdalom a tudomany is kivan aldozatot!

A kovetkezd évben ujabb utazast terveztek. Lldkésziileteiket
megtévén, aprilis 15-ikén délben a la-viletti gazgyarnal Tissan-
dier Gaston-nal felemelkedtek. Szép deriilt id6 volt. gy ora
koril 5 km. magassagot értek el, hol jol érezvén magukat, kisér-
leteiket pontosan végezhették. Feljebb szandékozvan, Sivel egy
par homokzsakot kidobott. A léggdomb gyorsan 8 km.-re emelke-
dett; a légsulymérd 28o-ra siilyedt. A levegéd oly ritka volt, hogy
mindhdrman eszméletoket vesztették; de a gdmb ismét esni kez-
dett, mire Tissandier foleszmélt, mig tarsai el6bbi allapotban
voltak. Nemsokara Crocé-Spinelli is félébredt; latvan, hogy a
gomb gyorsan esik, egy par zsdkot, valamint a 4o kilogramm sulyu
légz6 keésziiléket is kidobta A gimb driasi sebességgel ismét emel-
kedett s valdszinlileg tulhaladia a 10 kilométert. Mindharman elka-
bultak ; korilbelil egy negyed négyre Tissandier felnyitotta
szemeit, s latta hogy tarsai képenyilikbe burkolva fekiisznek; ran-
gatta 6ket — de nem hasznalt semmit; arczuk egészen fekete volt,
szemeik homalyosak, szidjok kinyitva s vérrel tele. Halva voltak.

A ,Zenith® — ez volt a léggdmb neve — Ciron falu mellett,
Indre megyében szallott le Tissandier-vel éskét halott baratja-
val, Ok voltak a 13- és 16-ik 4ldozat a léghajézas torténetében,
mi annyival inkdbb sajnalandd, mert nem tiintetés, hanem tudo-
manyos szandék vezérelte Sket. A nagylelkdl franczia nép adako-
zasabdl egy par nap alatt 40,000 frank gyllt 6ssze a tudomany e
két bajnoka csaladjanak részére.

Ezen vazlatbol lathatjuk, hogy a léggimb a tudomanynak
némi szolgadlatot még is tett, s ezt kizardlag a franczidknak és an-
goloknak koszonhetjiik. Mashol, nevezetesen Amerikdban is tortén-
tek légutazasok, melyeknek tudomdnyos eredménye azonban vajmi
kevés volt, de kalandokban annil inkabb boOvelkedtek. Habar sza-
mos meteorologiai tiinemény még megoldasra var, a léggoémbbel
koriilbeliill mégis elérték azt, amit ezen mddszer altal e téren elérni
lehetséges. Ha az egyes légutazasok eredményét dsszevetjiik, latjuk,
hogy azok majdnem mindig ugyanazok; wjat nem igen fogunk
talalni. A 1éggdmb hadi czélokra altalaban nem bizonyult czélsze-
riinek. Megemlithetjiik azonban, hogy a francziAknak 1794-ben a
fleurus-i csatdban mégis nagy szolgilatot tett, minthogy egy Cou-
telle nevit kapitany léggémbdn, melyet kotelek segélyével kato-
nak tartottak fogva, korilbelil 500 m. magasbdl az ellenség moz-
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dulatait megfigyelhette. Késébb I. Napoleon Meudonban egy ,lég-
hajéz6 iskolat“ allitott fel — de nemsokéara feloszlatta. Az észak-
amerikai hdboriban a léggémbnek valamivel nevezetesebb szerep
jutott; de legkivalobb alkalmazdsa, mint ismeretes, 1870—71-ben
Paris koriilzarisa alatt volt. A kozlekedés csak ezen mddszerrel
volt lehetséges. Az ostrom ideje alatt nem kevesebb mint 64 lég-
g6mb ropult ki Parisbol. Koéziilok 6t a német kezébe kerilt, kettd
a tengerbe esett. A léggdombok 64 léghajost, gt utast, 363 galam-
bot és g ezer kilgramm sulyu depest és levelet szallitottak ki.
Gyakran meri]l fel napjainkban az északi sark elérésének kér-
dése léggomb segélyével. A foganatositis, habar nem épen lehe-
tetlen, a léghajozas jelen allapota szerint nem valdszinl. A Kkitii-
néen készitett léggombon kivill kedvezé légaram kellene a czél
elérésére. Igaz, hogy a meleg d&ram, mely az egyenlit6tél a sarkok
felé 6mlik, a gombot oda vihetné, a hideg pedig, mely ellenkezé
iranyt, ismét visszahozhatna, de a foganatositis mégis rendkiviili
nehézségekbe litkhHzik. Kiilonben is a léghajozas kérdésének altala-
nos megfejtését nem a 1éggombben kell keresniink, mert annak kor-
minyozasa mar a statika elvénél fogva sem igen lehetséges, vagy
legaldbb gyakorlati eredménye elenyészé kevés lenne. A léghajdzas
problémijat egy a természet térvényeivel megegyez6, a repiild
allatok gépezetének alapjan szerkesztett gép segedelmével fejthetjiik
csak meg. S. 8.

XIX. A HEGYEK ES FORRASOK S7ZEPSKGE. .

A Természettudomanyi Tarsulat Konyvkiadé-Vallalata III.
cyklusdbdl e napokban jelent meg Reclus ,A Féld“ (La terre)
czimll munkijanak els6 kotete, 40 nagy nyolczadrét iven, 25 szines
mimelléklettel és 253 a szoveg kozé nyomott adbraval

Hogy azon tagtarsainknak, kik a Kdnyvkiadé-Vallalatnak nem
aldirdi, alkalmat nydjtsunk e munka mivoltardl, szellemérél, szer-
z6jének el6adas-modjarol
galmat szerezni: jonak lattuk mutatvanyul beléle a kévetkezd két-
bevezet$ fejezetet kozolni.

I. A HEGYEK SZEPSEGE.,

és a magyar kiadas nyelvezetérsl fo-

A hegységek, noha kevésbbé jelen-
tosek a foldgomb hastartdsiban mint
a fensikok, mégis sokkal ismereteseb-
bek ugy tekintetok fenségeénél s a kor-
nyezl térségekkel vald szembeszokd
ellentétoknél, valamint a rajtok véghez-
mend tinemcényeknél fogva. Akar a

tengerben, akar a lapos siksagok kéze-
pén maganosan emelkedd hegyek igen
nagyszerl hatdsiak s a legélénkebb és
legtartbsabb benyomist gyakoroljak a
népek képzeletére. Nem képzelhetSk
szépségre nézve folségesebb tajképek,
mint a milyeket ama magénos hegyck-
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