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magunkat a felszinen tartsuk és tova uszszunk. Hasonldoképen a
minket koériilvevd légtengerben ardnylag kénnyebben mozogunk itt
lent a stirlbb levegében, mint oda fent, a hol a levegd ritkabb. —
Ha most tekintetbe veszsziik, hogy a mig ilyen nagy magaslatokra
elérkeztiink, a testiink ereje mar gy is el van csigdzva, s most
mind nagyobb és nagyobb silyt kell hordoznunk minél maga-
sabbra megyiink, s hogy mindinkdbb nagyobb megerdltetést kell
tenniink, csakhogy a sziikséges oxigént belehelhessiik: egészen
érthetd az a komoly veszély, mely az ember életét ilyen magas-
sagokban fenyegeti. Csakugyan szamos utazénak az életébe keriilt
mar az ilyen nagyobb magassagokra vald kirandulas. I'gy pl. az
Andes hegylanczolatban (Dél-Amerikdban) van egy bizonyos hely,
a melyet a csontvazak magaslatanak (»alto de los huesos«<) nevez
a nép, az itt elhullé teherhordd allatok (Oszvérek és lovak) csont-
vazainak felhalmozott hekatombéjatsl. Ugyane helyen mar szamos
utas adta ki életét; miért is e helyet a kalauzok csak rémiilettel

emlegetik az utasoknak. TorO6k AUREL.

(Folyvtatasa kovetkezik.)

XIX. A RADIOFONIA *

A radiofénia a fizikai kisérletezés
egy Uj moédszerének a neve és abban
all, hogy a fénysugarak hatdsa a kiilon-
bozé anyagokra, hangokban nyilatkozik.
Keletkezéset Graham Bellnek ko-
széinjilk, ki azt szelén-fotofénjanak**
szerkesztése kozben fedezte fel munka-
tirsival, Summer Tain terrel

A fotofént a bostoni »Association
for the Advancement of Science« el6tt
bejelents értekezésének™ ¥ bevezetésé-
ben kiemeli Bell, hogy a szelén a fény-
sugdrzdssal szemben mutatkozé érzé-
kenységével nem 4ll egyediil. Szdmos
mis anyagot vizsgdlt meg kisérletel
folyamdban, s azt tapasztalta, hogy azok
legnagyobb része hangzolf, ha wvdliozd
erésségi fény érie oket.

E jelenség olyannyira 1j és meglepé
vala, hogy Bell kezdetben azt hitte,

* Eléadatott az 1883. mdijus 23-ikdn
tartott szakiilésen.
** Lisd: T. Kozlony XII, 4235. 1.
*** I.. Amer. Journal of Science. XX.
k. 305. L

hogy a testek egy eddig nem ismert
4ltaldnos tulajdonsdgdval van dolga;
csak behatobb vizsgdléddsok utdn gy6-
z8dott meg arrol, hogy kisérleteinek
magyardzata a fizikai ismeretek jelenlegi
slldsa mellett is lehetséges.

Hangokat a fénysugarak dltal két-
féle modon lehet elSidéznt. -Az egyik
kisérleti berendezésben a hang maga-
bél a fénysugdrzds hatdsdnak aldvetett
anyagbol ldtszik jonni, a mdsikban pe-
dig csak mdsodlagos hatds — elektro-
mos dram telefonnal -— hozza létre a
hangot. Ez okbdl az els6t Aisvetetien, a
mdsikat elektromos radiofonidnak nevez-
hetjiik.

A kézvetetlen radiofénidnak jelen-
sége a kovetkez6: Ha bizonyos anya-
gokra igen rovid, de egyenld idokozok-
ben er8s fény esik, az anyag hangot ad,
melynek magasdga a fénysugdr mdsod-
perczenként valé megszakitdsainak szd-
mdval egyenld. :

Bell e jelenséget vékony lemezeken

I figyelte meg els6 izben. Kisérlete a
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kovetkez6 médon volt berendezve (1-s6
dbra): 7 tiikor 4ltal a kellé irdnyba te-

relt napsugarakat / lencse S-ben Ossze-

gy(jti, honnét azok /, és L, lencsék
dltal a hallé-tolesért elzdré vékony

lapocskdra irdnyittatnak. S-ben egy, a |
rajz sikjira merélegesen dllo, tengelyen |

forgé korong keresztmetszete lithato. A
fémlemezbél, vagy kemény papirbol
vidgott korong, K, egy, vagy tobb kor
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mentében 1—2 cm. dtmérdjii lyukakka
van dtverve, melyeket koriilbeliil ugyan-
olyan szélességii kozok vilasztanak el
egymdstol. Ez az egyszerii eszkoz a fizi-
kdban Seebeck-féle sziréna néven isme-
retes, mely hangot ad, ha a korong for-
gdsa kozben a lyuksorra fitvunk. A hang
magassdgit a fuvécsG el6tt mdsod-
perczenként elhaladé lyukak szama fe-
jezi ki; ha e szdm 440, akkor a han-
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golds aldpjaul szolgdl6 @ hang hallhato.
— Bell kisérletében e korong arra szol-
galt, hogy a vékony lemezre esé fényt
igen szapordn megakaszsza utjdban s
a lemez a megszakgatott megvildgitds
hatdsa alatt hangot adott. A hang ma-
gassdga a sziréndéval megegyezs. — Ha
a fény tobb lyuksoron halad dt, a lemez
egyszerre tobb hangot, egész akkordo-
kat ad.

2-ik dbra.

Bell e hangokat kezdetben gy
hallgatta, hogy a lemezt egyszerfien a
fiiléhez, vagy pedig egy hallo-tolcsér veé-
géhez illesztette.

A hallgatds megkonnyitése, és a han-

gok erGsitése végett a lemez felvételére |

kés6bb kiilon tolesért készitett. A 2-ik
4brdn ilyen tolcsér van dbrdzolva, M e r-
cadier médositdsiban. L a lemez,
melyen a megszakgatott fénysugdr ha-
tdsdt tanulmdnyozzuk ; ezt ¢ 7 / télesér-
hez a b ¢ d fedé segélyével erésitjiik. A
fiilhoz vezeté kaucsukesG /nél tolando
a tolcsérre. A lemez e berendezés mel-
lett konnyen eltdvolithaté s madssal
helyettesithetd.

Ily médon kiilonféle anyagokat —
fémeket, papirost, kaucsukot, fit stb.
vettek vizsgdlat ald, s a radiof6nos hang
joformdn minden anyaggal hallhato
volt.

Bellnek, miel6tt az anyag befolyd-
sat a hang erdsségére tanulmdnyozhatta
volna, mint az szindékdban volt, Euré-
pdba kellett utaznia. Kellemes koteles-
ség szolitotta vildgrésziinkbe: a Volta-
dij felvétele, melylyel a pdrisi akadémia
a telefén feltaldlgjdt kitlintette.

Tdvollétében Summer Tainter
folytatta a munkdt s a vizsgalatok to-
vdbbi menetére dont hatdst eredménye-
ket ért el. Ugyanis mds anyagokat téve ki
a megszakgatott sugdrzds hatasdnak, szd-
mos olyanra akadt, melyek sokkal erd-
sebb hangokat adtak, mint az el6z6 ki-
sérletekben haszndlt vékony lemezek.
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Ezek az anyagok a vatta, gyapju, szines
selyem, poszt6, faforgdcs, dltaliban a
rostos szerkezet(i testek, melyeket a t6l-
csér belsejébe igen vékony iiveg- vagy
csillimlemezzel zdrt el. De a legerésebb
hangokat a ldmpa fiistjében kormozott
felilletek adtdk. A hangok olyan erdsek
voltak, hogy a hall6cs6ben hallgaté fiil
alig birta meg. Azért e helyett rezond-
tort¥, — iires, két helyen nyitott gom-
bot, vagy szélesebb csovet — erdsitetta
radiofonhoz. A hang, gyengén ugyan, de
szabadon is volt hallhat6. Ha m4r most a
korong forgdssebességét vdltoztatta, gy,
hogy a sziréna hangja az alkalmazott re-
zondtor egyéni hangjdhoz kozeledjék, a
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erével tort elo, hogy szdzak hallhattdk
egyszerre; a ‘hang az egész helyiséget
betoltotte.

Bell e kozben még egyszeriisitett
a mér kiilonben is egyszerii berende-
zésen. Tolcsér helyett vékonyfali, kis
livegesovet vett, melynek egyik vége el
van zdrva s a vizsgdlandé anyagot eb-
ben helyezte el. Az dltaldnosan ismert
kémlGesovecske kitiindg e czélra; csak
kaucsuk-csovet kell tolnunk a nyilt vé-
gére s kész a legjobb radiofin.

Kormozott réz-, vagy akdrmilyen la-
pocskat helyezve el e radiofénban, oly
érzékeny eszkoziink van, mely valéban
meplepo.

Nem kell hozzd sem napfény —

3-ik dbra.

szintén igen erds elektromos ivfény,
vagy Drummond-féle izz6 mészlampa ;
kozonséges olajlampa, gdzling, avagy
ayertya teljesen elegendd, s6t a kialvo
gyufdnak pardzsa is egész hatdrozottan
hallhaté hangot hoz létre. Teljesen azo-
nos eredményekhez jutottak Eurépdban
Mercadier, Rontgen, Jamieson
és még midsok, kik Gr. Bell kisérleté-

* Minden pohdr, palaczk, cs6 — pl.a
ldmpaiiveg — t6bbé-kevésbbé j6 rezonitor,
mely hangot ad, ha nyilt széle folott gyen-
gén elfavunk. A hallott hang a rezondtor
egyéni hangja, melynek magassiga a rezo-
nator dirfogatitol s alakjitol fiigg. Sajat-
sfga az, hogy a sajit hangjival egy magas-
sdgit hangokat tetemesen megerdsiti gy,
hogy a rezonitorral felfegyverzett fiil olyan

hangokat is képes meghallani, melyek a | bt
| tdsa alat® vdltakoz6 nagysagi kidombo-

szabad fiilre nézve elvesznének.

vel itt valé idézése alkalmdval megis
merkedtek.

De nem csak a sziréna hangjainak
reprodukdldsdra alkalmas e radiofén
csovecske : visszaadja igen tisztin a
beszédet is. Ez a kisérlet, igaz, nem olyan
konnyii, mint az el6bbi, de véghezvi-
hets. Csaknem egyidejileg, egymdstdl
fuggetlentl Bell és Mercadier hajtottik
végre, Bell Amerikdban, Mercadier pe-
dig Parisban. Ez ut6bbinak berendezése
egyszer(ibb levén, ezt ismertetjiik. (3-ik
dbra.)

H heliosztatrol visszavert fény a C
tolesért elzdr6 liveg- vagy csillimle-
mezre esik. E lemez igen vékony, — kb.
1, mm.— s egyik lapja meg van eziis-
tozve. A lemez Z-nél mondott beszéd ha
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rod4sokat olt s igy majd tébb majd ke-
vesebb fénysugarat vet az L lencsére,
mely azokat a radioféncsében foglalt
kormozott 7 lapocskdra gyiijti 6ssze. A
radiofénba tehdt majd tobb, majd keve-
sebb fény esik, melynek mennyisége
mindenkor a tolcsér lemezkéjének moz-
gdsdtol, s igy kozvetve az £'be mondott
beszédtsl fiigg. A kormozott lapocska
ezen »hulldmzé sugdrzds« hatdsa alatt a
beszédet tokéletesen visszaadja, mely a
£ ¢ cs6ben hallhaté. Megjegyzendd, hogy
a kisérlethez ¢/0s napfény sziikséges.

Mercadier 20, Bell pedig ko-
riilbeliill 50 méternyire volt képes ily
moédon a beszédet dtvinni. Nem nagy
tdvolsdg ez, az igaz; akkora, hogy a két
dllomds kisérletezsi a rendes dton ha-
lad6 beszéddel igazithatjgk el a dolgot,
ha a kisérlet nem megy. De hiszen nem
Is a tdvolsag kérdése itt a f6. Lehet, s6t
val6szinii, hogy e tdvolsag id6vel, tizszer,
vagy taldn még sokkal tobbszor akko-
rivd né; de ez a kisérlet érdekes volt4t
emelni nem fogja.

Kérdhetjiikk mar most, milyen hatal-
médndl fogva kényszeritheti a »megszak-
gatoric vagy a »hullimzd erdsségii« fény-
sugdr hangzdsra a vékony lemezeket,
érdes feliileteket, rostos szoveteket, vagy
pedig egészen tiszta, érthet6 beszéd
visszaaddsdra ugyanezeket, de leginkdbb
a befiistolt lapocskdkat ?

Emlit6k, hogy e jelenségek feltald-
16jukat annyira meglepték, hogy a testek
1j 4ltaldnos tulajdonsdgdt sejté bennok,
olyan tulajdonsdgdt, a miné pl. a nehéz-
ség, vagy az oszthat6sdg, amely aldl egy
test sem vonhat6 ki s mely abban dllana,
hogy a test vidltozé fényerdsség hatdsa
alatt hangzik.

A felvetett kérdésre nem sokd késett
a felelet. A felelet szerint itt csakugyan
a testek egy 4ltaldnos tulajdonsdguk t-
jdn jonnek hangzdsba a megvildgitds ha-
tdsa alatt, mely azonban mdr rég isme-
retes. Lord Rayleigh, az angolok
egyik legkitiinébb fizikusa, a w@dkony
lemezek hangzdsit a fénysugdr melegito
hatdsdnak tulajdonitja *

Ugyanis a vékony lemez anyagdnak
tdguldsi egyiitthat6jdbol, fajlagos mele-
gébdl és melegvezet6 képességébdl ki-
szdmitja, hogy az energia azon mennyi-
sége, melyet a Nap sugarai a Bell kisér-
letében haszndlt lemeznek meleg alakjd-
ban a mésodpercznek igen kicsiny, pl.
csak /1400 része alatt,vagy mégrovidebb
id6 alatt dtadnak, teljesen elegends
arra, hogy a lemez egyenl6tlen felmele-
gedés kovetkeztében akkora gorbiilést
szenvedjen, melyet a fiil, ha a megvildgi-
tis és az ezdltal okozott gorbiilés mi-
sodperczenként igen sokszor ismétlsdik,
hang alakjiban vehet észre.

E magyardzatban, igen pardnyi
mennyiségekrsl van sz6. Megértésének
konnyitése végett gondoljunk egy jelen-
ségre, melyet barmikor el6idézhetiink.

Ha fémlemezt liang folé tartunk,
azt veszsziik észre, hogy az a melegitett
helyen csakhamar kidomborodik. Kiki
azonnal megmagyardzza magédnak e je-
lenséget, tudva, hogy a testek a mele-
gités hatdsa alatt kiterjednek. A lemez
a ldngtél ért, tehdt er6sen melegitett
részén kiterjed ; az oldalak felé val6 ki-
terjedését a kornyezd hidegebb részek
gitoljak s ennek kovetkeztében kidom-
borodni kényszeril. A kidomborodds
mindig a melegebb — ldngtdl érintett
— oldal felé torténik, mivel ez nagyobb
mértékben terjed, mint a l4ngtél elfor-
ditott, teh4t kissé hidegebb része. Ha a
lemezt most mdr magédra hagyjuk, lehiil;
s eredeti alakjdt teljesen visszakapja.

Ez a folyamat teljesen hi képe an-
nak, 2 mi a vékony lemezeken a radiofén-
ban végbemegy. De a kép rendkiviil
nagyitott méretekben adja jelenségiin-
ket.

A felmelegedés homérséklete a ling
f6lott nehdny szdz héfokot ér el; a ra-
diéfonban pedig ugyanez 1 héfoknak
alig néhdny szdzadrésze. S mig a ling
a lemezen tobb milliméter magassigd
hegyet emel, addig a radiofén lemezké-
jének kidomboroddsa a milliméter mil-
liomodai vagy csak ezeknek a részeivel
mérhet6. Végre, a példail felhozott ki-
sérletben a melegités ¢s lehiilés 1—:2
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percznyi id6t mindenesetre igénybe vesz,
a radiofénban pedig ugyanerre a misod-
percznek csak ezredrészei vannak en-
gedve.

Ha ezen, csupa rendkiviil pardnyi
valtozdsokbé! 4ll6 folyamat mdsodper-
czenként igen sokszor, néhdny szdz vagy
ezerszer ismétlsdik, fiiliink elég érzékeny®
arra, hogy ezt hangérzet alakjiban tudo-
mdsunkra juttassa.

Nézziik, milyen okok inditanak e
magyarazat fenntartdsdra.

Hogy a radiéfon hangjat a fénysu-
garak melegit6 hatdsa hozza létre, azt
igen egyszerii kisérletekkel lehet bebi-
zonyitani.

A sziréna-korong 4ltal megszakga-
tott fényt liveg-, vagy -— czélszertibben —
so-prizmdval megtorjiik, s keressik az
igy kapott spektrum egyes részeinek ha-
tisdt a radiofénra.

Legnagyobb hatds az ultravorésben
fog jelentkezni**. Ez tudvalevéleg kiviil
esik a /ldthats spektrum hatdrin, meg-
elézvén a vords szint, s azon sugarakat
tartalmazza, melyeknek legnagyobd me-
legitd erejok van. A radiofén még a
vOros sugarak hatdsa alatt is hangzik, de
a hang a zoldben gyenge, s a kék- és
ibolydban midr alig hallhat6. Széval, haa
radiofént a spektrumon végig viszsziik,
azt tapasztaljuk, hogy a hang ugyanolyan
mértékben viltozik, mint a spektrum
melegit6 hatdsa.

De egyszeriibb dton is meggy6z6d-
hetiink arrél, hogy itt csakugyan mele-
git6 hatdssal van dolgunk.

A lemezre es6 fényt elsbb megsziir
Juk¥** azaz olyan anyagokon vezet-
jilk keresztiil, melyek a sigdrzds egyik
vagy mdsik nemét visszatartjik, el-
nyelik.

A viz, timsé-oldat, jég stb. gy isme-
retes, mint teljesen 4tldtszé6 anyag. De
csak a vildgitd sugarakra 4tldtsz6, nem
pedig a melegitdk-re. Ezek legnagyobb

* Term. tud. Kozlény XV. kot. 370. 1.
* L. Tyndall: A h3, mint a moz-
gds egyik neme XII. fejezetének a fiigge-
lékét,
¥* L. Tyndall, A hé 348. czikk.
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része az anyagban marad. A radiofén

"hangja csakugyan csaknem teljesen el-

némul, ha ezen anyagokon dtmené suga-
rak hatdsa alatt 4ll. Ellenkezbleg: a
jédnak oldata szénszulfidban teljesen 4t-
litszatlan a vildgit sugarakra, de a me-
legitSket dtbocsdtja. A radiofén hangja
alig szenved valtozdst, ha a redja es6
sugarakat el6bb ez oldaton vezetjiik ke-
resztil.

A radiofénra es6 fény utjdba piros-
vagy sdrgaszinii iiveglapot 4llitva, a hang
erdssége alig szenved viltozdst; ellen-
kezéleg, a hang tetemesen gyengiil, ha
z6ld vagy kék iiveget haszndlunk. Ennek
oka nyilvdn abban van, hogy a véros
liveg a melegité sugarakat 4dtbocsdtja, a
z6ld-, kék- vagy ibolyaszind iiveg pedig
visszatartja azokat.

E kisérleteknél nehezebbek azok,
melyek a Rayleigh-féle magyardzat ma4-
sik részének bebizonyitdsdra vannak hi-
vatva, hogy t. i. a radiofén hangja a
megszakgatott fénysugdr hatdsa alatt
levs lemezkének gyorsan ismétlsdé ki-
domboroddsaiban, tehat val6sdgos trans-
versalis rezgéseiben leli ok4t.

Tobben kétségbe vonjdk, s6t egye-
nesen tagadjdk, hogy a lemez ilynemi
rezgésekbe johet s a hangot a lemez
megvildgitott feliiletét bevond levegs-
réteg viltakoz6 felmelegedése és lehi-
16s€bdl s az ezt kovetS gyors nyomds-
véltozdsokb6l magyardzzik.

Preece kisérletekkel torekszik ezt
a felfogast tdmogatni*. Ez irdnyd egyik
kisérletében a radiofén vékony leme- .
zére igen ¢érzekeny mikrofént alkal-
mazott, melyet galvdn-battéridval és te-
lefénnal hozott zérlatba.

Mivel akkor, ha a lemez megszak-
gatott fénysugdr hatdsa alatt hangot
adott, a telefén pedig nem, azt kovetkez-
tette Preece, hogy a radiofén lemeze
egydltaliban nem is mozog, aztis ki-
mond4, hogy ennélfogva a Rayleigh-féle
magyardzat nem helyes.

Bell, ki azonnal Rayleigh nézeté-
hez csatlakozott, e kisérletnek bizonyit6

* Proc. Roy. Soc. 1881.
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erst nem tula’donit, mivel csak azt lehet
beléle kovetkeztetni, hogy a lemez csak
azon pontjain nem mozgott, melyekhez a
mikrofénos érintkezés tdmaszkodott. Mds
kisérleteket 4llit evvel szembe. Ugyanis,
a radiofénos lemezke kozepéhez kis szén-
lapoeskat ragasztott, s ehhezigen vékony
droétra felfliggesztett széngombdocskét té-
masztott. A két  széndarabkdn 4tveze-
tett elektromos dram a telefénban min-
den alkalommal igen erés hangot adott.
A lemez tehdt tényleg rezgésben volt.

Summer Tainter Edison-
nak mikrotariméterével® ugyanazon ered-
ményre jutott. ’

: Bell erre vonatkozé mds kisérletei-
b&l még egyet idéziink az abban hasz-
nilt eszkoznek érdekes volta kedvéért.

Ez eszkoz, valészintleg az e nemii
eszkozok legrégebbike, a  Wheatstone-
féle mikrofin, melyet feltaldlGja feliile-
tek rezgésének megfigyelése végett szer-
kesztett, 1827-ben.

Egy hall6 tolcsért elzdré vékony,
rugalmas lemez (vagy hartya) kozepé-
hez egy konnyd, de merev rudacska van
erésitve, mely finom hegyben végzédik.
Egy tok a tiit védelmezi, s egyuttal az
eszkoz fogantyujat képezi. A rudacska
hegyét olyan alapra tdmasztva, mely a
legcsekélyebb rezgést végezi, a halls
tolcsérben a megfelel6 hang hallhaté.

Bell ezen egyszerii eszkozzel vizs-
gdlva a radiofén lemezét, hangot hal-
lott azokon a helyeken, melyek a meg-
szakgatott fény hatdsa alatt voltak ; még
pedig akdr a fény dltal kozvetetlenil ért
feliilethez, akar pedig az ellentett felii-
lethez tdimasztotta a tfit. Igen gyenge
hangot hallott a fény hatdsdnak kitett
részek legkozelebbi kornyezetébdl is,
de a lemez tdvolabbi részein nem. De
nem is kellett igen vékony lemezeket
vennie, hogy hangokat halljon; 2—3
mm. vastagsdgi lemezek is adtak han-
got; s6t egy izben nem lemezt, hanem
1 kgr.-nyi réztomeget alkalmazott, s még
evvel is hallott — igen gyenge — hangot

* Term. tud. Kozlény XV. 38g. 1.
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ha mikrofénjinak csicsit a megvildgi-
tott részhez tartotta.

Mindezen kisérletek daczdra a ra-
diof6n lemezének rezgését Merca-
dier is kétségbe vonja, nem ugyan ki-
sérletek alapjan, hanem elméleti okok-
bol tagadvan azok lehetSségét.

Amde konnyen kimutathatjuk, hogy
osszes ellenvetései félreértésen alapil-
nak, melyeket igazaknak fogadva el
még a hangvezetés lehetdségét is lehetne
tagadni !

Megemlitjik még, logy a kérdés
eldontése végett a telefénnal is tortént
kisérlet. Lecher* az intermittilé
fényt érzékeny Bell-féle telefén vasle-
mezére irdnyitotta s azt varta, hogy az
ezen telefénnal 6sszek6tott mdsik tele-
fénban a sziréna hangjdt hallani fogja,
ha a megszakitott fénysugar a lemezt
csakugyan mozgdsba hozza. Varakoz4ss-
ban csalédott. E negativ eredményt
konnyen megértjiik, ha meggondoljuk,
hogy az intermittdlé fény okozta rezgé-
sek igen kicsinyek s ennek megfeleldleg
a hang is gyenge, oly annyira, hogy en-
nek '10000-€d vagy még kisebb része —
a teléfén koriilbeliil ennyit tud vissza-
adni a Dbelefektetett munkabél!
m4r éppen nem hallhaté. — L echer
még azonkiviil be is kormozta a fényt
felfogé telefén-lemezkét, midltal azt a
sugdrzds irdnt - érzékenyebbé Kkivinta
tenni. Eppen az ellenkezt érte el: a
meleg legnagyobb része a koromréteg s
az abban foglalt leveg6 folmelegitésére
haszndltatott el, s a telefén lemezkéjé-
hez bizonydra csak igen kevés jutott.

Ezek utdn a radiof6n mds alakjaival
roviden végezhetiink.

Miar emlitSk, hogy az érdes feliile-
letek, rostos szovetdi anyagok s foleg a
fiisttel kormozott lapok sokkal erésebb
hangokat adnak, mint a csiszolt lemezek.
Ennek oka nyilvén e testek nagy hinyeld
képességében rejlik. A csiszolt lemezek a
bees6 sugarak jelentékeny részét vissza-
verik és csak kis részoket alakitjdk 4t

* Repertorium d. Physik, XIX. két.
269. 1.
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hangmozgdssd. Az érdes feliiletek, rostos
szovetek, kormozott lapok ellenben a
beesé meleg legnagyobb részét vissza-
tartjak, felmelegednek s felmelegitik egy-
uttal a feliiletiik6n nagy mennyiségben
Osszesiiritett leveg6t is, mely ennek ko-
vetkeztében a melegedés ardnydban ter-
jedve, hanghulldmok forrasivd vilik.
Bell e tiinemények magyardzatinak
helyességét mérések 4ltal is torekedett
timogatni. E végett a radiofénban hasz-
nédlhat6 anyagokat egymdssal osszehason-
litotta, azon legnagyobb tdvolsigot (a
lencse gyujtépontjatdl) keresve, melyben
az egyes anyagok dltal adott hang éppen
megsziint hallhat6 lenni. Kisérleteiben a
napfényt haszndlta. Eredményeibsl* a
kovetkezd tdbldzatot kozoljiik :

Anyag A hallhatésdg hatara
Csiszolt czinklemez . 1'5T1myy: 5
Csiszolatlan czinklemez 2-15 » ] §§_§‘—;E
Stanniol lemez . 2°00 » lé 2= 38
=220
Vaslemez . 2°15 » JRRZES
Fehér selyem . . 310 »
Sdrga  » . 413 >
Zold » . 4'51 »
Barna » . 502 »
Fekete » . 521 »
Fehér vdszon . 401 »
Keék » . 469 »
Fekete vdszon . . 6'50 »

A ldmpakorom ez anyagokkal tér-
sziike miatt Osszehasonlithaté nem volt.
10 méter tivolsigban a lencse gyujto-
pontj4tél a hang még tokéletesen hall-
haté volt.

Bell kisérleteinek eredményeként a
kovetkezd tételt mondta ki: A radiofon-
ban hallott hang erdssége a haszndlt anyag
héonyels képességével ardnyos. — Szines
fény esetére pedig tételét kovetkezd mé-
dositdsban fejezi ki: A radiofénban hasz-
ndll anyag azon ssint fény behatdsa
alatt adja a legerdsebd hangot, melyet
legnagyobb mértckben nyel el.

Erdekes, hogy Tyndall ezen té-
teleket a prior7 kimondta, miel6tt az
idevagé kisérleteket litta volna. Ugyan-
is, midén Bell Eurépdban id6zott, kisér-

* Amer. Journ. XXI. 480. L
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leteit az angol fizikusoknak bemutatta.
Tyndall kovetkezdleg irja le. talilkoz4-
sukat®:

»1880. év nov. 29-ikén, a Royal
Institution laborat6riumaban szerencsém
volt Gr. Bell kisérleteinél jelen lenni,
melyekben zenei hangok .aziltal jottek

| létre, hogy intermittdlS fény esett kiilon-

bo6z6 anyagokbdl vett vékony lemezekre.
Csakhamar meggy6z6dtem arrdl, hogy
ezek a hatdsok a melegnek ritmusos fel-
vételén és elvesztésén alapulnak. Eppen
akkor a gdzokra és g&zokre vonatkozé
kisérletekkel elfoglalva, azt gondoltam,
hogy ezekhez lehet a Gr. Bell felfedezte
jelenség természetének megillapitdsa
végett fordulni. Az eredmény vildgos
volt elSttem, még miel6tt a kisérlet
végrehajtatott volna.« Bell ugyanezen
taldlkozasrol a kovetkezéket irja: »—
— — Tyndall azonnal ké&zlé velem
abbeli véleményét, hogy a hang a fény-
sugarak hatdsinak aldvetett anyagok
szapora hémérsékletbeli vdltozdsiban leli
okat. Kiemelve, hogy a gdzok és gizik
hangazé képességére vonatkozélag- kisér-
letek mindeddig nem torténtek : ezt javas-
latba hozta. Egy kéml6csovecskét kén-
éterrel, egy mdsikat pedig szénszulfid
g6zével toltvén meg, elére megmondta,
hogy, ha hang egyiltaldban hallhaté lesz,
annak az elsé anyaggal erésebbnek kell
lennie, mint a masodikkal. A kisérlet
erre kozvetetlentil végrehajtatvdn, az
eredmény a szavait tokéletesen igazolta:
a jo melegnyeld kénéter erds hangot
adott, a meleget 4tbocsdté szénszulfiddal
a radiofénos hang alig volt hallhaté.«
»Elére lattam, mint tdgul ki a megvild-
gitds pillanatdban a j6 melegnyels g6z,
s mint hizédik ossze hirtelen, mihelyt a
fény tja megakasztatik « — irja Tyndall.

Ezen els6, fényes kisérlet utdn ter-
mészetesen nem hagyta abba a dolgot.
Szdamos gazt és gbzt vetett ald vizsgdlat-
nak olyformdn, hogy azok melegnyel6
képességét és a radiofénos hang eréssé-
gét egyidejiileg mérte.

* Phil. Transactions of Roy. Soc.
1882. IL
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.+ Kisérletei osszedllitdsanal mindenek-
elott elhagyta a lencséket, melyekkel
Bell a fényt a radiofén anyagdn Ossze-
kytijtotte, mivel ezek a beesé fény tete-
mes részét — s kivdltképen a melegits
sugarakat — visszatartjdk. E helyett a
vadiofént s a fényforrast olyan kozel
helyezte a forgé koronghoz, amint csak
lehetett, s a fényforrds mogé eziistozott

tikrot dllitott. Osszedllitdsdt, mint a
'

totta, melybél a kovetkezoket emeljiik ki :
ethylchlorid, olajképz6 (vildgitd) gdz,
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lehetd legegyszeriibbet, 4-ik dbrank mu-
tatja. A sziréna-korongot I hajté kerék
hozza mozgdsba; Z a ldmpa, R pediga
homoru tiikor, mely a fényt a B-nél lat-
hat6 radiofénra veti. — Kisérleteiben
azt tapasztalta, hogy a radiofénbol hal-
lott hang erdssége azon mértékben no-
vekedik, mint az elzdrt gdz vagy goz
melegnyel6 képessége. Az anyagokat
hangz6 képességok szerint sorba 4lli-

kémls-csovecskébe vezetjiik, a csé nyilt

- végére kaucsukcsovet tolunk s ezt a

kénéter, nitrogénoxidul, mocsdrlég, szén- |

sav, nedves levegs, szénoxid, oxigén,
hidrogén, sziraz levegs. Az elill dllo

anyagok a leggyengéhb fényforrdsok ha- |

tdsa alatt is hangzanak, a legutolsék pe-
dig csak igen erés fény haszndlata ese-
tében adnak hangot.

E kisérletek ismétlése rendkiviil
konnyti. E végett a vizsgdlandé gdzt kis

fiilbe illesztjiik. Ha a gdz a leveg6nél
ritkdbb, a csovet nyildsiaval lefelé kell
tartani. Gozt pedig oly médon lehet
bevinni, hogy a cs6be az illet6 folyadék-
bol néhdny cseppet ejtiink s a csovet
melegitjiik. A mily ardnyban fejlodik a
g6z, oly ardnyban ersodik a radiofén
hangja, mely valamivel erésebb fény-
forrdssal -— pl. napfénynyel, vagy a
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Drummond-féle fénynyel — a filre
nézve csaknem elviselhetetlen erejiivé
vilik. A kisérletek kozonséges gyertya-,
vagy ldmpa-fénynél is igen jol sikeriil-
nek.

Tyndall ezt az alkalmat is fel-
haszndlja, hogy a vizg6znek oly hevesen
vitatott és tagadott melegnyel6 képes-
ségét kimutassa. A kovetkezd tényekre
hivatkozik.

Az el nem zirt edények a megszaki-
tott fény hatdsa alatt tobbnyire hangot
adnak, anélkiil, hogy erre valami kiilo-
nos médon elGkészitve lennének, mivel a
kisérleti helyiségek levegsje majd mindig
tartalmaz annyi nedvességet, a mennyi a
radiofénos hang keletkezéséhez sziiksé-
ges. Az ilyen radiofén-edénykét csak

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
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azdltal sikeril teljesen elhallgattatni, ha
a benne foglalt levegét teljesen kiszdrit-
juk. E végbél a helyiség levegGjétsl a
légszivatty harangjdval elzirjuk. Ha a
harang alatt kénsavat tartalmazé edény
is van feldllitva, az a levegdt teljesen
kiszdritja. Az ilyen kiszdritott radiofén-
cs6, még igen erds fény haszndlata mel-
lett is alig hangzik, a mig nedvesség
nem hatol beléje. A csGbe lehellve, a
hang erGssége egyszerre az orgona sip
hangjdval versenyez.

A kozvetetlen radiofénia f6bb jelen-
ségeivel megismerkedve, az elektromos
radiofénid-rol is szélunk még, de csak
roviden, mivel a kisérlet elrendezésének
e médja, e Kozlony XIIL k. 425—432.
lapjain mar kimeritéleg van ismertetve.

AN

5-ik dbra.

Az emlitett sorok a »fotofénréle
szélanak, arrdl az eszkozr6l, melyben
valtoz6 erdsségii fénysugdr egy kiilonos
modon elGkészitett anyagra, a szelénre
esve s ezdltal ellendlldsat vdltoztatva, a
szelénen dtvezetett elektromos dram erds-
sége ugyanoly moédon viltozéva vilik,
mit a vezetékbe bekapcsolt telefon
hang dltal drul el. Ez Bell-nek hires
kisérlete, melyben a beszédet csupdn
csak »fénysugdre kozvetitésével sikerdlt
dtvinnie. Ujabb kisérletekbsl kideriilt,
hogy szamos mds anyag is alkalmas az
elektromos radi6fénia czéljaira ; neveze-
tesen a tellur és az amorf foszfor s min-
denek felett a limpakorom.

Az elektromos radiofénia kisérlete
sokkal nehezebb a kozvetetlen radiof6-

nia kisérleteinél. Ugyanis, ez utobbi-
hoz egy sziréna-kerék, melyet kiki kony-
nyen készithet magdnak, kis tivegceso-
vecske és akdrmilyen ling elegendd; az
elektromos radiofénidhoz pedig galvdn-
battéria, telefon meg igen erds fény ki-
vantatik ; s ezeken kiviil a fény hatdsa

| irdnt érzékeny anyagnak a Kkisérletre

alkalmas alakot kell adni. Ez az utébbi
miivelet pedig nem éppen konnyii.
Ujabban Mercadier egy eljardst ir

| le, mely szerint még-ardnylag legkony-

nyebben jutunk ilyen érzékeny vezetdk,
u. n. radiofén-czelldk birtokdba.
', mm. vastag sargaréz-lemezbél 10—
30 cm. hosszii s 1—2 cm. széles két
szalagot vdgunk s czeket egymadstél ko-
riilbeliil ugyanolyan méretii papir-szala-

22%
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gokkal elvdlasztva, erdsen osszecsavar-
juk olyan alakba, mint azt az g-ik 4bra
mutatja. A szakadozott aa’- vonal az
egyik, s a telt 44’ vonal a mdsik sdrgaréz
szalagot dbrdzolja, az ezek kozott fog-
lalt vildgos koz pedig a szigetel6 papir-
réteget. Ha biztosak vagyunk abban,
hogy Osszecsavards kozben a két fém-
szalag sehol sem lépett kozvetetlen érint-
kezésbe, a csomét a'd és cb vastagabb
rézlemezek kozé helyezve, az egészet két
fadarabka kozé foglaljuk s MV csava-
rok segélyével Osszeszoritjuk. A csomd-
nak igen erdsen ossze kell csavarva len-
nie, hogy mindkét oldaldt le lehessen
csiszolni, anélkiil, hogy a lemezek szélei
szétszakadozndnak. Az oldalakat kezdet-
ben durva, azutin finom reszel6vel kell
leegyengetni, s végiil finom surol6 papi-
ron gondosan lecsiszolni. Ezutdn 4 és D
csavarokat egy battéria két sarkdval Osz-
szekotjik, a vezetékbe egy galvanoszké-
pot is kapcsolva ;" ha ennek mdgnestiije
kiiitést nem ad, biztosak vagyunk azirént,
hogy a két fémlemez egymadssal vezetd
osszekottetésben nincsen. Ez dllapotban
a teljesen simdra csiszolt lapok a fény
irdnt érzékeny anyag felvételére alkal-
masak. — Ha a czelldt szelénnel, a fény
irdnt legérzékenyebb anyaggal akarjuk
bevonni, homokfiird6ben melegitjiik s a
szelén-rudacskdt a bevonand6 laphoz
tdmasztjuk. Amint ez a feliillet 208—212 ¢
C.ra felmelegedett, a szelénium olvadni
kezd. A rudacskit a feliileten végig-
vezetjiik, arra figyelve, hogy a szelénium
lehetSleg vékony rétegben vonja be a
feliiletet. A hémérsékletnek ezen miive-
let alatt emelkednie nem szabad, mivel
a szelénium til melegitve, vezetd képes-
-ségét vesztl. A bevonat pala-sziirke szinfi,
kristdlyos kiilsejti, s ez allapotban a sze-
lénium a legérzékenyebb. A lehiilés utdn,
melynek lassan kell végbemenni, a czella
azonnal haszndlhatd. A czella anndl jobb,
mennél tisztibb a szelén, s mennél vé-
konyabb réteg van a feliiletére olvasztva.
Megjegyzends, hogy a kereskedésben
eléfordul szelén tébbnyire fertézve van
legtobbszor kén-, vas- €s 6lom-vegyiilete-
ket, s nem ritkdn szerves anyagokat is

tartalmaz. Az-ilyen anyagbél készilt
czelldk sok esetben teljesen hasznavehe-
tetlenek. | ’

A szelénium-czelldk ellenslldsa igen
nagy hatdrok kozé eshetik; egyes czel-
lékndl 60,000, masokndl pedig csak né-
hdny szdz ellendlldsi egységet tesz. Gra-
ham Bellnek sikeriilt olyan czellat
készitenie, melynek ellendlldsa elfodott
allapotban 300 egység volt, megvildgitva
pedig csak 150.

A czelldk ellendlldsa, kivilt a készi-
tést kovetd id6ben, ingadozik. W. Sie-
mens a feliileten végbemend allotrép
véltozdsoknak tulajdonitja e jelenséget.
Mercadier részletesen tanulminyozta
e viszonyokat¥, s a kovetkez§ tapaszta-
latokat jegyzi fel:

A czelldk ellendlldsa legkisebb
208%—212° C. kozottt Ha a czella
lassti lehiilésnek engedtetik 4t, ellendl-
lasa kezdetben névekedik és 163 ° tdjin
éri el ellendlldsdnak legnagyobb értékét.
Erre az ellendllas ismét kisebbedik egész
125°%ig. Ett6l kezdve azonban folyto-
nosan né, még pedig 15° C.iig kozel
ardnyosan a hémérséklettel. Egyik, kiilo-
nosen j6 czelldjanak ellendlldsa 208 °-ndl
343, 125°%ndl 435, 15°ndl pedig 3370
ohm volt. A legszabdlyosabb 35° C. hé-
mérséklet alatt. Az ellendllds viltozdsa
fokonként koriilbeliil 30 ohm.

Ujabban tellurt és amorf foszfort is
haszndlnak szelén helyett a czelldk be-
vondsira, mely anyagok a szelént j6l
potoljak**,

Legczélszeriibbazonban, Summer
Tainter szerint, a lecsiszolt lapokat
ldmpakorommal befiistélni. Az ilyen
koromczelldk ellendlldsa kisebb —
40—1650 ohm — s készitésck semmi-
féle nehézségbe nem titkozik. Ellendlls-
suk szabdlyosan valtozik; Mercadier
egyilk szénczelldjdnak fokonkénti vil-
tozdsa az egész ellendllasnak 00023-
részét tette. Ez eredményeket
Shelford Bidvell is megerésiti.

* L. Luiniére Eléctrique. IV. k. 176.,
295., 347. és V. k. 105. és 1I9. lapokon.
*¥ Lum. Eléctrique. IV. k. 315. L
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Altalaban, miriden vezets anyag, ha |

csak a fény lehetoleg nagy feliileten hat
redja, tobbé-kevésbbé alkalmas a radio-
fonia czéljaira. Bornstein igen vé-
kony eziistlapokkal j6 eredményekhez
jutott.

Blythés Kabischer azon ér-
dekes megfigyelést tették, hogy a szelé-
nium vagy amorf foszforral bevont czel-
1ak telefonnal galvdn czelldk nélkiil ossze-
kétve, szinten adnak hangot, ha inter-
mittdl6 fény hatdsinak vannak aldvetve.
A fénysugarak az érzékeny feliiletben
elektromindit6 erét ébresztenek, mely
a bees§ fény erdsségével aranyos. —
Ilyen tulajdonsdgot kiilonben E d. Be c-
querel mir régen felfedezett szimos
vegyiileten, kivdlé mértékben a chlor-
eziiston.

Az elektromos radiof6nia magyard-
zata ugyanaz, mint a kozvetetlen radio-
fénia jelenségeé. A bees§ fény az dram-
vezet feliilet homérsékletét emeli, mely-
nek ellendlldsa ezdltal megviltozik. A
viltozasok anndl nagyobbak, mennél
nagyobb az anyag fénynyel6 képessége,
és legnagyobbak a fénysugirzds azon
nemének behatdsa alatt, melyetaz anyag
legnagyobb mértékben nyel. Ezen ta-
pasztalatok inditottik B ell-t arra, hogy
az sltala felfedezett tiineményeket, Mer-
cadier javaslatdra, radiofénidnak — nem
pedig fotofdnidnak nevezze. Ezdltal azon
eléfordulhaté — s el6forduit — téves
nézetnek is utja van vdgva, mintha e
jelenségekben a fény vildgité képességé-
nek valami uj, rejtélyes mikodésével,
nem pedig a sugdrzdsnak ez id6 szerint
eléggé ismert melegité hatdsdval 4lla-
nank szemben, mely ut6bbi hatds a su-
garak Osszes nemeiben, azaz a spektrum
minden szinében tényleg megvan, s ha
egyes esetekben elenyészé csekélynek,
semminek latszik, annak oka moédsze-
reink és eszkozeink tokéletlenségében
keresendd. A radiof6nia reményt nyijte
hignyok elhdritdsdra.

Gr. Bell 4j eszkozt is készitett*, mely
egyes esetekben hasznos szolgdlatot igér.

* Amer. Journal of Science XXI.
481. L :
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Ez az eszkoz az dltaldnosan elter-
jedt spektrosk6pbd! konnyen készithetd.
Ugyanis ez eszkOz szemlencséjét radio-

fénnal — tolcsérrel, vagy csével —
helyettesitve, megvan az 14j eszkoz: a
spektrofin. '

A radiofén érzékeny anyaga az ob-
jektiv gydjtépontjdban, 4tldtszatlan hasa-
dék mogott helyezends el.:

A radiofénbél kaucsukesé vezet a
filbe. Ha az eszkozbe intermittdls fény
esik, a radiofén a spektrum kiilonboz6
részeiben kiilonb6z6 erdsségii hangot
ad, aszerint, a milyen anyaggal van meg-
toltve. Szivar-fiisttel ¢és salétromsavval
megtoltve, az ibolydntil es6 részt kivéve,
az egész spektrumon végig — annak
nem ldthaté részében is — hangzik a
radiofén. »Ha mar most az intermitt4lé
fény valamely anyagon megy keresztiil,
melynek absorpti6jat vizsgdljuk, a spek-
trumban Aangzd és csendes sdvok (bands
of sound and silence) — a l4thaté spek-
trum fényes és s6tét sdvjainak megfele-
l16en — taldlhaték, a néma helyek
az absorpti¢-sdvoknak felelvén meg. Ter-
mészetes, hogy a spektrum ldthat6 részé-
nek vizsgdlatdban a fiil egy pillanatra
sem versenyezhet a szemmel; dmde a
l4thatatlan részben, a voroson tudl, ahol
a szem nem haszndlhatd, a fiil megbecsiil-
hetetlen. A spektrumnak ezen a tdjékdn
dolgozva, csak ldmpakormot kell hasz-
ndlni a spektrofénban. Az ezen anyag
létesitette hangok az ultrav6rosben olyan
hatdrozottan hangzanak, hogy eszkoziink

“a thermooszlopot jol helyettesitheti. «

Bell ezen eszkozével vizsgalatokat is
tett, melyek eredményeib6l nehdnyat
kozliink.

A timsé-oldaton dtment intermittlé
fényben egy keskeny absorpczié-sdv van,
alegkisebb torésii sugarakban. — Vékony
kaucsuklemezen dtmend fény az egész
ultravoros részben j6l hallhaté hangot
ad. A lathat6é részben hang nincsen, ki-
véve a sotétvoros legszélss részében.

Kénsavas réz-ammonidton megsziirt
fénynek spektrumédban csak egy kék-
ibolyaszinii sdv l4thats. A fiil két savot
taldlt, melyet egy széles néma kéz v4-
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lasztott el egymdst6l. Az egyik sdv a
voros hatdrdn lépett tel, mdsik pedig a
-lathat6 sivval esett Gssze.

»Azt gondolom — igy végzé Bell
eléaddsit az amerikai akadémia elGtt
-— eleget mondtam, hogy 6néket az j
vizsgdlati moédszer értékérsl meggydz-
zem, de nem kivdnhatom, hogy azt higy-
jék, hogy eredményeinket bdrmely

APROBB KOZLEMENYEK.

tekintetben is teljeseknek tekintjik.
Gyakran érdekesebb egy gyermeknek
els6 ingadozdsit megfigyelni,” mint a
felnstt ember biztos lépteit nézni; s ér-
zem, hogy a mi els6 lépéseinknek a tu
domdny ez 1j dgdban tébb érdekok van
6nok el6tt, mint a bevégzett vizsgilatok
teljesebb eredményeineke.
BARTONIEK GEzA.

APROBB KOZLEMENYEK.

NOVENYTAN.

(4.)A »KOMPASZ-NOVENYEK «-ROL. A
Silphium laciniatum-r6), Eszak-Amerika
prairiejein él6 fészkes novényrsl isme-
retes¥, hogy leveleinek szélei észak-dél-
nek irdnyilnak, s hogy a levelek sikja
a délkorbe esik. Kisérletek bizonyitjak
tovabbd, hogy a Nap fényének szabadon
kitett helyeken mesterségesen termesz-
tett példdnyokon is mutatkozik a leve-
lek ezen sajdtsiga. Az utazé tehdt Ame-
rika prairiejein természet adta magnes-
tire akad, mely 6t a vildgtdjak irdnt
tdjékoztathatja ; azonban ha ez érdekes
tiineménynek szemtanija akarunk lenni,
nem is kell oly messzire menniink ; meg-
taldljuk azt kozeliinkben is. Nézziink csak
széjjel szdraz, kopdr helyeken s ime ott
taldljuk majd a keszeg-saldtit (Lactuca
scariola), mely leveleinek irdnydval
csak oly szépen mutatja a délkor
irdnydt, mint a Silphium laciniatum
Eszak-Amerikaban.

A Lactuca scariola, e hazai kompasz-
novényiink levelei** fiiggtlegesen 4ll-
nak, egyik szélokkel felfel¢, a mdsikkal
lefelé néznek; a levelek illeszkedés-
helyei 8 hosszanti sort képeznek a szi-
ron, de lemezeik nem teriilnek ki ennek
megfelelen 8 hosszanti sorban, hanem
igen hajlandék pdrhuzamos fliggéleges
sikokba rendezkedni, s e tulajdonsiguk

* V. 6. Természettudominyi Kozlony
TIIL. kot. 461. lap.

**L. Stahl: Ueber sogenannte Com-
passpflanzen, 2. Aufl. Jena 1883.

a terméhely és a kiilonb6z6 egyének
szerint kiilonb6z6 mértékben mutatko-
zik. Legvildgosabban ldtjuk e tiineményt
sovany talajon, forr6, nap-siitGtte helye-
ken nov6 plintdkon, s ott szdmosat ta-
lalunk egymds mellett parhuzamos
irdnyd levelekkel, melyek sikja megle-
het§s pontosan Osszevdg a délkér ird-
nydval. A levelek egyik része hegyét
délnek, mdsika északnak irdnyitja; ke-
letnek s nyugatnak egyikok sem.

A novény déh oldalan levé levelek
lemeze sodrédds 4ltal a délkor sikjaba
jut; kozéperiik a szdr tengelyével so—
70°-nyi szoget képez. Eptigy a novény
északi oldaldn 4116 leveleké is, melyek
sodréd4s 4ltal szintén fiiggdlegesekké
vélnak. E levelek fels6 lapja vagy kelet,
vagy nyugat felé fordil.

Miskép viselkednek azonban a szdr
keleti és nyugati oldalin eredd leve-

i lek. Ezek sikja ugyis médr a délkérbe

|

esik, azért rajtuk a sodréddsnak nyoma
sincs s egyszeriien felfelé irdnyulnak
meglehetds meredeken, lapjukkal a sz4r-
hoz similva. A szdr. keleti oldaldn t4-
madé levelek fels6 lapja nyugatnak, a
nyugatin ered6ké pedig keletnek néz. A
levelek ezen délkor-dlldsa legszembe-
tiinébb az alul 4llékndl, ellenben legke-
vésbbé vildgos a virdgzat tdjan 1évsknél.

A levelek ezen kiilongs irdnyuldss-
nak kiilsé okdt kutatva, biztosra vehet-
jiik, hogy a levelek irdnya a Fold még-
nességével semmiféle viszonyban nincs,
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