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A levegében valo hajozasrdl.*

Midén Gauss a kérosztdsrél sz6lé
hires tételét kozzétette, nem minden
biiszkeség nélkiil ecsetelte, mint préb4l-
kozott meg ezen feladattal a gorogék
ideje 6ta tobb szdz mathematikus ered-
mény nélkiil, mig végre is jéformdn meg-
oldhatatlannak tartottdk. Még nagyobb
mértékben 4ll ez a kormdnyozhaté lég-
hajé probléméjirsl. E névvel minden
olyan késziiléket jelzek, a melynek segé-
lyével egy vagy tobb ember a levegében
tetszés szerinti irdnyban, hosszabb dton
it szabadon mozoghatna.

E téren az elhibdzott tervek szdma
légi6. A mesebeli Didalus és Michel-
Angelo 6ta azonban a kérdéssel min-
den idében a legkivdlébb elmék is fog-
lalkoztak. Tényleg alig van probléma,
mely az emberre nézve annyira csalogaté
volna, mint ez; vajjon az ember, kinek
vasitja a leggyorsabb versenyparipit is
felilmulja, kinek hajéi az 6ridsi mére-
tek daczdra kormdnyozhatdsdg és moz-
gékonysdg tekintetében vizen és viz
alatt, a hal tszétehetségével vetélked-
nek, soha sem tudnd a madarat a leve-
gbébe kovetni ?

A kormidnyozhat6 1éghajé j6oldalai-
nak ecsetelése itt nem lehet feladatom,
csak azt jegyzem meg, hogy az eszkéz
mozgékonysdgdval fokozédik folotte valé
uralkod4dsunk nehézsége is; de e nehéz-
ség legy6zése utdn fokozddik az elérhets
sebesség is.

* Boltzmann tr. eléadisa a német ter-

mészetvizsgalok bécsi nagygyiilésén, 1894
szeptember 24-ikén.

Még emlékszem, mennyire csodil-
koztam, mint gyermek, hogy a Szuezi
foldszoros 4ttorése helyett miért nem
kotik inkdbb 6ssze Eur6pidt, Azsist és
Afrikdt vasutakkal. Még nem birtam
felfogni, hogy a haj6é a vizben sokkal
mozgékonyabb. Hit az oly rendkiviil
mozgékony ¢s mindeniitt elterjedt le-
vegd milyen kedvezé lehetne még?

Alig kételkedhetiink, hogy a kor-
mdnyozhaté léghajo olyan lendiiletet
adna a forgalomnak, a mellyel szemben
a vasut és gbzhajé okozta lendiilet szé6ba
sem johet. Mai hadseregiink a vasbél ké-
sziilt, meg nem tdmadhatélag tovarohané
és dinamitot 2 mélységbe hajité repiild
gépekkel szemben nem volna mds hely-
zetben, mint a milyenben a rémai had-
sereg volna a hatultolts fegyverekkel
szemben. A vimiigynek vagy egészen
meg kellene sziinnie, vagy most még nem
1s sejthetd javitdsokra szorulna.

De valamint Gauss el6tt nem sike-
siilt a korosztdis problémdja, gy nem
sikeriilt mindeddig a kormanyozhaté
léghajé elgdllitdsa és a probléma aggo-
dalmat kelt¢ médon veszté hitelét; st
nagy elméleti kutaték azt kezdték hinni,
hogy a kérdés megolddsa lehetetlen.
Csak a legijabb idgben 4llott be ijra
fordulat. A régi képletek helytelenségét
vildgosan kimutattdk s én azt hiszem,
bebizonyithatndm &noknek, hogy a
probléma megolddsa nemcsak lehetsé-
ges, de minden valésziniség szerint ro-
vid id6 mulva sikeriilni is fog.

Télem, mint az elmélet emberétdl,

40*



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

628

val¢szintileg hosszu és bonyolult kép-
leteken alapulé bizonyitdst virnak ; én
azonban itt csak azt tehetem, hogy be-
vallom az elméleti mechanika tehetet-
lenségét a bonyolult leveg6-6rvénylések-
kel szemben. A probléma torténetének
kimerit3 el6ad4dsdt,vagy az egyes repiils-
eszkoz0k technikai részleteinek tdrgya-
ldsdt lehetetlenné teszi a rendelkezé-
semre 4ll6 id6 révidsége. En tehdt az
elmélet feladatdt inkdbb azon 4ltaldno-
sabb értelemben akarom felfogni, mely
szerint mindeniitt meg kell 4llapitania
az alapfogalmakat..

A léghajozés feladatainak megoldd-
sdhoz az els6 lépés a léggomb feltald-
lasdval tortént. E feltaldlds iigyében a
franczidké a f6érdem, kik akkor »légiesc
nemzetnek (e szét j6 értelemben véve)
mutatkoztak. A Mongolfier testvé-
rek szerkesztették az els§ léggdombét,
mely meleg leveg&vel volt toltve. Nem-
sokdra Charles kovette 6ket hidro-
génnel t6ltott gébmbjével. Az elsé nagy
1épés tehdt megtirtént ; elGszor sikeriilt
egy embernek, hogy szabadon emelked-
jék 6l a levegdbe. Amde a léggémb
nem volt kormdnyozhaté s igy csak
jatéklabddja volt a szélnek. Ezutin ko-
vetkezett a szdmtalan kisérlet a lég-
gomb kormdnyzdsira. Ezt a g6zhajo
mechanizmusa alapjdn vagy lap4tos kere-
kekkel vagy csavarlapdtokkal igyekeztek
elérni. Még oly késziilékek sem hidnyoz-
tak, melyek a roppentylik mozgdsinak
elvén alapultak. Hogy a léggémb kény-
nyebben legyen hajthaté, szivaralakuvd
véltoztattdk, hegyes csiccsal az elején.
Egy ilyen Krebs és Renard franczia
tisztektSlszerkesztett és csavarlapdtokkal
mozgatott 1éghaj6 olyan jol volt irdnyit-
haté, hogy teljes szélcsendben valéban
korményozhaté léghajénak illett be. De
az elérhetd sebesség messze elmaradt
a mérsékelt szél sebességétsl, igy hogy
még gyenge szélnek is martalékdvd vilt.

A LEVEGOBEN VALO HAJOZASROL.

Hogy léggomb egy embert tény-
leg levegébe emelhessen, térfogatdnak
az emberéhez képest kerek szimban ezer-
szeresnek kell lennie. Az ilyen Oridsi
testek alkalmazdisa azonban egyenes
ellentétben 4ll azon fétulajdonsdggal, a
melynek a léghajét jellemeznie kell, t.1.
a konnyld mozgékonysiggal. Léggomb
alkalmazdsdval a gyors tovahaladds ki
van zdrva. Mindamellett nem becsiilhet-
jlik eléggé nagyra e hajésok azon érde-
mét, hogy eldszor emelkedtek fel vals-
ban a levegébe; késziillékok tudomi-
nyos, katonai és egyéb czélokra még
ma is kitiing szolgdlatokat tesz.

A kormdnyozhat6 légi hajé feltald-
lisdhoz azonban ez csak az els6 1épés
volt. Hogy a légi hajénak a szél legy6zé-
sére is nélkiilozhetetlen gyors mozgdsit
csakugyan ki lehet hasznélni tehereme-
lésre, azt a ragadozé madarak példdjdn
lathatjuk, melyek nagy gyorsasig el-
érése utin majdnem szdrnycsapds nélkiil
lebegnek tova a leveg6ben. Igy olyan
repiil-gépekhez jutunk, melyek nem a
leveg6nél kisebb fajsilyu gdz felhajtd-
sat, hanem tisztin csak valamely moz-
gatott mechanizmusnak eleven ‘erejét
haszndljdk fel a teheremelésre. Az ilye-
neket dinamikus repiil§-gépeknek ne-
vezik.

Ezek két fécsoportra oszlanak. Az
egyik fajtabeliekben féleg emelkedésre
haszndljdk a mozgaté erét. Ilyeniil egy
vagy tobb csavarlapdt©szolgdl, mely ép
ugy csavarodik a levegében fiiggélyesen
folfelé, mint a propeller csavarja a viz-
ben, vizszintesen. Ugy mint itt, az egész
csavarfeliiletnek kis része elegendd : két
vagy négy, egyértelmiileg hajlott sik,
melyek hajldsuk kovetkeztében gyors
forgasukkor a levegében tovacsavarod-
nak. Ismert gyermekjiték szolgdl min-
tdul a késziilékhez. Gondoljanak &ndk
nehéz tirgyra két vagy négy Oridsi csa-
varlapdtot alkalmazva, melyeket vala-
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mely gép nagyon gyorsan forgat, ezek
a tirgyat a levegébe emelhetik. Ez a
helscoptére.

A dinamikus repiilégépek mdsodik
fajtdjaval, a sarkdnnyal — aéroplan —
ellenben, a mozgaté erGt féleg a viz-
szintes irdnyban valé tovaszdllitisra
haszndljsk.

Az émelkedés azon elv szerint tor-
ténik, hogy a levegdellendllds a kevéssé
ferde és gyengén homorti feliiletet gyors
mozgds alkalmsval rendkiviil erdsen
emeli. Ezt az elvet eddig mérések alap-
jin Wellner és Lilienthal ku-
tatta legbehat6bban. Nevezziik el a ferde
stk elvének ; magyardzata itt teljesen
k6z0nyos. Ez az elv szintén ismert gyer-

mekjitékon érzékithets, a papfrsrkd-

nyon. Ez nagy, gyengén homorti és a
rdakasztott nehezék miatt kevéss¢ ferde
sik. Ha a leveg8ben zsineggel gyorsan
hizogatjék, jelentékeny magassigra is
emelkedik. Ugyanezen elv érvényesiil a
mad4r repiilésében, féleg a nagy mada-
rakéban, midén, mint mir emlitve volt,
jelentékeny sebesség elérése utdn, szdrny-
csap4s nélkiil lebegnek szabadon tovaa
levegében ; ezt viforidss repiilésnek ne-
vezik.

Az aéropldnnak a sziikséges vizszin-
tes gyorsasdgot vagy a szdrnycsapds egy
nemével lehet megadni, mely esetben
egészen a maddrhoz hasonlit, vagy az
el6ttink mdr ismert csavarlapdtokkal,
melyek azonban ez esetben nem folfelé,
hanem vizszintes irdnyban csavarodnak
tova. ’

Ilyen nehéz problémdndl a felhasz-
nalt eszkozok képzelhets legnagyobb
egyszeriisitése a legfébb fontossdgu.
Mivel a vizszintes tovamozgatdst min-
den egyéb repiildkésziiléknél hasonld
eszkozokkel kell 16trehozni, az agroplan
a képzelhets legegyszer(ibb repiilégép,
mely a munkaerst minden egyéb moz-
gatott mechanizmus nélkil idézi eléd.
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Lényegileg a ragadozé madarak repii-
lésében kiprébdlt eszkozt veszi- alapul
s Igy eldre is legtobb kildtdsa van a
sikerre.

Még szdmos repiilégépet szerkesz-
tettek, melyek a fé6dologban az emlitett
alaptipusokat egyesitik. Igy sok csavar-
lapétot, melyek egyiittesen ferde stkot
képeznek ; kerekeket, melyek ferde si-
kokat megfelel6 kormanyzds mellett
koérben mozgatnak ; 1éggombdk és dina-
mikus repiilégépek kombiniczi6it stb.

Természetesen, tivol vagyok attdl,
hogy mindezen késziilékekrdl elitélSleg
tudjak vagy akarjak szélani. De meg
vagyok gy&zddve, hogy bonyolultabb
voltuk miatt kevesebb a kildtdsuk si-
kerre, s a tapasztalat ezt, tgy ldtszik,
igazolja is.

A brit természetvizsgdléknak mult
havi oxfordi Osszejivetele alkalmdval
egy, Maxim Hiram szerkesztette
nagy repiilsgép behaté vitdknak volt
tirgya. A két csavarlapdtot rendkiviil
elmésen szerkesztett és benzinnel fiit6tt
g6zgép hajtja. Az egész repiilégép, mely
a kezelését végezs két egyénnel egyiitt
8000 angol font silyu és mdsodperczen-
ként 30 méternyi sebességgel szdguld,
tehdt gyorsabban, mint a legsebesebb
gyorsvonat, egyszer valéban a leveg&be
emelkedett. Maxim a kormdnyozhaté
léghajo feltaldldsdhoz hatdrozottan meg-
tette a misodik nagy lépést; bebizonyi-
totta, hogy dinamikus repiilé késziilék-
kel tényleg nagy terhet lchet szabadon
a leveg6be emelni. A legnagyobb angol
fizikusok, kik mind az elmélet em-

-berei, lord Kelvin,lord Rayleigh,
Lodge stb. lelkesedéssel beszéltek
‘Maxim gépérsl és én mAar ast hittem,

hogy az angolok immdr megint magu-
kénak neveznek egy korszakalkots ta-
lalményt. .

A dolognak azonban mégis van
még  bokkendje. A Maxim-fele gép
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eleinte ugy haladt, mint valami lokomo-
tiv. Midén megvolt a kells sebesség, a
nagy felhajté er6 miatt eltort egy feliil
alkalmazott sin s a gép a levegébe emel-
kedett. A kormidnyzdsra val6 sok ké-
sziilék nem volt elég gyorsan megindit-
hat6 s igy a gépet lehetSleg gyorsan
meg kellett 4llftani, mik6zben jelentéke-
nyen megsériilt.

Minden ilyen kisérletnek nagy aka-
délydra van veszélyessége. M axim be-
szédében boszankodva emlitette, hogy
a repiil§ mtivésznek nemcsak technikus-
nak, de akrobatdnak is kell lennie.

Csak képzeljiink olyan ¢ridsi feliile-
tet olyan gyorsan mozgatva, hogy a
lég ellendlldsa koriilbeliil 10,000 fontot
tegyen; gondoljuk meg, milyen zavart
okozhat itt minden szélroham, minden
szélforgatag a timaszpont nélkiil szaba-
don lebegé késziiléken; mily Oridsilag
kell a hajlds minden v4ltozdsdnak az
egész tOmeg mozgdsdra hatnia. Tanul-
minyozzuk a ragadozé maddr szdrny-
mozgédsdnak sokféleségét és finomsdgit ;
gondoljuk meg, milyen gyorsan vet a
gyermekek sdrkdnya a legkisebb vigyd-
zatlansig mellett a levegGben bukfenczet
és képzeljik magunkat a léghajés hely-
zetébe, kinek repiil§ késziiléke hasonls-
képen engedetlenné vilik.

Persze, mivel be van bizonyitva,
hogy az aéropldn ereje elegendd arra,
hogy nagy terheket a levegdbe emeljen,
most mér csak az ligyesség dolga, hogy
helyesen kormédnyoztassék.

A ki valaha l4tta, milyen biztossdg-
gal kormédnyoz néhdny ember Oridsi
6czedni gbzost ; a ki ldtta azt a vashdmo-
rokban gyakran lithat6 meglepé mutat-
vényt, hogy ezer mézsds gézkalapics né-
hdny milliméternyire valamely zsebéra
livege felett mintegy parancsszéra meg-
dll: az nem fog azon kételkednihogya
repiilé-gépet is tudjdk majd kormdnyozni,
mihelyt kell§ tapasztalatokat szereztek.

A LEVEGOBEN VALO HAJOZASROL.

De hogyan kell ezeket szerezni em-
berélet koczkdztatdisa nélkiil?

Vajjon mernék-e akir a legintelligen-
sebb embereket azzal megbizni, hogy
6czedni gbzost veszélyes szirtek kozott
kozmdnyozzanak, ha a gépezetet elmé-
leti magyardzatb6l ugyan ismerték, de
haj6t még sohasem l4ttak ?

Pedig ez esetben a gépezetet mdsok
mdr kiprébéltik.

Mioden taldlmdnynak megvannak
elokészit6i és utélagos javitéi ; igazi fel-
taldlénak legtobbszor mégis csak egy
embert neveznek.

Ki lesz tehit a kormdnyozhat6 lég-
hajé tulajdonképeni feltalildja? M a-
xim ma még nem az. Csak az lesz
annak nevezhet6, ki tetszés szerint v4-
lasztott irdnyban, szé] mentében és elle-
nében valéban képes majd repiilni a
leveg6ben, a meddig erékészlete tart.

Ez a taldlminy még eddigelé nincs
meg ; még van id6 r4, hogy az angolok-
t6l a taldlminy dicsdségét elragadjuk.

Persze az eszk6z6k nagyszer(iségé-
vel ezt nem birjuk tenni. Maxim gépe
dllitélag 300,000 frtnil tébbe keriilt.

Egy kisérlet, melyet harmadik 1épés-
nek neveznék a kormdnyozhaté léghajé
feltaldldsdhoz, Lilienthal Otté
berlini mérnéknek sikeriilt.*

A hajézds nem kezdddott Gczedni
g&zosokkel, hanem kivdjt fatorzsokkel,
mint csénakkal. Ep ugy Lilienthal
is lehetéleg kis repiil6késziiléken kezdte.
Karjait két, 15 négyzetméternyi feliiletii
szdrnnyal litta el, melyek eleinte szildr-
dan Ossze voltak kotve és lényegileg a
maddrszdrny utdnzatai voltak. Ezek
aéropldnt alkotnak, mely kell§ sebesség
esetében elbir egy embert. E sebesség
elérésére Lilienthal semmiféle métort
nem haszndlt ; egyszer(ien szél ellenében
futott egy ideig s azutdn szdrnyaira td-

* L. bévebben a 632. lapon.
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maszkodva a levegSbe ugrott. Mivel nem
volt eréforrdsa, természetesen nem re-
piilhetett tetszés szerinti tdvolra és fol-
felé is csak nagyon korldtolt mértékben.
De midén eleinte egészen révid, kés6bb
hosézabb ugrdsokat tett, lehetsleg kozel
maradva a f6ldhoz, végre a rhinowi he-
gyen 250 méternyire sikeriilt a talajhoz
kozel és csekély hajldsi hegyoldalon
folfelé lebegnie. Ekkor meggy&z&dott
egyrészt arrél, hogy milyen veszélyes
volna rd nézve, ha valamely szélroham
felboritand vagy ferde irdnyba terelné,
de mdsrészt arrdl is, hogy sokdig tart6
gyakorldssal teljes biztossigot lehetne
szerezni a kormdnyzdsban. Ezt részben
a test hajldsdval és a libak mozgatdsi-
val, részben a madarak szdrnycsapdsi-
hoz hasonlé miivelettel kellene végezni.

Lilienthalnak most az a szdndéka,
hogy egészen kis mdtort visz magdval,
ennek erejét fokozva, reméli, hogy a
szdrnyak nagysdgit és a kormdnyzdsban
elért iigyességet lassanként az 4j viszo-
nyokhoz alkalmazhatja, mig végre a
métorral elért vizszintes irdnyd mozgds
elegend? lesz arra, hogy a repiilét 4llan-
déan a talaj folott tartsa. E repiils-

késziiléknek eleinte persze alig volna:

gyakorlati jelentdsége. Nagyszerid javi-
tisokra, a gépnek sokkal nagyobb mé-
retekben valé eldéllitdsdra volna sziikség,
mig azok a kozgazdasdgi és tdrsadalmi
hatdsok mutatkozndnak, melyekrél be-
vezetSleg megemlékeztiink. A probléma
azonban elméletileg meg volna oldva,
czélra vezetS 1t volna taldlva és a kor-
mdnyozhaté léghajé foltaldldsa bevég-
zett ténynek volna nevezhetd. A helyes
dtnak ilyen elméleti feltaldldsa rendesen
megeldzi a gyakorlati hasznélatra sziik-
séges tokéletesitést. Vajjon volt-e az
elsé telegrif-késziilékeknek, az elsd fo-
tografidknak gyakorlati jelent&ségok ?
Vajjon Amerika félfedezésének lettek
volna-e nagy kozgazdasdgi kovetkezmé-
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nyei, ha az oda vezet§ utazds rednk
nézve is oly nehéz volna, mint a milyen
Columbusra nézve volt ?

A vizszintes sebesség elGidézésére
haszndlandé eszkozékre nézve is kiilon-
bozok a nézetek. A technikiban hasz-
nélt dsszes mechanizmusok tgynevezett
cziklikus mozgdst végeznek, vagyis
olyat, a melyben az Gsszes alkatrészek
rovidebb-hosszabb idé mulva a kiindu-
l4si pontra térnek vissza.

A cziklikus mozgdsnak két férend-
szere van: a forgé és az ide-oda mené.
A kiilénbo6z6 kerekek, a dinamégépek
induktorai az elsé rendszerbe, a géz-
gépek és szivattyuk dugattydi a mdso-
dikba tartozé példdk. A vizben valé
tovahaladdsban a lapdtkerekek az els6
rendszert veszik igénybe, az evezdk és
a halak dszészdrnyai a mdsodikat. Lilien-
thal a repiilésben a masodik rendszer-
nek ad els6bbséget, mely a természet-
ben csakugyan alkalmazdsra taldl a ma-
dir repiilésében. Az els6 rendszernek,
t. 1. légi csavarlapstok alkalmazisdnak
vizszintes irdnyi mozgds elérésére, a
természetben nincs példdja. Meg kell itt
jegyezni, hogy hangtani és fénytani esz-
kozok, szivattyuk és mozgdsi mecha-
nizmusok szerkesztésében az dllatok szer-
vei csak bizonyos hatdrig szolgdlhatnak
mintdul, mivel a természet eltérg eszko-
zokkel mikodik és eltér ezélokat ko-
vet; forgé késziilékei egydltaldban nin-
csenek, holott a mi lapétkerekeink és vizi
csavarjaink az ide-oda mozgé tszGhdr-
tydk helyett, a mi veloczipédiink a sz6
szoros értelmében ide-oda mené libak
helyett eredménnyel haszndlhatd.

Lilienthal szerint az egész aéroplant
két egyenl részre kell osztani, melyek
gy mozognak, mint a mad4rszdrnyak
a maddr repiilésében. Ezzel csakugyan
elkeriilhetd a csavarok csuszdsa (az ugy-
nevezett slip) és az eréveszteség, mely
légforgatagok keletkezésével jar ; Lilien-
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thal ezért azt hiszi, hogy igy kevesebb
munkit pazarol a levegdre.

De én még ezt is kétségbe vonom,
mert a szirnycsapisnil emelkedés alkal-
mival sok vész el azon munkibdl, me-
lyet leereszkedéskor teljesfteni kellett,
a légicsavarndl viszont a legjobban
alkalmazhat6 a ferde siknak oly haszna-
vehets elve. Maxim csavarlapétjai tény-
leg igen csekély csuszamldssal (slip)
dolgoznak.

Az aéropldn kettéosztdsa ellenben
nagyon csOkkenti a szdrnyak erdsségét
és egyszeriiségét, a szdrnycsapds jelen-
tékenyen bonyodalmas, csak nagy sur-
l6ddssal valdsithaté meg és nem miiko-
dik olyan folytonosan és olyan pontosan
szabdlyozhatélag, mint a csavarlapit A
szdrnycsapds hatdsdnak el6leges kiszd-
mitdsa is sokkal nehezebb.

A csavarlapdtokkal tovamozgatott
aéropldn tehdt elméletileg a sikerrel
leginkabb biztaté mechanizmus és az
egyediili, mely kis mintdkban és na-
gyobb megvalésitisban tényleg a leve-
gébe emelkedett.

Hihetetlen, milyen egyszertinek &s
természetesnek tiinik fel minden ered-
mény, ha egyszer megvan, és milyen
nehéznek, mig a hozzdvezet§ Ut isme-
retlen. Lockyer évek 6ta kereste a
Napnak protuberanczidit a nélkiil, hogy
egyet is taldlt volna, pedig eszk6ze ama
hasznilt napspektroszképpal lényegileg
megegyezett ; nem tudta, hol keresse
8ket. Midén azonban Janssen tele-
grif dtjan tudatta egy nagy protuberan-
czidnak helyét, melyet Indidban teljes
napfogyatkozdskor ldtott, § maga ¢és
Lockyer is fényes napvildgossdgndl is
megtaldlta a protuberanczidkat, mert
tudta, hol kell &ket keresni. Janssen
lelkesedve jelentette Pirizsba: »>rim
nézve most mindennap van teljes nap-
fogyatkozds, ha csak egydltaldban siit a
Nap«. Igy az aéropldn kormdnyzdsit is
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kénnyen fogjik majd mesteremberek
végezni, de csak els6rangu lingész talal-
hatja fel. Es ezen feltaldlénak nemcsak
lingésznek kell lennie, hanem hdsnek
is ; az Ujonnan legy6zends elem titkaiba
nem lehet konnyii szerrel behatolni.

Csak az remélheti, hogy legydzi a
sirkdnyt, mely ma még elvonja az em-
beriségtél e taldlmany kincseit, a kinek
elég személyes batorsdga van arra, hogy
életét az 0j elemre bizza, és elég lele-
ményessége, hogy lassanként ennek min-
den szeszélyét és alattomossdgdt meg-
fékezze. A kormdnyozhat6 léghajé f6l-
taldl6jdnak e tekintetben hasonlitania
kell a nagy folfedez6k mintaképéhez,
Columbus Kristéfhoz, ki ép ugy szemé-
lyes batorsdgdval, mint éles elméjével
példat adott a jov6 kor minden folfede-
z8jének. Csak az nyer nagyot, a ki na-
gyot mer.

A megfontoldson és -lelkesedésen
kiviil azutdn még csak egyre van sziik-
ség, a mit Columbus is legnehezebben
tudott kapni — pénzre.

#

Lilienthal Otté repiilési ki-
sérletei.”*

Lilienthal elsbb maga is azt
hitte, hogy a kormdnyozhaté léghajoé
feltaldldsira nézve a motor kérdése a
legfontosabb, t.i. olyan métor szerkesz-
tése, melynek kell§ ereje és lehetSleg
csekély siilya legyen. E tekintetben mar
jelentékeny eredményeket értek el. Igy
Lawrance Hargrave Sydneyben
vékony spirdlcsGkazinban fejlesztett
g6zzel mozgatja kis motorjit, mely sz4r-
nyakat lebegtet és repiilést idéz el6;
maga Lilienthal is készitett kénnyii cs6-
ves kazdnokat és kis métorokat. De mig

* Minthogy Boltzmann ez eladisiban
emliti Lilienthal  kisérleteit, jénak lattuk,
hogy e kisérletekr6l kissé bdvebb tdjékoz-
tatist adjunk olvasdinknak az idecsatolt is-
mertetésben.
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kisebb mintdkban az ers- és silyviszony
nagyon is kedvezs, nagyobb gépekben
ezt mar nehéz elérni, mert nagyobb 4t-
méréj csovek faldnak is vastagabbnak
kell lennie és a stly névekedik. Mind-
amellett lehetséges erés és konnyl mo-
torokat elddllitani. A kisérletek azon-
ban, melyeket ilyen mdétorok hajtotta
repiilsgépekkel végeztek, azt ldtszanak
igazolni, hogy nem ezen fordul meg a
repiilés kérdésének megolddsa.
Nagyobb késziilékekkel az els§ és
fénehézség a levegsbe val6 félemelke-
désben rejlik. Csendes levegGben ehhez
6rissi erd kellene s épen azért az ilyen
gépek szerkeszt6i a repiilés megindits-
sit gyors eléremend mozgdssal akarjak
megtenni. Lilienthal szerint épen ebben
rejlik a baj; a repiil6gépekkel nagyon
is sokat akarnak egyszerre elérni. Ha a
gép csakugyan a levegSbe emelkedik,
legott jatékdvd vidlik az els6 kis szél-
rohamnak, mely vdratlanul éri s a hasz-
nélt nagy szdrnyfeliletek mellett gyenge
szél is kegyetleniil banhatik a géppel.
Ha azutdn nem birjuk a gépet kormi-
nyozni, el64ll a mdsodik nagy nehézség,
hogy az eldre és folfelé rohand géppel
veszély nélkiil a f6ldre szdlljunk. Ez ron-
gilta meg Maximnak driga késziilékét
is, melyhez pedig sok reményt fiiztek.
Lilienthal tehdt most inkdbb a
leveg6 ellenalldsi viszonyaiban keresi a
kérdés silypontjit. Az ers kérdése,
mely miatt a repiilést az emberre nézve
lehetetlennek tartottdk, Gjabban vesaf-
tett jelentdségébsl. A maddrrepiilést
elméletileg, kozvetetlen megfigyelések-
kel, pillanatoyi-fényképek készitésével
stb. olyan behatéan tanulmédnyoztdk,
hogy most mdr beldtjgk, hogy még a
legnagyobb madarak is csak csekély
erst fejtenek ki repiilés kozben. A szdr-
nyak gyengéd hajldsa jelentékenyen né-
veli a szdrnyfeliiletek teherbirdsit és a
madarak vitorldz6 repiilése, mely majd-
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nem erd kifejtése nélkiil torténik, abbal
magyarizhaté meg, hogy a szél sokszor
gyengén folfelé irdnyul. Elméletileg a
repiilés kérdése alig nyujt jelentékeny
nehézségeket, gyakorlatilag azonban na-
gyon is nagy nehézségek meriilnek fel.
Az elmélet szerint bizonyosra vehetd,
hogy elég erds szél a jol szerkesztett
repiil6-késziiléket a levegében vald sza-
bad lebegésre birhatja s hogy csendes
levegében ilyen késziiléknek a magas-
b6l gyengéd hajldssal kell leereszkednie.

A valésdgban ez csakugyan teljesiil,
de a szél kegyetlen jatékot (iz az ilyen
késziilékkel ; felviszi a magasba, felfor-
ditja, majd a f6ldhoz vdgja. Hidnyzik a
biztos 4llds vagy lebegés a levegdben.
Kérdés mir most, lehetséges-e az em-
bernek azt megtanulnia, hogy repiils-
késziilékének a sulypont folytonos és
kell6 viltoztatdsival adja meg a biztos
allds kellékeit.

Lilienthal azt mondja, hogy erre a
vilaszt csak gyakorlatilag véghez vitt
repiilési kisérletekkel, sok gyakorldssal
lehet megtaldlni éscsak akkor; ha eleinte
kisebb késziilékkel, csendes levegében,
szdrnycsapds nélkiil prébilunk a levegs-
ben lebegni, hogy 1gy lassanként meg-
ismerkedjiink a levegd ellendlldsi viszo-
nyaival, a szél hatisdval, a folemelkedés
és leszdlldis nehézségeivel. Kisérleteit
csakugyan fgy rendezte be.

Nagyobb gyepes helyen 1 méter
magassigu ugrédeszkit 4llitott fel, mely-
nek tetejér6l — kells nekiiramodds
utin — a repiils-késziilék ferdén lefelé
vitte a levegében. Ez ugrdsoRat szdzszor
is ismételve, az ugrédeszka magassdgdt
lassanként 2°5 méternyire emelte. Iy
magassdgbdl azutdn az egész gyepes té-
ren - 4t lebegett a leveg6ben. Azutin
dombos vidékre ment és ugrisait na-
gyobb magassdgbol folytatta, mikzben
késziilékét is tokéletesbitette. A szdr-
nyak feliilete 8-—10 négyzetméternyi
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volt, késébb 15 m2>nyi. Az ugrdst, me-
lyet mindig erds nekifutamodds el6-
zott meg, legfolebb gyenge szell6ben
prébdlta. Tapasztalatai arrél gyézték
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meg, hogy az ugrdsnak mindig a szél
ellenében kell torténnie, szintigy a le-
szdlldsnak is. Igy tesznek a madarak is.
A szdrnyak természetében rejlik, hogy

2. abra,

csak eliilr6l szabad ket ta-
ldlnia. A ki a szél mentében repiil,
annak a szelet meg is kell el6znie s ez
a leszdlliskor veszélyes felboruldst és
szdrnytorést okozhat. Els§ szabdly te-

a szélnek

| hdt: szél ellenében kell ugrani és a le-
vegébe szdllni és épugy kell leeresz-
kedni is.

Mivel Berlin kornyéke nem nyij-

jott Lilienthalnak kell6 magaslatokat,



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

A LEVEGOBEN VALO HAJOZASROL.

Steglitz mellett egy dombon torony-
szer(i fabodét dllittatott, melynek gyep-
pel fedett tetejérol folytatta ugrdsi és
repiilési kisérleteit. A tet6 10 m.-nyire
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volt a sik talaj felett s innen 10—15%nyi
szOg alatt 50 m.-nyire lebegett lefelé. A
mi repiilé-késziilékét illeti, ezt a mellé-
kelt 4brdakbdl lehet megérteni. Kiterjesz-

4. 4bra.

tett dllapotban denevérszdarnyhoz hason-
lit s ezekhez hasonl6an hajthaté is ossze.
A késziilék vdza fiizfabdl, a szarnyfeli-
letek bevonata sirtingbdl valé. A leraj-

zolt késziilék egész szdrnyfeliilete 14 m2,
stlya 20 kg.

b=

Az 1. dbra, mely a tetérél valo

leugréskor folvett pillanatnyi fényképrél
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késziilt, a késziiléket eliilr6l nézve dbrd-
zolja. A 2. és 3. dbra a repiilés tovabbi
folyamat tiinteti fel, a 4. dbrdn pedig
az ldthat6, milyen médon tartja magdt
fenn a repiil6 egyén. Karjait t. i. két-
két vankos kozé helyezi, melyek a szdrny
vazdhoz vannak erdsitve, két kezével
pedig keresztrudat tart. A test tobbi
Mint Lilienthal

része szabadon van.
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allitja, a test Osszekottetése a késziilék-
kei teljesen biztos.

A levegtben val6 lebegés kozben a
sulypontot a test hajldsdval, a ldbak ki-
nyujtdsdval stb. vdltoztatni kell, hogy a
késziilék megkapja kell6 hajlasat. Li-
lienthal sok gyakorldssal annyira vitte,
hogy szdrnycsapds nélkiil lebegd készii-
l€két egészen jol kormdnyozta, jobbra-

balra tért és még gyengébb szélben
is meg tudta tartani biztos helyzetét. A
kormédnyzds konnyitésére val6 a késaii-
lék hdtulsé részén levé két kormdny-
lapdt is, melyek a 4. dbrdn ldthatok.
Az ily médon Gsszedllitott k észiilék-
kel azutdn Lilienthal 80 m. magas hegy-
oldalrdl is leereszkedett ¢s ily mdédon
250 méternyire birt repiilni, vagyis
10—15 foknyi hajldssal lefelé¢ lebegni.
Lilienthal meg van gyéz&dve, hogy,
ha nagy magassdgbdl szdrnycsapds nél-

|
|
|

kiil biztosan le lehet ereszkedni és na-
gyohb tdvolsdgra lebegve repiilni, a
késziilék tovabbi tokéletesitésével és
szdrnycsapdsok alkalmazdsdval lehetsé-
ges lesz a teherbirdst fokozni-és végre
a vizszintes irdnyban valé repiilést meg-
val6sitani.

A 6 nehézség szerinte a levegGbe
valé folemelkedésben, a repiilés megkez-
désében 4ll. Azzal az 4llitdssal szemben,
hogy a legnagyobb ragadozé madarak
repiilése hatir a repiilés lehetGségére
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nézve és hogy az ember, kinek testsilya
a legnagyobb ragadozé maddrét sokkal
feliilmulja, képtelen a leveg&be folemel-
kedni és ott lebegve megmaradni: Li-
lienthal azt hozza fel, hogy a legnagyobb
repiil6k a legjobbak is, mihelyt egyszer
szabadon lebegnek a levegében. Tény,
hogy a nagyobb madarak a szél ellen
val6 iramoddssal kezdik a repiilést és
az albatrosz sfk teriileten nem is bir
felrepiilni, hanem hegyoldalrél vagy
hullimhegyrél zuhan ald, hogy a talaj
folé keriiljon a szabad levegébe. Az em-
ber azonban magaslatokat emelhet, hogy
repiils-késziilékével a levegdbe juthas-
son és el§z8leg a szél ellen iramodhassék.

Ujabban Lilienthal szdrnycsapasok-
kal val6 repiiléshez is médositotta ké-
sziilékét, melyet az 5. 4bra tiintet fel.

Kiterjesztett 4llapotban a szdrny-
szélek egymdstél valé tdvola 8 m. A
szdrnycsap4sok megtételére siiritett szén-
savval hajtott gépecske szolgil, melyet
ujjal val6 nyomds indit meg; egyéb-
ként a kezelés ugyanaz, mint az elbbi
dbrdkon feltiintetett késziiléké. Kisérle-
tei arrél gydzték meg, hogy szerzett
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tapasztalatai és kormdnyzdsi ligyessége
nélkiil nem tudott volna e késziilékkel
repiilni, és mivel az djabb késziilék siilya
mir 40 kg, eleinte ismét csak szarny-
csapdsok nélkiili lebegésre szoritkozott.
Mint legijjabb czikkében irja, eddig mar
elérte azt, hogy veszély nélkiil tud a
foldre leszallani. Csak azutdn kezdi a
szdrnycsapdsokkal valé repiilés prébil-
gatdsit.

Lehet, hogy a repiilés problém4jit
mis uton fogjdk megoldani és hogy ta-
l4n sikeriilni fog a leveg&ben vald lebe-
gés dllandésdgit a repiilS egyéntél fiig-
getlenné tenni, a mi rendkiviil nagy ha-
lad4st jelentene. Mindamellett Lilienthal
kisérletei oly utat jelolnek, a melyen
mdr is ki van mutatva a leveg6ben val6
lebegés lehetSsége és az ilyen, val6sig-
gal megtett kisérletek a kérdés gyakor-
lati megolddsdira nézve mindenesetre
tobbet érnek, mint puszta szimitdsok és
elméleti tervezgetések, melyeket a szél
valtoz6 szeszélye a megvaldsftds meg-
kisérlése alkalmival egyszerre halomra
dont.

Kézli CseMEZ JOzsEF.
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