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Megjelenik minden T E R M E S Z E T T U D 0 M A N Yl E folydiratot a

honap 10-ikén, leg- tarsulat tagjai az
i o KOZLONY
nyolczadrét  ivnyi . jak ; nem tagok

HAVI FOLYOIRAT részére a Pétfiize-

tartalommal ; id8n-

ként szvegkozi 4b- tekkel egyiitt els-
rakkal illusztralva. KOZERDEKC ISMERETEK TERJESZTESERE. fizetési 4ra 6 forint:
XXIX. KOTET. 1897. APRILIS 332, FOZET.

A madar és a repuldégép.

Maholnap kilencz éve, hogy julius 23.ik napjan az északi szé-
lesség 70-ik fokan til, a Porsanger ¢s Laxefjord alkotta félszigeten,
az ugynevezett Spirte-Njarga legészakibb végén 4116, vilaghiri Svaer-
holtklubben madarhegyet masztam meg. A kopir tetén semmi sem
védett s igy ugyancsak neki kellett dilném az erds, jegesen-hideg
északkeleti szélaramnak. A hegyszakadék széléhez koézel érve, le-
hasaltam, hogy kézvetetlen kozelr6l vehessem észre és figyelhes-
sem meg a mélységb8l pehelyszertien fel-felszallé Rissa sirdlyokat,
ritkdbban a nyilszerti sebességgel szirnyalé és kerengé alkadkat. A
madarak alig két-hdrom méternyi tavolsidgban keltek ki eléttem a
mélységbbl; olyan kozel, hogy majdnem a szem bogarat is kivehet-
tem ; és mégsem tor6dtek velem.

Ez a fel- és leszallongéas abban az erbés légaramban remek lat-
vany volt. A Rissa madarak folytonosan éllel fordultak a szél ellen,
teh4t 1gy, hogy az 4ramlat mindig a legkisebb feliiletet érte, a
melyet a tajfestbk igy fejeznek ki:

———

A vall, a konydk s a kéztbé-csukldk folytonos miikédésben vol-
tak ; majd nyujtva, majd roviditve a szirnyakat; majd. szinte bolto-
zatosan ugy alakulva, hogy a test bizonyos fokig fiiggétt. A fark,
mint kormany, folyton valtoztatta alakjat, majd kiterjedt, majd Ossze-
zarédott; majd ismét csavarosan libegtette felszinét, iigy, a mint az
aram s a madar torekvése megkivanta. A sdlypontvaltozasban még
a ldbaknak és a fejnek is fontos feladat jutott. A mozgéisok sok-
félesége a madar részérdl a fudatos alkalmaszkoddst feltétleniil iga-
zolta. :
Nekem akkoron két dolog jutott eszembe. Legels6bben is az, hogy
ha az igazi repiilés probléméajat az ember dinamikai alapon csakugyan
megoldja, ez csak a t8kéletlenebb, az érzestdl fiiggetlenebb repiilést

Természettudomanyi Kozlény. XXIX. kotet. 1897. 1Y
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madir mechanizmusa alakjaban fog lehetségessé valni; épen tgy,
mint a hogy a legtdkéletesebb szerkezetli csavargézhajé is, alapja-
ban véve, csak tOkéletlen, az érzéstdl fiiggetlenebb mozgdsti halnak
felel meg. Masodszor eszembe jutott, hogy, épen az imént kifejtett
alaptételbdl kifolydlag, gy a madarra, mint a halra valé tekintet-
bél, nem a szarny és illetbleg az Gszdszarny szerkezetén, hanem azon
az oriasi izomzaton fordul meg a repiilés és tuszads lényege, a mely a
madar mellén s a hal oldalain talalhaté.

Ennélfogva areptilégépnél is ugy alakul a probléma, hogy nem a
szarny, vagy vitorlds-kerék alkala a feladat 1ényege, hanem a mdtor!

Es a mely perczben az a hatalmas mdtor megvan, a tobbi csak
egyszerl kisérlet kérdése, épen Ugy, mint volt a hajénil. Mihelyt a
hajté er6, a gbézgép megvolt, a hajtékerekek és késébb a csavar alkal-
mazasa és tOkéletesbitése Onként kovetkezett.

Ezt a moétor-kérdést a mult nydron nagyon szépen magyarazta,
ontudatlanil is, egy utczai jatékkereskedS, ki a budapesti korzon

1. abra. Propeller-csavar.

mutogatta és kindlgatta jatékszerét, mely egy babalaku, kozépen
lyukas és itt kissé sulyozott pléhlemezb6l 4llott, mely kissé propeller-
csavarodasu volt, mint az 1. abrdn ¢ és 4 alatt lathatni.

Ehhez tartozott egy igen meredeken-csavaros fémpélcza, jo alsé
fogévéggel, a melyben a fémpdlcza kénnyen forgott. Az ember zsi-
neget tekert a fémpdalczanak fogofeléli tévére, a pléhbabot pedig
leforogtatta a zsinegig ; a fémpalczat szabad végével folfelé irAnyozva,
egész erbvel elrantotta a zsineget, mint a hogy az ismeretes »briugéd«-
nél szokas. A fémpéalcza és pléhbab sebes forgasnak eredt; az utébbi
a csavaron veégig szaladva, elszabadult s a kezd§ sebességhez képest
felszallott, még pedig a Vigadé épiileténél is magasabbra. Ugy, a mint
a forgas sebessége cs6kkent, mind lassabban kelt a pléhbab; azutan
dtment a leszadllasba és gy, a mint a forgds tovabb csbékkent,
mind gyorsabban tartott a fold felé, mig végre is az esés toérvénye
gyo6zott és a pléhbdb mar csak libegve s nem is forogva esett le.

Tiszta és vildgos, hogy itt is a mdfor erején mulik a felszallas.
Maganak a ropitett pléhbabnak alakitdsa kisérleti feladat, mely har-
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mas viszonyban szabatosithaté mathematikailag is, 4. m. a pléhbab-
silya és silyozasa, felszinének csavarossaga, végre a hajté erd, vala-
mint viszonya a pléhbabhoz és a csavarhoz.

Ez az egyik szempont.

A masik az, hogy a pléhbab csak a hajté erd aranyaban nagyit-
haté és mihelyt olyan terjedelmet §lt, melynek a hajtéer6 mar nem
felelhet meg : barmily pontosan legyen az a pléhbab megalkotva, nem
szall fel tobbé. Majd Helmholtz tételeibdl meglatjuk, hogy mit
jelent ez.-

A madar és a pléhbab kozott annyi az analdgia, hogy a hajté
er alkalmazasa, illetéleg elhelyezése mindketténél kozponti, a repiilési
tényez6 szimmetrids és hogy a csavaros felszin mindkett8nél tényezé :
az egyiknél a forgis sebessége, a masiknal a levegd &ramlata a haté,
t. i. a madarnal az dramlas el8idézése, de a meglevdnek felhasznilasa
is, az altal, hogy a szarny és a fark sokszorosan médosithaté csava-
ros felszint alkot, tehat a mozgas jellemét is meghatirozza.

Ezek azok az egyszerli, mondhatni alapelemek, ha dinamikai
alapon valéd megoldasrél van szoé.

Ezek utin eléveszem a madarak repiilésének targyaladsat, tgy,
a mint bizonyos csoportokra feloszthaté; mert a madarak repiilése
sokféle és lényegesen kilonbozd, a mely koriilményrél azok, a kit ezt
mathematikailag targyaljak, rendesen megfeledkeznek.

Két f6csoportot kiilonboztethetink meg, u. m. azokét a madara-
két, a melyeknél a repiilés a megélhetésnek lényeges, sokszorosan
épen f6 feltétele; és azokét, a melyeknél a repiilés teljesen vagy
lényegesebb része szerint csak a helyvaltoztisra van hivatva* A
harmadik csoport a nem repiiléké.

L

E fécsoport elsé osztidlydba azok a repiilé madarak tartoznak,
a melyek csupan és egyediil repiiléssel juthatnak tdplalékuk meg-
szerzéséhez; ¢s mihelyt nem repiilhetnek, nem is élhetnek meg,
Ennek a tipusnak legfébb képviseldi a fecskefélék (Hirundinidae).
Ezeknek egész alkata a repiilés tokéletességéhez van idomitva s a
viszony igy fejezhetd ki: legkisebb, majdnem kés-élt alkoto feliilet
a mozgés irdnyaban, tehit a levegdnek legkisebb ellendlldsa; rop-
pant hajté erb, a mell-izmok hatalmas voltdban gydkerezve; a test-
silynak a legkisebb mértékre vald leszallitisa, a csontvaz és tollazat
pneumaticitasa révén.

* Eleve is kijelentem, hogy az exotikus formakat nem veszem tekintetbe, mert
konyvet kellene irnom.

11*
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Ez a szervezet teszi lehetdvé, hogy a fecskék villamszert sebes-
séggel, tudatosan alkalmazhatjik, illetbleg moédosithatjak repiilésiiket
azoknak a repiild rovaroknak kiilonbozé repiilési mozgéasihoz képest,
a melyekkel taplalkoznak. Itt tehat a repiilés a megélhetésnek sar-
kalatos foltétele.

A masodik osztalyba azok a repiild madarak tartoznak, a me-
lyeknél a repiilés egy mas, lényeges mozzanattal van egybekotve;
a kett§ azonban szervesen Osszevald, lényeges és csak egyiittes alkal-
mazasa biztositja a madar életét.

Ennek atipusnak legfébb képviseldi a nemes sdlymotk (Falconidae).

A legjobb repiilési sélyom sem foghatja el prédajat, hanem
csak »lokés« (Stoss) alkalmazadsdval ejtheti hatalmaba; vagyis azon
kell lennie, hogy az aldozat f4/¢ juthasson s azutan a repiiléssel fel-
hagyva, szdrnyait a testhez vonja és lesukanjorn a prédara. Mas sza-
vakkal kifejezve: itt a sebes repiilés az eséssel van pdrositva s
mindkett§ egylttvéve a madar megélhetésére nézve dontd.

Lokés kozben azonban a szirnyak nincsenek egészen a testhez
illesztve, hanem tugy &llanak; mint a nyil »szArnya« a szarnyas nyil
nyeléhez viszonyitva; azzal a kiillonbséggel, hogy a sdélyom az illesz-
kedést 10kés kozben is moédosithatja, tehat a 16kést bizonyos fokig a
préda mozgéasahoz is alkalmazhatja.

Itt a legfejlettebb alakoknal a préda megejtése fenn a levegdben
torténik.

A ragadozdék (Rapaces) alaptipusdnak megtartdsa mellett és a
sOlyomrepiilést és 10kést, mint legmagasabb fejlédési fokot véve, a
modosulds egész sorozatait iktathatjuk ide.

A sasok (Aquilidae), a melyek csak bizonyos fokig »l6kneke,
a prédat nem a levegében, hanem a foldrél szedik fel; a futdt is
biztosan.

A vércsefélék, a melyek, bizonyos magassagot tartva, a mely
szerves kapcsolatban van .szemok latéerejével, »fliggogetve« vadasz-
nak, azaz a vizszintes tova repiilést az 4ltal sziintetik meg, hogy a
testet leeresztik, a farkat kiterjesztik, a szdrnyaikkal pedig bizonyos
sz0g alatt sebesen miikddnek, tehdt gy, hogy a kiterjesztett fark
a szarnyak haladé milikodését megakasztja, a mibél az egy helyen
valo »figgdgetés« (Ritteln) folyik. Ezek ebbél a fliggdgets hely-
zetb8l a prédara mar kevésbbé »16knek«, mint inkabb leszallanak,
helyb6l felszedik, a fufdt azonban legtobbszor elhibdzadk. Itt mar fon-
tos szerepet jatszik a préda szemének latéirdnya, vagy tengelye is,
mely nem folfelé, hanem olda/f van irdnyozva, holott a fiiggogetd
ragadoz6é madar felzilré/ tamad.
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Szakasztott ez a viszony és miivelet a /Aaldszé rdré (Pandion
haliactos) és a hal kozott is, a melyet a madar fiiggdgetve kivar,
hogy azutdn a vizb6l kiragadhassa.

Ezafuggogets prédaszerzés azutdn az alakok soran odaig médosul,
hogy az Olyveknél (Buieo) dtmegy magasabb pontok — fak csicsa,
petrencze vagy boglyarudak stb. — megszallasaba, hol a madar lese-
kedve var, hogy felbukkané prédajara vethesse magat.

De mindezeknél a médosulasoknil a repiilés a leszallassal egyiit-
tesen szerepel és a kett§ egyiittvéve lényeges az élet fentartdséra.
A moédosulds azonban mégis abban az irdnyban halad, hogy a pré-
dara vald leszallas lassanként a fontosabb tényezévé valik; holott a
legfejlettebb tipusnal (sdlyom) mind a ketté egyforman és feltétleniil
lényeges a madar megélhetésére nézve.

E sorozatnak —- itt nem tirgyalhaté — szazszoros valtozatait
lezarjak a dogevd keselvitk (Vulturidae), a melyeknél a repiilés semmi-
féle viszonyban sem all a préda megragadhaldsdval, hanem arra
valé, hogy a madarat magasba vive, /dfdkérét tdgitsa és kitarto
voltaval lehet6vé tegye minél nagyobb teriileteknek az 4ttekintését.
A leszillas itt mar csak leereszkedés, mert a préda mozdulatlan, e/
nem szalaszthats. .

Mielstt tovabb haladnank, red kell mutatni még arra is, hogy
igy a fecsketipus, mely a szdjnak sajatos alkotasaval is kapcsolatos,
valamint a ragadozé tipus is alkonyati és é&jjeli formadkat szamlal,
kivalt a kecskefejok (Caprimulgidae) és a baglyok (Strigidae) alak-
jaiban. Tisztan csak a repllést tartva szem el6tt, ezeknél az éjjeli
alakoknal a tollak nagy lagysdga a repulés nesztelenségét, tehat a
baglyoknal az alvé vagy nyugvdé prédadnak meglopasat, vagy legaldbb
megkozelitését segiti el6. .

Az eddig targyalt viszonynal nem kevésbbé szembeszok6 és
tanusagos a repilé madarak harmadik nagy osztdlya, t. i. azoké a
vizt madaraké, a melyeknek taplalkozdsa szintén a repiiléstsl lénye-
gesen fiigg; azutdn odaig idomul 4t, hogy egy adott madéirnak
taplalkozasdhoz, egy masik madaralaknak koézremilikGdése feltétleniil
sziikséges.

Ez a jelenség a sirdlyféléknél (Laridae) — a sz6 tagabb értel-
mében véve — fordul eld, a mennyiben a szadrnyas Aalfarkas (Les-
fris) nem maga ragadja meg vagy szedi fel a taplalékot, hanem
meglesi, mig valamely siraly fogott, mire a halfarkas sélyomszerl
16késekkel és nyilsebes hajszaval redkényszeriti a siralyt, hogy a
prédat ejtse el; ekkor pedig a halfarkas szédilletes 16késsel esés
kozben el- és bekapja a mas alaktdl szerzett prédat. ’
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Ebben az iranyban nevezetes még a vizszinen valé futdsnak a
repiiléssel valé feltiiné parositdsa, a melyet a tengeri vikarfecske
(Thalassidroma) mivel, a mely a hullamok felszinének emelkedését
és hanyatlasat 14bold repiiléssel pontosan és ugy kiséri, hogy a hul-
lam felszinére vet8d6 prédat azonnal megragadhassa.

A repiilést tartva szem el6tt, itt is olyan sorvégre akadunk,
mint a szarazfoldi ragadozé madaraknal. Valamint ezeknél a nagy
14t8kor és nagy teriilet feltételéhez kotott keselylik a repiilés kitarto
voltdhoz vannak életokkel lanczolva, azon médon az dczedn végte-
lenségét is az orids albatrosz(Diodmedea) méri végig; mert a fiasitis
idészakan kivil semmise koti a f6ldséghez, 1évén kivald szo is,
mely megpihenhet a tengerszin barmely pontjan.

Ennél az osztalynal is ki van fejlédve a viz f6l6tt vald fruggo-
getés és lecsapas; a Adldszcséreknél (Sterna, Hydrochelidon) igen
kivalé mddon. Es nagyon érdekes, hogy minél kisebb a faj, annal
kozelebb figgbget a viz szine f6l5tt.

Ha mar most a vizhez valé kotést, még pedig annak fGltétlen-
ségét vesszilk sarktételill és igy vizsgaljuk a repiilés jelenségeit,
akkor, mint végsd sorhoz, odaig jutunk, hogy az igazi vizi madarak-
nal a repiilés az dszdsba vezet 4t, még pedig az uszas azon fokahoz,
mely a replilést feljesen Rizdrja és a madar életének fenmaradéasat
tisztdn az uszashoz koti.

Mar a még igen jol repilld duvdrokon (Colymbidac) is tapasz-
talhatjuk, hogy a vizszin ald bukva, a ldbakon kiviil szarnyaikat is
hasznéljdk, még pedig mddosulva evedzémddra is. E sornak a végén
azutdn a »szdrnyation« buvdrok (Aptenodyles), kbzszolas szerint »pin-
guinek« allanak, a melyeknek »szarnyai« mar pikkelyes evedz8kké
alakultak, igy tisztdn csak vizen és viz alatt hasznadlhatdk; ezeknél
mar a repiilés legeslegkezdetlegesebb formajardl sem lehet szé; de
a melyek nagyon szépen vilagitjdk meg a repiilés, jaras és uszas
lényegének érintkezési pontjait.

Miel6tt a mésodik szakaszra térnék A&t, ide iktatok még bizo-
nyos egyszerli rAmutatast, abban az irAnyban, hogy a repiilés, mint
olyan, és mas mozgasokkal parosodva, mennyire médosulhat; meg-
tartva azonban azt, hogy a madar fonmaradasdhoz, életfeltételeinek
megszerzéséhez sziikséges. '

A koltbriknél a repiilés a siirrbgésbe csap at, olyanba, a minét
bizonyos pillangdk, igy a gaelambfarki (Macroglossa stellatarum),
vagy az alkonyati z#gd-lepkék végeznek, a middn egy-egy virag-
kehely elfStt siirrogve meg-megallanak, hogy hosszii szipdkajokat a
virdgba mélyeszthessék, azon mddon a kolibrik illetd alakjai is azért,
hogy szipokaszerli csériiket marthassak a virdgok kelyhébe.
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A lgykapdk, scilard alapra, leginkabb kidllé agakra, fa- vagy
bokorcsucsokra telepedve, kiszemelik vagy kivarjdk a repiil6 rovar
prédidt s a midén kiszemelték, annak a mozgasdhoz alkalmazzik
prédaszerzé roptiiket, mely szerfolott valtozatos, néha még forgd,
vagy épen buké is.

A bardzdabillegeléknél a felroppenés, a futds és a hosszu farkkal
valé egyenstlyozas igen érdekesen van egybekotve és annak a bogar-
sagnak -mozgasahoz idomitva, a mellyel élnek.

Mieldtt, hogy e vazlatos sorozatnak tanisigait kivonnadm, vagy
inkabb a repiilégép problémajara alkalmaznam, letirgyalom a t8bbi
fé6csoportot is.

II.

A Svaerholtklubben madarhegyén fekve, a Rissa sirdly bamu-
latosan t/leszkedd repiilése mellett feltiintek az alkdk (Alca forda) kis
csapatai, a melyeknek z6mok teste, késéll, elére nyujtott orra, vagy
csére, egészen mas repiillési mdddal volt kapcsolatos. Mint valami
szarnyas kurtakelevész, Ugy hasitottdk a széliramlast; hol széllel,
hol keresztbe; sdt alig valamivel lassabban még szél ellenében is.

A szarny, mindig egyformdn kifeszitve, sdrrogd mosgdsban volt;
ez a madar igazdn »hkasitotfa< a levegét; kifaradva lassitotta a
szdrnycsapas slirrégését s middn végre a tengerszinre bocsatkozott
le, ez olyforman tdrtént, hogy a viz fellocscsant, mintha fakolonczot
dobtunk volna rea.

A felszallas nem kevésbbé volt érdekes. A madarak a labukkal
és kifeszitett iszohartyajokkal egyet loditottak magukon és azutan
slirr6gd szérnyveréssel egy kis darabon csapdostdk a vizszinét, mig
végre menedékesen emelkedve, teljesen szarnyra kaphattak. Szakasz-
tottan ez a felszallas médja a mi vicskenknél (Podiceps), a szdrcsdndl
(Fultca) és masokndl; az elsénél az a vizcsapdosids sokszor nagy
darabon tart; a szarcsa kezdetben még futé mozgast is végez a
vizen.

Ez a repiilési mod is fontos az élet fentartdsira; azonban mar
csak a helyvdltoztatds szempontydbsl, mely sokszor 6ridsi tavolsidgo-
kat is jelent, t. i. azokndl a koltozk6dSknél, a melyek télszakara az
északsarki vagy mérsékelt égtijakrdl elvonulnak. Maskiildnben is
fontos tényez8 abban a szlikebb taplalkozdsi vagy fiasitdsi korben,
a melyhez az illet§ madéaralakok egyaltaldban kotve vannak.

Ennek a helyvditostats repuiésnek médosuldsai a mily sokszoro-
sak, olyannyira Adtmenbk is; épen azért nehezen osztilyozhatdk, a
mi azonban e sorok czéljora nézve nem is dont6, minthogy a két
f8csoport tipikus kiillonbségén sarkal a kitlizott czél, t. i. a repilést
mod lényeges kilonbségének kimutatdsin.
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De mielStt erre reatérnék, a dolog érdekes voltanal fogva mégis
reamutatok egy par feltiin6bb jelenségre, a mint azt a masodik (kely-
vdltoztatd) csoport ugyszolvan felkinalja.

Mindenekel6tt meg kell jegyezni, hogy »rossz repiillék« — a
német felfogds szerint »schlechte Flieger« — tulajdonképen nincse-
nek; mert ha a karis (Crex), vagy a vizt cstbe (Ortygometra) nehezen,
kezdetben mintegy tantorogva kel is ki s érezhetéen azon van, hogy
hamar leszillhasson, ennek inkabb helyi koriilmény az oka, t. i.
kibontakozds a magas flib6él, csatébdl stb. és az "ily ndvényzettel
boritott alkalmas helyiségnek korlatoltabb volta. Mihelyt azonban
ezek az alakok komolyan veszik a tovarepiilést; vagyis, nem mérik
tobbé a hely vagy pont koériilményeit és viszonyait: a magasba
kerekedve gyorsan, kitartéan repiilnek, tehadt nagy tavolsdgokat
gybznek le; a mir6l kiillonben mar az is tanuskodik, hogy télire
délibb, melegebb tijakra vonulnak.

Tovabb4d a tisztan helyvaltoztaté repiilés bizonyos modokat

t

'

2. 4bra. A repiilés mikéntje. v szirnyverés; ny szdrnynytligovas; # tetdzés; 7 a repiilés irdnya.

tiintet fel, melyek sokszorosan a madarak alakjatol, igy a szarnynak
és farknak a testhez valé viszonyatol, vagy ardnyatdl, sokszor a
fark alakjatdl, végre — tUgy latszik — a szarnycsapassal mozgasnak
inditott levegd aramatél is fiiggnek, helyesebben ezekhez idomulnak.

Jellemzik ezeket t8bbek kézitt: a fiirjnek vagy fogolynak majd-
nem »suta« alkatdbél folyé surroguve-feszitdé ropte ; kivalé modon még
az fves haladis is, a midén a madar a haladas irdnyaban repiilve,
siirr6g6 szarnycsapassal emelkedik,az iven tetdzik, itt szarnyat testé-
hez vonja, akkor hanyatlik, egészben tehat fvels vonalban szdll tova,
mint a 2. 4bran lathatd.

Tovabba jellemzé a repiilés rendjénck alakulasa akkor, a mikor
kisebb-nagyobb csapatok, foltok vagy épen seregek tartanak egyiitt.

Itt mindenekeldtt tudnunk kell, hogy még akkor is, a mikor
a seregély ezernyi seregben egyesiilve »/felhdztk«, az egyes madarak-
nak egymastdl valé tavolsiga minden irdnyban és szabatosan egyen/s,
a mi a szarnyverés okozta levegdmozgésnak ¢ép olyan természetes,
mint térvényszerl kdvetkezése. A mi pedig ettl alakilag is eliit,
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az a szigoru sorakozast Oltd rend,a melyet legszabatosabban a »Zdncz«
és az »dk«, masképen /\ alak tiintet f0l, a mint az a 3. és 4. abran
lathato.

Ez utébbiakon lgyszélvan szemet szir az egyes madarak kozotti
tavolsignak feltétleniil egyenlé volta, a mi alkalmasint a repiilés
okozta levegbaramlasnak az egymast koveté madarak részérél vald
felhaszndlasaval kapcsolatos, minek bizonyitéka az, hogy a lancz
vagy ék élén haladé madar mindig azon van, hogy rendet bontva,
mést kényszeritsen a ladncz vagy ék élére. Az utébbi mozzanat csak
azt jelentheti, hogy a legeld! haladé madar a /Jegmeheszebd munkdt
végzt, mert a levegbt, akar nyugovo, akar 4aramldé allapotabdl a

7T
p
/ A

3. abra. A »lancze. 4. abra. Az »ék«.

repiiléshez szilkséges mozgasba kell dfzdomitania, a mi az 6t koévetd
madarakra nézve mar koénnyebbitést jelent.

Mas magyarazat alig lehetséges.

A pusztan helyvaltoztatdé repiilés médosulasai megszamlalhatat-
lanok; de itt is csak arra az alaptételre juthatunk, hogy erre térvény-
szer(l hatassal van a madarfajok alkata, a melyre ismét az életmdd
a maga egész mivoltaval rasiiti alakitd bélyegét.

II1.
A két fécsoport tanisdgainak Osszegezését és méltatdsat még
meg kell el6zndém a teljesen negativ csoportnak legalabb érintésével ;
tudniillik meg kell emlékeznem azokrél a madarakrdl, melyek a
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madarszervezet minden jellemz6 tulajdonsidgaval felruhdzva, mégis
épen azt nélkiil6zik, a mit a koézfelfogis a maddr fogalmatél elvalaszt-
hatatlannak tart, a melyek t. i. nem repiinck. '

Ebben a csoportban két agazatot kell megkiilénboztetniink;
még pedig:

1. A helyi viszonyoknal fogva héatramaradt vagy fejletlen aga-
zatot, a melynek képviseldje a kivi maddr (Apteryx).

2. A nyilvidn nagysdganil fogva repiilésre alkalmatlan agazatot,
a melynek képviselbi a sfruczmaddr, a kazudr, az emu és a nandu;
tehat a struczfélék, a szd tigabb értelmében véve.

Ezeknek, mar tisztan csak futé madaraknak legkdozelebbi roko-
nai, jobban mondva elédei, a mar &satag orids madarak, a mint
azok Uj-Zélandrél és Madagaszkar szigete rétegeibél keriiltek nap-
vilagra s a melyek kozott az Wjzélandi mwoa (Dinornis giganteus
Owen) magassdga a hdrom métert, s a madagaszkari Aepyornis tngens
és Ae. Titan a négy métert iitStte meg.

Annak magyarazata, hogy ezek az utébbi nem repildk nagysd-
gukndl fogva nem alkalmasak a repiilésre majd alabb, Helmholtz
tételébsl kovetkezik, a midén t. i. a fizikai hatasokrdl fogok szélani.

Osszegezések. A repiilés és nem repiilés alapjan igy héarom cso-
portot kiilénbéztethetliink meg, 4. m.:

I. Azokét a madarakét, a melyeknek a repiilés a taplalék meg-
szerzésének modjara nézve feltétleniil sziikséges, tehat a sz6 leg-
szorosabb értelmében vett droldgiar jelentéségl. Ezek repiilése z//esz-
kedd, tehdt minden mozzanata szerint az £rzésbdl evedve tudatos, ennél
a koriilménynél fogva gépre nem viheld dtf.

II. Azokét a madarakét, a melyeknél a repiilés f6képen a Aely-
vdltoztatds eszk6zét jelenti, tehat legfébb mozzanataiban egynemil,
igy gépre dtvthels.

IIT. Azokét a tipikusan madarszervezetl formakét, a melyek
nem replilnek,. a hol a helyvaltoztatas eszkodze a 1ab fejlett volta,
a repiilés tulajdonsdganak utolsé nyoma pedig az, hogy a strucz
csonka szarnyanak bokros tollazatat futds kozben viforlamidra érté-
kesiti.

Az elsb csoportnal latjuk, hogy a fecske abszolut bioldgiai repii-
1lésén til, a megélhetést f5ltételezd repiilési modosulasok egyfeldl a
rovarszerlien silirrogd formdhoz — kolibri, — masfelsl a futds, repulés
és farkkal valé egyensilyozidshoz — barizdabilleget6 — vezetnek
el; a merd elthanyatlds pedig elvisz a szarnyaknak tszdészarnyszer(i
alakulasdig és alkalmazasaig (pingurn).

Egy masodik sorvég e csoportban, a mely repiilés és 16kés
kombinacziéjabdl indulva, a ragadozé tipus megtartasa mellett, 4gy
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a szarazfoldi, mint a vizi madaraknal jelenkezik: a nagy latékérnek
repiléssel valé megszerzéséhez vezet — keselyll, albatrosz — a leg-
nagyobb szarnyfeliilettel bir, 4. m. 2-75 m. kondor, 3—4'5 méter
albatrosz, szrny-atlé mellett.

Ez utébbi szemiink elé allitja a modern 4. n. »Flugtechniker«
igen tiszteletremélté czéhének tgyszélvan eszményképét, a mely — a
moétor kérdeés nagyon kényes, de be nem vallott volta miatt — a
lebegs vagy wvitorldzs forméaban (Segelfiug) keresi a megoldast.

A’ biolégiai vonatkozasu repiilésnek behaté tanulmanyozédsa és
ismerete azonban sziikségképen és feltétleniil a kdvetkezd tételhez
vezet:

A Dbioldgiai repiilésnek e vitorldzé formajanal is, a szervezet
tisztdn mechanikai alapjain tdl, az érzésbél folyé akarat, minden
mozdulatnak és médosuladsnak értelmileg tudatos volta, a kériilmények
pillanatnyi valtozasdhoz szabott tudatos cselekvés a legfébb {5ltétel.
Egy ilyen gépezetnek emberi elmébdl folys, mesterséges szerkezete
teljes lehetetlenség, mert annak a gépnek nemcsak szerkezet és mi-
kodés, hanem az dlef, a szénak magasabb értelmében véve, az alap-
foltétele.

Ennek a tételnek uralkodé hatalma alatt cselekesznek a leg-
tokéletesebb, mozdulatlan szarnnyal lebegé, vagy vitorldzé madarak
(kondor, albatrosz) is; mert ezek is abban a perczben, jobban mondva
pillanatban, a melyben a levegd aramlasa, vagy egyaltaldban a
vitorlazo repiilés feltételét alkoté viszony valtozik, a megérzésbdl
indulva tudatosan alkalmazkodnak, vagyis szarnycsapassal jard, repiild
mozgasba valtanak at; és épen ez a biztos, teljesen tudatos atmenet
a gépnél lehetetlenség.

A Svaerholtklubben tetején fekve, szdzszoros valtakozasban
lattam a védett helyen vitorlazé és széljardsban kiizkodve-repiild
Rissa siralyok mozgésat. Annak a madarnak ugyszélvan minden tolla
kiilon-kiilén alkalmazkodott a szélaramlas minden valtozdsdhoz, ugy,
a mint azt a madar megérezte és czélirAnyos mozdulataival nyom-
ban {3l is hasznélta.

Es épen, mert ezt meg kellett freznie és a mozgést az érzéshez
képest tudalosan atidomitania: ezen a téren ki van zadrva az érzés
nélkiil valé gép, melynek legérzékenyebb szabalyozé formaja sem
érhet fel odaig, a hol az é16 lény érzése, az ebbdl folyé akarat ¢és
tudatos alkalmazkodas dont.

A megoldds a tiszidn helyvdltozlatd repiilés terén kereshetd csu-
pin és egyediil, mert ennél a mechantkai mivelet az uralkods.

Kevés idbvel ezel6tt ez a kijelentés még igen éles ellenmondést
sziilt volna és ellenz8i redmutattak volna Lilienthal Otté berlini
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mérnékre, a ki a vitorlazé repiilésnek vilaghiri miiveldje volt s a
kinek képét (5. abra) ide iktatom ugy, a mint lebegésre készen allott.

Amde az egész szerkezet,a melyre 6nmagat bizta, alapjaban véve
nem volt egyéb egy nagy, embert biréd papirossarkanynal, a melyen
a tartézsindrt a test silya helyettesitette; a mig azonban a sarkanyt
ropité gyermek, a szilard f6ldon allva, a zsindr eresztgetésével vagy
roviditésével és helyvaltoztatassal bizonyos mértékben igazgathatja a
sarkany roptét, addig a foldt6l elszabadult repiilS-technikus ki van
szolgaltatva a légaramlat valtozasainak, a nélkiil, hogy bizton tud-

5. abra, Lilienthal Otté repiilégépével.

hatna : mitevd legyen a merev szerkezettel, a melynek illeszkedése
rendkiviil korlatolt, vagy épen lehetetlen. Es valamint a gyermek-
vilag papirossarkanya egy-egy hirteleniil valtozé szélaram  hatasa
alatt oldalt fordul, végre lezuhan, azon mddon a repiil-technikus is,
Ikarus 6ta mind nyakat szegi, és szegte szegény Lilienthal is.

Ez a boldogtalan azt irta 18g3-ben* hogy hirtelen tadmadoé
szélrohamok nem egyszer labdaztak vele, elakadt a lélekzete . . . .

* Lilienthal O. Wesshalb ist es so schwierig das Fliegen zu erfinden? Pro-
metheus, VI. 1895. 7. 1.
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mert ezek a szelek konyortelenek, nem ismernek irgalmat a repiild
szerkezetek irdnydban.

Ez pedig sajat iranyanak foltétlen elitélése. ElSttem tisztan 4ll a
dolog, hogy a repiilégép problémaja ebben az irdnyban nem old-
hato meg.

Méasképen alakulnak a viszonyok a tisztdn helyvaltoztatd repii-
1ésnél s itt legott szemet szirnak azok a madaralakok, melyeknek
testtérzse aranylag nagy és sulyos, szarnyaik pedig aranylag kis terje-
delmtiek. E madarak —— mint a buvarok, vocsk6k és masok — ne-
hezen kelnek, lassan-lassan menedékesen emelkednek ugyan, de a
magasba jutva, nagy sebességgel és igen kitartéan repiilnek tova.

A szarnyjarés a keléstd]l fogva a leszallasig mindig egynemi,
surrogye-csaps és azonnal szerhbetiinik, hogy az egész fepiilb szerke-
zet tisztdn csak /faladdsra van berendezve; illeszkeds, vitorlazé
mozzanatai nincsenek, mindGssze a jobbra-balra val6é eltérés és a
lassitasbol folyo ereszkedés valik még lehetségessé.

De a szarnyjaras siirrogd csapasa roppant erbvel, kitartdssal és
rendkiviili gyorsasdggal torténik; az utébbi tekintetben emlékeztet
mar azokra a rovarokra, a melyeknek szirnyjardsa olyan gyors,
hogy fatyolszerti kort véliink latni, sét hogy hang is keletkezik, mely
azutdn reatanit a szarnycsapasok szdmara.*

Ezeknek a madaraknak mar legegyszerlibb vizsgalata is kimu-
tatja, hogy a mellcsont kGzépsé tarajatdl jobbra-balra terild nagy mell-
1zom — koéznéven »mellhiis« — a repiilésben a mdfor feladatdt végzi
és mindenképen egyike a leghatalmasabb szerkezeteknek, a melynek
a replld madar egyéb szervezete teljesen ald van rendelve; ezeken
a helyvaltoztaté roptlh madarakon még sokkal nagyobb mértékben,
mint nem egy lebegve-vitorlazé, bioldgiai réptlt alaknal, a hol a
szarnyak terjedelme bizonyos fokig a papirossirkdny vagy a szeren-
csétlen Lilienthal vitorlaszerkezetét is jelenti.

Ez a mellizom utolsé rostjaig meré hajté ers, a mely kelld
taplalkozds — mondjuk fttés — mellett, egyhuzamban bamulatos
munk4t bir végezni. Igy Gaetke szerint* egy Charadrius-faj vonu-
lasain a Labrador-félsziget és Brazilia ko6zotti roppant tavolsagot egy-
huzamban végzi, tehat oranként 53 foldrajzi mérf6ldén nyilal at.

A mit a mechanika mind e mai napig ebben az irdnyban
teremteni birt, valésagos semmiség ehhez az izomer8héz és ennek
az erének felijhodasi médjdhoz képest.

* Ezen a réven Landois »Thierstimmen« 1874. 143. 1. a bazi légy szdrnycsapa-
satdl eredd hangot f1 vagy el-re, tehat rezgését masodperczenként 330 egész 352-re hata-
rozta meg.

** Die Vogelwarte Helgoland, 1891.
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Es igazin csodalatos, hogy mnoha a helyzet ily egyszerl, a
»Flugtechniker« czéhnek tulnyomd nagy része a szirnnyal és szer-
kezetével bajlédik, a helyett, hogy a mdlorra helyezné a f8sulyt, a
hol a megoldas valéban nyugszik.

Béamulat fogja el az embert, a mikor pl. Ahlborn F. mivé-
ben* ezt olvassa: »Langley kimutatta, hogy a szélnek hatdsa a
feliilletek alakjatél 1ényegesen fiigg.« Az embert nemcsak a bamulat,
hanem az elképedés kérnyékezi az ily mondasokra, mert hiszen ezt
minden nyitott esbéernyé kisérletileg magyarazza és kiilonben is a rég
ismert newtoni tételek kozé tartozik.

Ugyancsak Ahlborn osztalyozza a szdrnyak alakzatait.

Van vitorldzé szarny (albatrosz, sirdly), van ver6szarny (tyuik-
féle); van ragadozé madar szarnya, mint tipus, galambszirny, mint
tipus stb.; de a kajid erd osztdlyozdsa bizony elmarad. Olyan tételek,
hogy pl. az igazi »vitorlazé repiilés csak aktiv szélben lehetséges,
olyannyira elemiek, hogy minden papirossarkdnyt repité gyerek tudja.

Igazin észszerli ellenben az az irdny, a melyet Klupathy
Jen8 kovetett, a midén a 1éghajézasrdl irva, a repiil6 gépet is fejte-
gette.** O nem foglalkozik a repiilés szerveinek szerkezeti alapjaval,
hanem kizadrdlagosan — és igen helyesen — a kajtd eré kérdésével,
mert itt a megoldds sarkpontja. Klupathy Osszedllitdsa szerint
igy all a sorozat :

1. A csavar segitségével az 1 loerejli gép legfeljebb 12—15 kilo-
grammot bir folemelni, a gép maga pedig legaldbb 30 kilogramm.

2. A Du Temple-féle, eddig legkénnyebb mdétor 1 lderdre
15—20 kilogramm, tehit onmagdt sem birja fGlemelni, kivalt ha az
eréfentartds kellékét is hozzatessziik.

3. A Ponton dAmécourt aluminium gépe 2 kilogramm
suly mellett 1/,, léereji, de nem volt ereje hogy Onmagit f6lemelje.

4. Egy 75 kilogramm stlyt embernek 5 lderejll gép munkajat
kellene végeznie, hogy a levegb6ben maradhasson; atlagos er8kifej-
tése azonban csak !/, 1der§, tehat 3o-szor olyan er6snek kellene lennie,
a miné most.

A repiilés kérdése tehat a maga Osszességében a /fayfd erd
kérdése. '

Lassuk mar most, hogyan latta és itélte meg a kérdést Helm-
holtz valédban &thaté szelleme.

Abban az értekezésében, a melyben a léggdémb kormanyozhatasa-
rél, a cseppfolyds testek geométriailag hasonlé mozgésaibdl kiindulva,

* Zur Mechanik des Vogelfluges, 1896.
** A léghaj6zasrdl, Term. tud. Kozl IV. Pétfiizet 1889. 1635. 1.
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értekezik * redtér a madarrepiilésre is, még pedig a gézhajéval kap-
csolatban. Helmholtz tételei a kovetkezfk:

1. A hajé sebessége, nagysiga és a hajtégép stlya kozott
— beleértve a flitéanyagot is — olyan viszony 4ll fenn, a melynek
megvan a maga hatdra. Ezt a hatart csak az eddiginél ismert, za-
£y0bb erbt. fejtb, konnyebd hajtogép lépheti at.

2. A repild madarak nagysaganak is megvan a maga hatara,
a melyet csak a most ismert zzomerdnek nagyobb mértéke léphet dt.

Mily élesen latott Helmholtz, azt semmi sem bizonyitja fénye-
sebben, mint az a tétele, hogy azok a nagy madarak, a melyek
repiilés dolgaban is nagyok, mind hus- vagy halevdk (keselyiik,
albatrosz), tehat tomor, nagyértékl taplalékkal éinek, a melyhez nem
sziikséges szovevényes emészié szevvezel,a mi az izomerd megmaradasa
mellett festsilyapasaztdst is jelent, {gy a repiilés javara esik.

Es végre Helmholtz ugy litja, hogy a természet valészintileg
a keselyl (Vwltur) mintadjdban taldlta meg ftaldrdt annak a szervezet-
nek, a mely izommiikodéssel mozgatolt szdrnyakkal a levegdbe emel-
kedve, olt hosszabb idén dt meg is maradhat. '

Mindezekbdl tiszta és bizonyos, hogy a repiillégép probléméja-
nak megoldasa nem a szarnyszerkezet alakzatan és milikddése mod-
j4n, hanem a mdforon fordul meg s abban a perczben, a melyben
olyan gépmoétorunk van, a mely hajté erejének folytonos regeneralasa
mellett, sajat szerkezetét fel birja emelni: ¢z @ gép mdr repiilng fog;
és minden kilogramm, a melyet sajdt sdlydn felil elbir, mdr az em-
ber repulése javdra fog vdini. ‘

De hat Wellmer és az & vitorlakerék-szerkezete, a mely
olyan nagy zajt iitdtt, s6t illetékes forumok komoly méltatdsdban
is részesiilt: mi van azzal? Wellmer gépe két emberre 1500, nyolcz
emberre 6400 kilogramm stlyu lett volna, holott a természet, Helm-
holtz athatd szelleme szerint, mar a 20 kilogrammon wnnen latja
repitd hatardt annak a moétornak, a keselyli mellizmanak, a melyhez
foghatét a fizika és mechanika mind e mai napig nem birt meg-
szerkeszteni és a mely azt is megmondja, hogy miért nem repiil a
keselylinél sokkal nehezebb strucz, az emu; miért nem repiilt a
geoldgiai korszakban a moa.

Helmholtz viligos eszmemenetét kovetve és szdmbavéve
azokat a motorokat, melyeket a technika ma ismer, szinte vissza-
rettenlink egy 6400 kilogrammos repiilégépnek még gondolatatdl is
— ¢és igaz, hogy a Wellmer-féle zajt nagy csend valtotta fel.

* Ueber ein Theorem, geometrisch dhnliche Bewegungen flissiger Korper betreffend

nebst Anwendung auf das Problem, Luftballons zu lenken. Wissensch, Abhandlungen.
Leipzig, 1882.
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A mi magyar kisérletezénknek, az él8k sordbdl csak az imént
elkoltézott Dr. Martin Lajos tandrnak tékéletesen igaza volt, mi-
kor egyik alkalommal kériilbelill igy kidltott fel: »a szidrnyszerkezet-
tel és miikédésével tokéletesen tisztaban vagyok, csak a — mdfor
hidnyztle« !

Igenis, csak a mdtor!

Végigmenve a repiilégéprél szolé irodalom hozzaférhetd részén,
6nkénteleniil is szemben taldlom magamat azzal az analdgiival, a
mely a repiilégép és a perpetuum mobile koz6tt van.

Mindkettének fiirkész8it — sokszorosan 4&ldozatait is — vég-
telen optimizmus és az jellemzi, hogy e¢gy donté tényezérdl kovetke-
zetesen. megfeledkeznek. A perpetuum mobile fiirkész6i csak a moz-
gas tényezdit feszegetik, folyton bonyolitjdk a szerkezetet és meg-
feledkeznek a surliddsril, mely a bonyolitassal fokozddik, a repiilégép
feszegetdi pedig mindig a feliiletek alakjaval, a fel- és lecsapé szarny-
mivelet erStényezdivel veszédnek ; de megfeledkeznek a mdtor lénye-
g€rol, sulyardl és azokrol a foltételekrdl, a melyek mozgdsdnak foly-
tonossdgdhoz ssiikségesek és a melyek muaguk vs sillyal birnak.

Helmholtz éleslatdsit semmi sem jellemzi szebben, mint az,
hogy a hajor6l és hajtégépérdl értekezve, nem feledkezik meg a
futdanyag silydrél sem; és a midén a keselylit tdrgyalja, redmutat
az emészt8 szervek egyszeriségére, mely konnyitést jelent.

A repiilégép problémajanak megoldasa, szerintem, tisztdn csak
a métoron mulik és mind azok a »lebegd szarnyake, »vitorlakerekek«
és mas szerkezetek, hijaval vannak a donté tényezdnek, t. i. annak
a hajté er6nek, a mely 6ket mozgasnak inditja, abban megtartsa, szer-
kezetSk sulyat, azontdl az 6nmagéét és mindazt is elbirja, a mi miiko-
désének folytonossigihoz sziikséges; s6t még olyan er6folosleggel is
rendelkezzék, mely, mint az alkamadar siirrGgése, a szelek dramlata-
val is diadalmasan megkiizdjon.

Ilyen métort nem ismer a mai mechanika. Talan megmutatja a jov6.

Elvégre olyan idéket éliink, a melyekben az x sugéar lathatéva
teszi azt is, a mit régi alapokon fejlédstt értelmiink még arasznyi
id6 elétt is megkdzelithetetlen titoknak tartott. '

Hervan Or1d.





