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A léghajoé a tudomany szolgalataban.

Osrégi, szinte velesziiletett vigya minden id6k emberének a ma-
gasba valdé emelkedés, a repiilés, a levegb szarnyasainak példajara. Ika-
rosz, a gorog mithosznak sokat emlegetett alakja, szarnyakat illeszt
vallara, a magasba emelkedik, és életével fizeti meg vakmer&ségét. Csoda-e,
ha még ma is szdmosan foglalkoznak a repiilés problémajaval?

A replilés kérdése elméletileg mindjobban kozeledik a megoldas felé,
de csakis elméletileg, mert a gyakorlati megvaldsitas a legujabb, sokat
igérd kisérletek tanusdga szerint még mindig varat magara.

Jollehet a repiilés vagya mar évezredekkel ezelStt foglalkoztatta az
emberiséget, mégis igen hosszu id§ telt el, a mig talan 6ntudatos kisérletek
alapjan, talan véletleniil rajottek a levegSbe emelkedésnek gyakorlatilag
is megvalosithatd modjara, folfedezvén a léghajot. 1783-ban széllott a
Montgolfier testvérek elsé léghaj6ja a magasba, rendkiviili lelkesedést
keltve mindenfelé. E 1éggtmbit melegitett levegl emelte a magasba, de
meg ugyanez évben hidrogénnel is tettek kisérletet s hamarosan akadtak
merész vallalkozok, a kik életdket reabiztdk az eleinte nagyon is bizony-
talan alkotmanyra.

A léghajozas kezdetben kizarélag magénérdekekét szolgalt, csupéan
mulatsdgara volt a mult szdzadvégi emberiségnek; tudomanyos czélokra
csak a jelen szazad elején kezdték hasznalni a léghajét, alig sejtve, hogy
a léghajozads egyik leghatalmasabb kutaté eszkozévé valik a természet-
tudoméanyoknak s kiildndsen a meteorolégianak.

Az els6 emlitésre mélté tudomanyos felszallds 1803. julius 18-ikan
tortént. Robertson és Lhoest széllott fel Hamburgndl, s miutan
mintegy 7100 m magassagig emelkedett, 5/, oOrai it utdn, mintegy 160
kilométernyire, Hannover mellett ért a foldre. 1804. junius 30-ikdn Ro-
bertson és Szaharov emelkedett a magasba Szt.-Pétervarott; majd
ugyanez €év augusztus 24-ikén és szeptember 16-ikin Gay Lussac
szallott fel el6szor Bio t-val, masodszor egyedil. Ez titak egyik meteoro-
logiai eredménye, hogy a hOmérséklet minden 174 m-nyi emelkedéssel
19-kal siilyed, a mi azonban ily alakban nem felel meg a valonak.

Természettudomdnyi Kozlony. XXXL kotet. 1899, 3812
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Inpen kezdve hosszabb sziinet allott be 'a tudomanyos léghajéiés-
ban, mignem 1850-ben- Barral és Bixio ismét folveszi az elejtett
fonalat s t&bb izben szall a magasba tudomanyos kutatas czéljabol. Ok
mar felismerik, hogy a hémérséklet nem siilyed oly szabalyosan a f6l-
felé emelkedés kozben, miként Gay Lussac hitte. Egyébként egész
7049 m magassagig feljutottak s ott —39%nyi hémeérsékletet figyeltek
meg.* A hatvanas évek elejéig ismét szlinet, vagy legaldbb is pangis van
a tudoményos felszallasokban. ' -

Uj korszak kezd6dik 1862-ben, mikor a ma is igen sokat emlege-
tett James Glaisher, a kitiin6 skt meteorologus, kezdi meg a tudo-
manyos léghajézasban nagyfontossagu kisérleteit.

Nem folosleges - roviden atgondolnunk a tudomanyos .1éghajézas
czéljait, a melyek Glaisher-t6l kezdve mind tobb és tobb természet-
tudost foglalkoztatnak >

A tudoményos léghajozas a 1égkdr felsGbb rétegeinek éllapotat teszi
kutatdsa targyava, a hova mas uton nem viheti miiszereit a kutatd ter-
mészetbivar. Meteorolégiai allomasaink a Fold szinén vannak s a Fol-
diinket 6vez8 roppant levegbtengernek csupin legalséd rétegérél nyujtanak
felvilagositast. Pedig nyilvanval6, hogy a levegd alsé rétegének meteoro-
logidjara nagy hatdssal van maga a Fold felszine, s ez szabalyozza a
levegd hOmérsékletét, részben irdnyitja a levegl 4aramlasat, hat a nedves-
ségi és csapadékviszonyokra stb. A magasba kell tehat torniink, hogy a
légkor allapotat és mozgasanak térvényeit a magok hamisitatlan tiszta-
sagaban tanulméanyozhassuk.

E czél elérésére két méd kinalkozik: egyik a hegyi obszervato-
riumok, masik a léghajézas. A hegyi obszervatoriumok rendszeres meg-
figyelés utjan hosszu és folytonos megfigyel6 sorozatokat adnak, egy-egy

- légi 1t pedig csak kisebb szdmu adatot szolgaltathat. Amde még a leg-
magasabb hegy tetején elhelyezett miiszerekre is mindig hatdssal van az
anyafold, a léghaj6 ellenben ‘szinte korlatlanul tor utat a levegGbe s leg-
alabb. néhany oOrara lebbenti fel a fels6 levegérétegek titokzatossigat
boritoé fatyolt.

Emlitettem, hogy James Glaisher nevéhez f(iz8dnek az els6,
alapvet6nek mondhat6 kutatisok a levegl fels6 rétegeiben. Glaisher
1862. julius 10-ikén Kkelt elGszor légi ttra Coxwell tarsasagaban,
a ki tovabbra is rendes kisérfje maradt utjain, melyeknek szama
mintegy 30. Glaisher a magaval vitt mlszereket nem akasztotta a

*Ifi. Tolnay Lajos, A tudomanyos 1éghajézds. (Az Id8jiras, 1897. évf. L. fiiz.)

** A Természettudomdnyi Kozlonyben szidmos czikk jelent meg mar errél az iigyrdl ;
ezek koziil ide tartozik : 1871-ben »A 1éghajézds tudomdnyos eredményei«, 1879-ben »Tu-
domanyos léghajézasok«, 1889-ben az oktdberi Pétfiizetekben »A léghajézasréle, s 1897-
ben »A . madar s a repiildgép« czimi kozlemény. SzERK.
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kotélzetre, mint el6dei kozidl a legtobben, hanem a léghaj6é kosarahoz
erbsitett s athidalé deszkdn Allitotta fel. A bator tudés szinte ember-
folotti feladatra vallalkozott, mikor tomérdek miszert révid Ordkra ter-
jedd id6 alatt behatéan meg akart figyelni. Vele volt a tobbi kozt egy
kozonséges és egy Welsh-féle ventilldlt (aspirdczids) pszichrométert
magaban foglalé hémér6, egy Daniell- és egy Re gnault-féle nedvesség-
mér6 miszer (kondenzacziés higrométer), fém- és higanybarométer, hé-
mér6 korommal befeketitett gombbel, ugyanilyen h6méré léghijas térben,
maximum-minimum hémérs, kompasz, elektroszkép, ozonpapiros, elzar-
hat6 iivegecskék levegGproba vételére, szinképelemz6 készlilék, fotografald
kamara stb.*

Glaisher valdéban sokat akart s ezzel csak azt érte el, hogy, bar
figyelmét misem Kkeriilte el, egy-egy miliszert aranylag kevésszer figyel-
hetett meg, s a kevés szamu adatb6l azutan sem 6, sem méas nem von-
hatott biztos kovetkeztetést.

A megfigyeléseknek s kiilondsen a hdmérsékleti megfigyeléseknek
a léghajoban két nagy ellenségbk van: egyik a Nap sugarz6 melege, mely
a novekvl magassiggal egyiitt novekszik, a madasik a szinte teljes nyu-
galom, a melyben a légaramlattal egyiitt repiil§ léghajé van. Ezért, hogy
hamisitatlan adatokat kapjunk, a miszereket mind a Nap sugirzé6 mele-
gét6l, mind pedig a megfigyel6bdl kisugarz6 melegt6l a lehetGségig meg
kell védeniink s mesterséges légaramlassal kell a Napt6l s a kosar falai-
tol atmelegedett leveg8t megujitanunk.

Glaisher, miszereinek felllitdsaval, egyik feladatot sem oldta
meg tokéletesen; & maga kozvetetlenlil az észlel§ deszka el6tt {it,
muszereit a Nap sugarzdé melegétdl eléggé nem védte s mestersé-
ges légaramlatot csindld fujtatéja is nem friss, hanem Aatmelegedett
leveg6t vitt a mdszerekre. Igy jutott azutdn arra az egészen téves fol-
tevésre, hogy a Nap sugarzé melegének hatisa a h&mérére elhanyagol-
hat6é csekély. ) '

Glaisher egyik legérdekesebb légi utjat kovetkezbleg irja le :**

»1862. szeptember 5-ikén délutdn 1 6ra 3 perczkor szallottunk fel
Wolverhamptonbdl, irja Glaisher. A leveg6 hémérséklete 15° C. volt,
a harmatpont 10°% A leveglben konnyl pdra lebegett, a mely annal
sliribbé valott, minél messzebb tavoztunk a FoIdt6l, mig egyidejiileg a
hémérséklet siilyedt. 1609 m magassagban mar csak 5°C. volt a lég-
hémérséklet, a harmatpont pedig 3:3°C.

Elindulasunk utan tiz percczel atlathatatlan felh6chaoszban usztunk,
ugy hogy tokéletes éj kornyezett. Lassanként eloszlott a homdly s 1 6ra

* P. Polis, Ueber wissenschaftliche Ballonfahrten etc., Aachen 1896.
** »Travels in the air«, forditotta ifj. Tolnay Lajos.

38l/a*
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17 perczkor egyszerre vakité napfényaradat vett koril. Fejlink felett a
mennybolt sugarzé azurja volt, alattunk pedig belathatatlan felh6tenger,
dombok, hegylanczok és kimagaslé csucsok alakjaban, s a rajtok fekvé
horéteg ugy csillogott, akarcsak az Alpesek glecserein. . Megkisérlém e
tajkép lefotografalasat, de emelkedésiink sokkal gyorsabb volt, semhogy
a kisérlet sikertilhetett volna. 1 6ra 21 perczkor 3218 méternyi magassa-
got értiink el s e szerint perczenként koriilbeliil 200 méter atlagos sebes-
séggel emelkedtiink. Ezalatt a Fold ismét ¢l§ kezdett tiinni a felh6kben
keletkez6 szakaddsokon at. A hémérséklet a fagypontig szallott ald s a
leveg6 rendkivill szaraz volt. 1 6ra 28 perczkor 4800 méter magasan,
tehat csaknem a Montblanc magassdgdban lebegtink s ez 25 percz
mive volt.

A nedves hémér6 mar kezdett haszndlhatatlannad lenni s nem jelezte
tobbé a val6di nedvességi allapotot, mert gémbjén jégkéreg kezdett kép-
z6dni. A koérnyezd légrétegek kevés ozont tartalmaztak; a Schénbein-féle
reagalé papiros nullat jelzett.

1 6ra 34 perczkor észrevettem, hogy Coxwell fokozatosan lan-
kad. Nem volt csoda, mert egész Uton a ballon kezelésével foglalkozott.
1 6ra 39 perczkor 6437 m magasan voltunk, tehat a Chimborasso csu-
csaval egy szinten. A h6mér6 — 13° C.-t mutatott.-Gyorsan homokot dob-
tunk ki és 10 percz elég volt arra, hogy tovabb emelkedjiink a Dhava-
lagiri magassagaig, koriilbeliil 8200 m-re; — 19%nyi hideg vett koriil ben-
niinket. Idaig foljegyzéseimet nehézség nélkiil végeztem, kisér6mnek ereje
azonban csOkkent. Kevéssel utébb se a hdmérd higanyoszlopat, se az
oramutatét, vagy a miszerbeosztdsokat mar én se tudtam felismerni.
Figyelmemet ujolag a barométerre iranyitam. Lelki er6met mintegy a
szememben Kkellett egyesitenem, mig végre sikeriilt a miszer allasabol
meggy0z6dném, hogy 36672 parisi lab (11913 méter) magasan va-
gyunk. .

Kimeriilten jobb karommal az asztalra akartam tamaszkodni. Nem
birtam; karom tehetetleniil cstggott ald, mintha el volna térve. Meg-
kisérlém bal karomat hasznalni; hasonléan meg volt bénulva. Most tes-
temet probaltam mozgatni, a mi némileg sikeriilt is, habar olyan érzésem
volt, mintha nem volndnak tagjaim. Azonnal ismét a barométer felé for-
ditottam szememet, 4mde mialatt szemem a szdmokat kereste, fejem  bal
véllamra roskadt és hatam a koséar falanak doélt. Vilagos volt elSttem a
helyzet: a bénulas fokozédott. Coxwell alakja &arnyékkd mosddott el
szemem el6tt, s midén szolni akartam hozza, a nyelvem is felmondta a
szolgalatot. Most stir(i homaly borult ream. A latéideg elveszté erejét. Mind-
ennek ellenére ontudatom tiszta volt és agyam ép ugy mikodott, mint
most, a midén e sorokat irom. Ugy véltem, hogy csak az menthet meg,
ha e halalhoz6 régiokat azonnal elhagyom.
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Utolsé foljegyzésemet 1 6ra 54 perczkor tettem 36632 parisi lab
magassagban. Ugy hiszem, hogy ett6l kezdve még néhany percz mult
el addig, a mig szemem megsziint a hémérd kis osztasat latni, s igy
valoszintileg 1 6ra 57 percz lehetett, a midén elajultam.

Egyszerre a thermométer és megfigyelés szokat hallottam és észre-
vettem, hogy Coxwell sz6l hozzam, de latni 6t nem birtam s még
kevésbbé neki felelni avagy megmozdulni. Probalja meg most, kialta 6,
probalja meg! Ekkor mar meglattam a miiszereket s lassanként a tobbi
targyat is, majd nagy nehezen fblemelkedtem, mintha lidércznyomast
raznék le magamrdl. Eldjultam, mondam. — Ugy van, felelé Cox-
well, s kevésbbé mult, hogy magam is &4juldsba nem estem. Erre
elmond4, hogy 6 se tudta hasznalni a kezét, a mely valdban csaknem
fekete volt.«

A magassag, meddig Glaisher és bator kisér6je ez alkalommal
eljutott, miként az Ujabb vizsgalatokbol Kideriilt, minden esetre erésen
tulzott, de tény, hogy e két léghajés oly régidkban jart, a hol sem
azelOtt, sem utanok még néhany évtizedig halandé ember nem volt.

Az ut6ébbi években (1894. deczember 4.) Berson A. érte el eddig
a legnagyobb magassagot Németorszagban, ki a Phounixr nevd léghajéval
9150 méter magassagra emelkedett.

Az Osszes meteorologiai elemek kozill @ hémérséklet az, mely els6
sorban mind a természetbuvart, mind a laikust érdekelheti s épen ez
elem megfigyelése 1itkozott igen sokéig szinte legy&dzhetetlen nehézségekbe.
A Nap sugarzé melege, mely a magassaggal egyre novekszik, ‘a kosarban
tl6k testi melegének kisugirzasa s a levegének a széllel replild léghajo-
ban uralkod6 nyugalma jelentékenyen meghamisitotta a hémér§ adatait.

Welsh mar helyes Uton jart aspirdtoraval, de a kérdés tokéletes
megolddsa Assmann német meteorologus érdeme, a ki 1889-ben
Welsh-t6] fiiggetleniil szerkesztette meg aspiraczids pszichrométerét, a
mely a tudoméanyos 1égkdri kutatdsoknak egy csapasra szinte hihetetlen
lendiletet adott.

Assmann pszichrométerén mind a szaraz, mind a nedves hd-
mér6t kettds, vékonyfald, fényesre csiszolt fémhiively veszi korlil, a mely
a héméréket a Nap sugirzé melege ellen tokéletesen megvédi s a mellett
egy cseppet sem akadalyozza, hogy a hémérSk a levegd héfokat gyorsan
fel ne vegyék. A két hO6mér6 gémbjét kortlvevd fémcesovek kozel a h6mérdk
gombjei folott kozods csében egyesiilnek, mely kozds cs6 a hdémérdk
szarai kozott, velok parvonalban halad s fent a hdmérék felsé végein
egy tagasabb edényben végzddik, a mely edényben rugd hajtotta dramd
szélkereket forgat. A mint a rugé felhuzasaval a szélkerék. forgas-
nak indul, er6s légaramlat (2'5—3 méter masodperczenként) keletkezik
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alulrdl folfelé. A friss levegh a két hémér6 gombje mellett haladva, a
kozds csfvon at a fels6 tdgas edénybe s innen a szabadba jut. lly
moédon a hémér6 gombjét folyton friss levegd veszi kortil s a hémér6 a
leveg6 val6di hémérsékletét mutatja, illetSleg, a mennyiben az egyik
hdémér6é gbémbje allandéan nedves, a levegSnek wvaldodi nedvességi alla-
potat jelzi. )

Az 1. abran latjuk Assmann aspirdcziés pszichrométerét; a cc
kett6s fald, alul nyitott csOben vannak a hémér6k goémbjei; e csovek az
f hajlott csévén 4t a g kdzds csbbe torkollnak, mely utébbi ismét font
tagas edénnyé szélesedik, melyben a szélkerék s a hajté 6ramil van.
Hogy a h6mér6k a kosarban iil6k testi melegétdl is mentesek legyenek,
a pszichrométert a kosartél mintegy két méternyire allitjak fel a kosarhoz
erGsitett 1éczre s tavesGvel olvassak le a hOmér6k allasat.

Az aspiracziés pszichrométer folfedezésével — miként emlitettem —
a tudoméanyos léghajozas rendkiviili lendiiletet vett. A kiilonbdz6 nem-
zetek: a németek, a franczidk, az oroszok, a svédek versenyeznek a lég-
kor fels6bb rétegeinek kutatasiban.

Az utols6 évtized ilynem{ kutatdsaiban az oroszlanrész a németeket
illeti, a hol kiilontsen Assmann és Berson szereztek kivalé érdemet,
mint a Deutscher Vevein zuv Fovderung der Lufischifffahrt vezérld szel-
lemei.Ez az egyesiilet az utols6 évtizedben szdmos szabad felszallast tett
s e mellett parvonalosan a foldhoz panyvazott léghajokkal is kisérletezett,
valamint kisebb 0. n. regisztralé ballonokat is eregetett a leveg&be, pusztan
maguktél jelz6 miiszerekkel folszerelve.

Az egyesiilet szabad felszallisokra haszndlt pompas léghajojat, a
Humboldt-ot, hatodik 1égi utja utan (1893. aprilis 26.) leszallas kozben, a
kikotés alkalméaval katasztréfa érte. Utddja, a »Phonix«, szintén pompas
léggébmb, a mely immar teljesen kiprébdlva mind a mai napig meg-
becstilhetetlen szolgalatokat tesz a tudomanynak.

A Phonix gombjének térfogata 2630 kobméter, vilagité gazzal toltve,
harom személyt miiszerekkel egyiitt mintegy 6000 méternyire vihet fol,
hidrogénnel t6ltve pedig 9—10000 méterig is felszallhat. A léghajo
gombje kiilon e czélra sz6tt kettds gyapotszévetbdl van készitve s a viznek
vulkanizalt kaucsukkal atjarhatatlannd téve. A bambuszkosar (160 m
hosszi s 125 m széles és mély) 40 kotéllel van a gdmbhoz erdsitve.

Tudvalevd, hogy a léghajé kormanyzasa vizszintes irdnyban még
mindig tavol van a megoldastél, fliggéleges iranyban azonban szinte ‘teljes
biztossaggal vezethet6 a léghaj6. Ha a - léghajos feljebb akar jutni, a
magaval vitt teherb6l kidob, a mennyit jénak lat, ha lejebb akar szallni,
gazt ereszt ki a hajé gbémbjébsl. Az utdbbi czélra a modern 1éggdémb

* P. Polis: Ueber wissenschaftliche Ballonfahrten. Aachen 1896.
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két fajta szellentylivel van ellitva; s igy egy és ugyanazon a levegs-
rétegen a megfigyelések ismétlése czéljabol kétszer vagy akar tobbszor
is keresztiilhatolhat.

A Phonixen s az ujabb léggombikon egyaltalaban, ezenkiviill még
egy szellentyli van, a mit a régibb léghajosok elmulasztottak alkalmazni
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1. dbra. Assmann-féle aspiracziés pszichrométer.

s a mulasztas nem egy katasztrofanak volt okozdja. Ez a 1léggomb tolto-
nyilasanak szellenty(je. A léggombnek ugyanis alul zsakforma végzidése
van, a melyen at a gobmbot gazzal megtoltik. Ezt a nyilast régebben
nem zartak el, a minek az lett a kovetkezése, hogy a gaz lehiilése és a
ballon siilyedése alkalmaval levegd jutott a léggombbe s ez altal a lég-
gomb felhajtdo ereje a kortilményekhez képest jelentékenyen csokkent.
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Viszont, ha mindjart elindulaskor zarjuk be ezt a nyilast, részint a folfelé
csokkend” légnyomas, részint az intenziv napsugirzds kovetkeztében,
melyektSl a gdz a léggbmbben Kkiterjed, veszélyes fesziiltség keletkezik a
léggtmbben s konnyen megrepesztheti. Ezt a nyilast csak akkor szabad
bezarni, mikor a léggdmb nincs mar egészen tele gazzal.

Még egy kortlményre kell ezenkivill vigyazni, melynek figyelmen
kiviil hagydsa épen a Phonix el6djének, a Humboldtnak katasztrofajat
okozta. A léghajé gbmbjén ugyanis a dorzsoléstol elektromossag fejlédott,
a mely a szoban forgdé szellentylinek fémrészeire megosztolag hatott; a
szellenty( kihtzasa alkalmaval Kkisiilés és explozi6 allott be s a driga
ballon elégett. Hasonlé katasztréfak kikeriilése végett a léggdmb fém-
részeit rézdréttal kotik ossze s kikotés alkalmaval a drét a folddel vezetdi
érintkezésbe jut.

Hogy kikotés alkalmaval se emberben, se miiszerben, se magaban
a léggbmbben kar ne essék, kiilon 6vé rendszabalyokr6l kell gondos-
kodni. Hogy a kik6tés siman torténjék, a léghajosok mintegy 150 m
hosszu és 10 cm széles kotelet visznek magokkal, melyet a foldszinéhez
kozeledvén, a foldre bocsatanak. E berendezéssel kettés czélt érnek el:
egyfelél a léggdmb megkdnnyebbiil, masfeldl a kotél surléddsa a lég-
gbémb mozgéasat a vizszintes irdnyban is korlatozza, gy hogy a f6ldtdl
csekély magassagban lebegve marad. Erre lebocsatjdk a vasmacskat s
ha foldet fogott, kinyitjdk a nagy szellenty(t, vagy ha a sziikség paran-
csolja, fel is hasitjdAk a ballont s kiszallanak.

Lassuk most, milyen egy modern léghajé fOlszerelése miiszerek
tekintetében. A 2. abra egy ily léghaj6é kosarat utrakészen abrazolja az
Assmann-féle teljes folszereléssel. A léghajé korant sincs miszerekkel
talterhelve, minthogy djabban mindjobban érvényesiil a szabaly, hogy
keveset, de jot. Ezzel azt érik el, hogv egy és ugyanazon miszert sokkal
gyakrabban, rovid id6kozokben figyelhetnek meg.

A berlini léghajésok rendszerint a légnyomast, a levegl hémérsék-
letét és nedvességét s a napsugarzas intenzitidsat figyelik meg; ezenkiviil
figyelemmel kisérik a szél irAnyat és erOsségét, tovabba a felhdk alakjat,
magassagat és vonuldsuk iranyat. Szdérvanyos esetekben, mikor harom
személy szall fel, a levegl elektromossagénak vizsgélatara is kiterjeszked-
nek. A levegé hémérsékletének és nedvességi fokanak meghatarozasara
az Assmann-féle aspirdczios pszichrométer szolgdl. A napsugarzas
mekkorasaganak mérésére bekormozott gémbli hOmérSt hasznalnak, a
mely léghijas tivegburkolatban van. Az ivegburkolat a vildgos .sugarakat
teljesen atbocsatja, a bekormozott gombtél kiindulé sotét (hé-) sugarakat
pedig visszatartja. A kozdnséges és kormozott gdmbli héméré allasa
kozotti killonbség adja mértékét a napsugarzas intenzitasanak.

A léggbmb magassagat a fold felszinétGl magatél jelzG aneroid-baro-
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méterrel hatarozzak meg, a mely folytonosan irja a légnyomast. A levegé
nyomasa a magassaggal hatarozott torvény szerint csokkenvén, a meg-
figyelt légnyomasb6l minden pillanatban ki lehet szamitani a magassagot.
Hogy a valédi magassagot kapjuk, minden egyes esetben figyelembe kell
venni a levegd hofokat is, kiilonben tulsagosan nagy értékeket kapnank.
Ebben a hibaban leledztek Glaishernek és utédainak (sGt részben még a

2. dbra. A felszdllé léggomb kosara.

legujabb kutatoknak is) megfigyelései, a kik rendszerint nagyobb magas-
sagokat jeleztek a valodinal.

A magatél jelz6 aneroid ellendrzésére higany-barométert is visznek
magukkal, a melyet azonban rendszerint csak oly pillanatokban olvasnak
le, mikor a léghajé fiiggGleges mozgasaban rovid idére nyugalom all be,
tehat se nem emelkedik, se nem siilyed.

Az elmondottak megvilagitasara ideiktatjuk a Phonix 1894. majus
11-iki légi utjanak barogrammjat. A 3. abran latjuk azt a gorbe vonalat,

Természettudomanyi Kozlony. XXX kotet. 1899. 39
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melyet .a léghajoban elhelyezett Richard-féle barograf irt le reggeli
7 o6ra 20 percztSl d. e. 11 6ra 30 perczig. A miszer emelked§ gorbe
vonalat ir le, holott a barométer a ndveked§ magassaggal siilyed, ez
azonban szandékosan van igy, hogy a barograf gorbe vonala mindjart
a- léghajo emelkedésének és siilyedésének, szoval fliggbleges iranyban
valé mozgasanak is h képét adja. Az elért legalacsonyabb barométer-
allas 274'5 mm., a megfeleld magassag 7928 méter, az észlelt legalacso-
nyabb hémérséklet — 36:7°C.

A levegd elektromossiganak megfigyelésére az Exner-féle elek-
trométert hasznaljak.

E miszereken Kkiviil, természetesen, jé részletes térképet, pontos
orat, kompaszt, foldi tavesovet, fotografdld- késziiléket stb. is visznek
magukkal a 1égi utasok.

A tudomanyos megfigyelésre rendszerint két személyt visz a lég-
gomb ; egyik a’tulajdonképeni léghajos, ki a léghajora feliigyel és vezeti,
a masik a tudoméanyos kisérS, a ki egyediil a miszereknek él és a tudo-
manyos megfigyeléseket végzi. '

Am a foldi Iényekre nézve a magasba szélldssnak megvannak a maga
hatarai. A gyOnge szervezetll ember mar néhany ezer méter magassagban
rosszul érzi magat s az er0sebb szervezet(it is Kkeriilgeti a rosszullét
5—6000 méter magassagban. Ezen . a magassé.gon feliill csak akkor nem
veszedelmes a tartézkodas, ha az ember oxigént visz magaval s sziikség
esetén azt leheli be; de még igy is. 10000 méter koriilbeliil az a felsé
hatér, a meddig a halandé félmerészkedhetik.

A franczidké az érdem, hogy az emberre nézve megkdzelithetetlen
legfels6bb levegbrétegek atkutatasira megtették az elsé lépést. Ovék az
U. n. regisztrald léggombok (vagy a mint 6k mondjak, ballons perdus)
eszméje. Kisebb léggdmbok ezek, s csupan maguktdl jelzs méteorolégiai
mUszerek magasba emelésére valok, kitéve annak, hogy miszerestill egyiitt
elvesznek. Hermite els6 kisérletei azonban ezekkel a regisztralo 1ég-
gbmbokkel nem valami nagyon vitték elére ismereteinket a légkér leg-
fels6bb régidirdl, mivel a franczidk nem vették szamitdsba a Nap sugarzd
melegét. Hosszabb el6zetes kisérletek utan Assmann tervei szerint
Fuess készitett olyan késziiléket, melyen az aspirdczié elve ismét tel-
jesen érvényre jut. A késziilék aluminiumbél késziilt sotét kamra, mely-
ben 6ramil hajt egy Richard-féle regisztralé dobot (hengert). A hengerre
fény irant érzékeny brémeziist-zselatin-papiros van er8sitve. Alkalmas
nyilason 4t az alkohol-h6méré és a barograf 4lldsa folytonosan az érzé-
keny papiroéra fotografozodik. ,

A német léghajos-tirsasag regisztrdlé léggombje, a Cirrus, 250
kobméter (rtartalmi, a mely a - kotélzettel egyiitt 42 kg sulyu. A
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.maguktdl-jelzd mﬁszerek-kﬁnnyfi kosdrban vannak, a mely ismét a lég-

gbémbhoz van erdéitve. /

Az els6 kisérlet 1894. majus 11-ikén, a német csiszar jelenlétében,

-kedvezétleniil iit6tt ki, a mennyiben a magéat6l miikéds szellentyt a viharos

id6 kovetkeztében id6 eltt nyilott meg s a Cirrus csupin csekély 700
m-nyi magassdgot érhetett el. Sokkal szerencsésebb volt a masodik kisér-

let, a mely u. e. év julius 7-ikén ment végbe. Reggeli 3 6ra 40 percz-

kor széllt fol a Cirrus s 10 érai utazds utdn Tavna mellett, Bosznidban
szallt- le. Utjat masodperczenként 28 m atlagos sebességgel tette. Folfelé
16325 m Oridsi magassdgot ért el, a hol a h6mér6 — 53°C.t_jelzett.
A regisztrdlds mindamellett nem volt tokéletes, a mennyiben a légnyomast
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3. abra. Az 1894. majus 11-iki felszallis gorbéje.

regisztralé papiros csak 85 mm-ig terjedt s az ut sem volt 6 O6ranal
hosszabb tartamra szémitva.

A Cirrust u. ez év oktdber 6-ikan reggel ismét foleresztették. Az Ut
ez ,alkalommal 6 Ora 45 perczig tartott, a léggdbmb Vilna-Minszk mellett

‘szdllott le Oroszorszagban, 910 km tavolban a felszéllas helyét6l. A lég-

gomb kozepes sebessége 37 m masodperczenként, tehat jéval nagyobb,
mint a masodik Ut sebessége. Fogalmunk lehet ezek utin arrél -a rend-

kiviil heves levegémozgasrdl, a mely a legfelsébb régiokban - uralkodik.

A Cirrus ez alkalommal 18450 m magassagig emelkedett, a hol
—67°C. volt a levegl hémérséklete s valamivel kisebb, mint 60 . mm a
nyomasa. Minthogy azonban a hémérS, mint utélagosan'kiti‘ipt,_ még ez

_alkalomma] sem volt. tbkéiétesen megvédve a Nap su'gérz'()_melegéjc(’il, a va-

4di hémérsékletet még vagy 20°-kal alacsonyabbra kell becsiilni a Jelzettnél.
39*

750 »
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Emlitésre mélté, hogy Parisban 1895. oktdberében egy regisztrald
léggbmb szallt fel, a mely koriilbeliil 17000 m magassagig emelkedett
s — 75°C. hdmérsékletr6l hozott hirt. *

A tudoményos léghajozas torténetében nagy szerepe van a berlini
német léghajés-egyesiiletnek, a mely 1893-ban kezdte meg nagy tevé-
kenységét. Ebben és a kovetkezé évben, a német csiszar jelentékeny
anyagi tAmogatasiaval és érdeklSdésével, Osszesen 40 tudoméanyos fel-
szallas tortént, tilnyomoéan a Phonix 1éghajéval. A tudoményos felszallasok
szama az 1898. év GOszéig 74-re emelkedett, még pedig 64 felszallds volt
személyzettel;, 10 csupan maguktél jelz6 miiszerekkel.

Az el6bbiek kozt tobb magas légi Ut van; sok esik 5—6000 m
kozé, egyszer 6190, egyszer 7377, egyszer pedig 8320 méterig emel-
kedtek, a mit csak egy eset mul felil: Berson 9150 m magas légi
utja 1894. deczember 4-ikén. Ez az él6 embert§l mindeddig elért leg-
nagyobb magassag.

A 64 légi Ut az elért magassag tekintetében a kovetkezlleg
oszlik el: ** Eljutottak

9000—10,000 méter magassigra 1-szer

8000— 9000 » » 2-szer
7000— 8000 » » 1-szer
6000— 7000 » » 6-szor
5000— 6000 > » 7-szer
4000— 5000 » » 11-szer
3000— 4000 » » 13-szor
2000— 3000 » » 9-szer
1000— 2000 » » 13-szor
1000-en alul  » » 1-szer

A regisztralé léggdbmbok kerekszamban a kovetkez6 magassagokat
érték el:

21800 métert 13000 métert
18000 » 9000 »
17300 » 8000 »
14200 » 6000 »

A felszéllasokban oroszlanrésze van Berson-nak, a ki 51 légi
dtban vett részt, t6bbnyire mint megfigyel6; a 1éghajdé vezetését tobb-
nyire Gross kapitany végezte.

Minde felszallas tilnyoméan a Berlinhez csatlakozé Charlotten-
burgb6l tortént, még pedig nemcsak nappal, hanem tdbbszér kora
hajnalban és é&jjel is. A felszallasok joforman egyenletesen oszlanak meg
az egyes évszakok kozt. Tekintettel voltak az idfjarasra is s nemcsak

* P. Polis: Ueber wissenschaftliche Ballonfahrten. Aachen, 1896:
** Ez adatokat A. Berson-nak, a porosg kir. meteor. intézet neves. asszisztensé-
nek koszonom. K. E.
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légnyomasbeli maximumokban, tehat csendes, szaraz id6ben, hanem
depressziOkban, esGben, hoéban, zivatarban, szélviharban is Gtnak indultak
a magasba.

Tobbszor szallottak fel egyidejlileg is, csak azért, hogy a Fold fel-
szinét6l a legmagasabb rétegekig egyidejl foljegyzéseket kapjanak. A fold-
hoz erésitett 1éggomb vizsgalta az alsé levegOrétegeket, a szabad léggdmb
személyzettel a kozépsdket s a regisztralé léggdmb a legmagasabb levegs-
rétegeket.

Néhany esetben egyidejli nemzetkozi felszéallast is rendeztek Eurépa
kiilonb6z6 pontjain; ezekrél késébb szolok.

E felszallasok kovetkeztében a .megfigyelésnek annyi anyaga hal-
mozdbdott fel, hogy egységes feldolgozasa maig sem torténhetett meg. Any-
nyi mar is nyilvanvald, hogy James Glaisher eredményei, melyeket
28 felszallas alapjan kapott s a melyeket eddig alapvetSknek tekintettek,
Assmann szerint snem pontosak«.

Az eddigi eredményeket Assmann a kovetkezGkben bocsatja
nyilvanossagra : *

»A leveg6 hémérséklete 4000 méter magassigon felil jelentékenyen
alacsonyabb, mint eddig hitték, részint a korabbi felszalldsok, részint
pedig elméleti okok alapjan. Ez az eredmény Kkizdrdlag a javitott miG-
szereknek koszonhet6. — 36:5° C.-t 7700 m magassagban, vagy — 47-9°C.-t
9150 m magassiagban eddig még egy légi uton sem észleltek. Ep igy
nem volt tudomasunk 16300 m magassagban uralkodé — 53%o0s, avagy
18500 m magassdgban uralkodé6 — 67°%0s h&mérsékletrdl, jollehet ez
adatok még mindig kelleténél nagyobbak, mert a hdémér6k még mindig
nem voltak eléggé védve a napsugarak ellen.

A mi a homérsékletnek a novekvd magassaggal vald cstkkenését
illeti, mar az eddigi felszallasok is hatarozottan megczafoljadk a régebbi
felszallasok szolgéltatta eredményt, hogy t. i. a hémérséklet siilyedése
az alsébb levegérétegekben a leggyorsabb, nagyobb magassagokban
pedig a magassig névekedtével mindig lasstibb. Ellenkezbleg: az egyes
évszakoknak megfelelden, a hémérséklet a novekv$ magassaggal aranyosan
(egyenletesen) siilyed, s6t mi tdbb, ugy latszik, hogy a noéveked§ magas-
sagokkal fokozatosan ndvekv6é hémérséklet-siilyedés jar.

Az utébbi koriilmény valdszinlileg kapcsolatban -van a leveglréte-
geknek aranylag erds folmelegedésével 2000—4000 m kozott; ezt az
erdsebb folmelegedést pedig minden valdszinliség szerint a vizg6znek
e levegérétegekben végbemend stlirlisddése felhfvé és csapadékka okozza.
A hémérséklet évi ingadozasa nagy magassigokig nyomozhaté ugyan,

* R. Assmann: Uebersicht iiber die von dem sDeutschen Vereine zu£ Forde-

rung der Luftschifffahrt in Berlin« ausgefiihrten wissenschaftlichen Ballonfahrten. (Zeit-
schrift fiir Luftschifffahrt und Physik der Atmosphdre 1895, pag. 83-—94.)
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de mar kotiilbeliil 7000 m magassagban ugyszélvan teljesen megsziinik
az évi ingadozds s ott mar télen-nyaron egyforma a hémérséklet.

A hoémérséklet megforduldsa (azaz novekvé magassaggal emelkeds
hémeérséklet) a téli idGszakban, avagy barmely évszakban éjjel 1000 m
magassagig, s6t ezen feliil a szabad légkorben is rendszeres jelenségnek
igérkezik. Azt is tObbszor észlelték, s ez egészen uj dolog, hogy a
hémérséklet megfordulasa igen tetemes magassdgokban és sok szdz méter
vastagsagu leveglrétegben is elég gyakran el6fordul, a nélkiil, hogy a
levegl réteges volta felh6képzddés utjan lathatéva valt volna. Iby esetekben
tobbnyire sikertilt kimutatni, hogy kiilonb6z6 iranyd és kilonbdz6 hémér-
sékleti levegbaramok vannak egymids f5lott. Ha pedig ily, egymas folott
fekv6 levegbaramok érintkezése szinén felhSképzSdés 4llt be, mindig
hullamfelh6k alakjdban tortént, a mely tapasztalati tény teljesen meg-
erfsitt Helmholtz-nak idevonatkoz6 elméleti vizsgalatait.

Tobbszor észlelték, hogy a tomeges felh6k (kumuluszok) képzGdése
Iégnyomasbeli’ depressziék hataskorében szinte varatlan magassigokig
felnyulik s a felhSk legfels6 részének jellemz8 hajlasa a depresszié széle
felé is tobbszOr egész hatarozottan meg volt allapithatd.

Valamely zart felh6réteg felszine a folotte fekvl levegbrétegekre
majdnem teljesen olyan hdmérsékleti és elektromos hatdssal van, mint a
Fold felszine a folstte fekvs levegdrétegekre. E tapasztalati tény ismét
Bezold-nak idevonatkoz6 véleményét igazolja.

A felszallasoknak kdszénhetS, hogy a légnyomasbeli maximumok
és depressziok kozott fennalld kblesonds levegSesere, illetSleg a szél for-
duldsanak mikéntje a novekvs magassaggal, egyszer( torvény alakjaban
volt kifejezhetd.

 Meglehetls biztossaggal sikeriilt megéllapitani, hogy az elektromos
fesziiltség, nem nodvekedik mint eddig hitték, a magassaggal, hanem ellen-
kezbleg, a magassaggal csbkken s maga a potenczidl a nagyobb magas-
sdgokkal egy bizonyos alland6 értékhez latszik kozeledni. Ez a tény
azonos azzal, hogy a légkori elektromossagnak a Fold az egyediili
kutforrasa s szabad elektromos mennyiségek a nagyobb magassdgok-
ban nincsenek. Ugy latszik azonban, hogy a felh6rétegek, a mennyiben
mintegy Uj foldfeliijetet alkotnak, e szabaly aldl kivétetnek. '

A leveg$ péaratartalma egyes légi utakon még mérsékelt magassa-
gokban is varatlanul kicsiny volt. Két felhéréteg kozodtt tobbnyire rend-
kiviil valtozé a paratartalom.

A -szélsebesség nagy magassagokban rendszerint varatlanul nagy
fokot ér el még akkor is, midén a Fold szinén, illetSleg az alsé levegd-
rétegekben a légkori egyensilyban csak kisebb zavarok vannak s gyenge
a levegé mozgisa. Ugy latszik, hogy az eddig elért legnagyobb magas-
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sdgokban is a nyugoti irAnya szél-Osszetev§ az uralkod6. Azt is tapasz-
taltak, hogy két-egymas folott mozgd légnyomadsbeli depresszionak egy-
masto! egészen fiiggetlen szél-, csapadék- és felhGrendszere van.

A napsugarzds intenzitdsa nagy magassagokban allandé hémérséklet
esetében is valtozd lehet s a napsugarzas abszolut nagysagar6l vald
eddigi feltevést ezekben a magassagokban jelentékenyen moédositani kell.
Varatlan volt az a jelenség is, hogy egy 9000 m magasan fekvs czirro-
stratusz felhOrétegben hoépelyhek képzdédtek (és nem jégtik).«

Mér az elsorolt vazlatos eredményekb6l is kideriil, hogy a felszal-
lasok a légkor fizikdjdban szdmos, egészen Uj térvényszerliségre vezettek
s hivatva vannak idevonatkozé ismereteink tokéletesitésére.

Berson A. nevezetes légi utjanak eredményei, a melyet a Phinix
nev{ léghajéval 1894. deczember 4-ikén tett, a kovetkezbk :*

Utjanak eredményei: Eddig a legnagyobb, biztosan megallapitott
magassag. Rendkiviil alacsony hémérséklet az elért magassagban és sokkal
nagyobb mértéki hdcsokkenés 1500--9200 m kozott, mint eddigelé a
téli idGszakra feltételezték.

A hoémérséklet megforduldsa reggel és este 1500 méter magassagig.

Aranylag nagyon gyenge napsugarzas (inszolaczidé) még a legnagyobb
magassagban is, ellentétben az ugyanez év majusaban tapasztaltakkal.
Ezzel valészinlileg kapcsolatban van a szambavehet6 nedvesség a leg-
magasabb levegOrétegekben s finom vizg6z rendkiviili magassdgokban
(10000 méteren feliil).

A czirro-stratusz felhé hépelyhekb6l allt 9000 m magassagban.

A szélsebesség hatalmas novekedése folfelé, jollehet a Fold feliiletén
majdnem teljes szélcsend uralkodott. 5 6ra 17 percz alatt tobb mint
310 km utat tett meg a léggdmb, a mi mdésodperczenként 16/, méter
4tlagos sebességnek felel meg.

E nevezetes légi utnak megvilagitasara ideiktatjuk a - barograf raj-
zolta gorbét (4. abra), a mely hl képét adja a ballon Utjanak fiigglleges
iranyban. Ime, csak egy légi Ut is mennyi Uj dologrél hoz hirt, mennyi
elfogadott nézetet ingat meg alapjaban!

Messzire vezetne, ha mdr a csak eddig is attekintheté eredményeket
nagy részletességgel bonczolgatni akarnék, de meg czélja tévesztett dolog
is lenne addig, a mig az eddigi tudoméanyos felszallasok mar befejezés-
hez kozeled6 egyontetll feldolgozasa el6ttiink nem fekszik.

Igy még csak egy par fontosabb részletre kivanok kiterjeszkedni.

Miként mar emlitettem, a h&mérséklet megforduldsa a magassaggal

* Ez utazéds leirdsa a Kozlony 1895. évi folyamdban a 253—255. lapon jelent meg.
SzERK.
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(azaz folfelé emelkedé hémérséklet), a felsObb levegdrétegekben is el6-
fordul. Ilyenkor tobbnyire ki lehetett mutatni, hogy kiilénb6z8 irdnyu és
kiilonbsz8 hémérsékletd légaramok Usznak egymas folott. Ha két ilyen
aramlat érintkezésének felszinén felhGképzGdés all be, az mindig hulldm-
felhok alakjaban torténik, a mire mar Helmholtz H. ramutatott elmé-
leti vizsgalatai alapjan.*

Tudomanyos felszalldsok alkalmaval tobbszdr megfigyelték, hogy
a léghaj6é épugy himbdlédzik a hullamfelh6koén, mint a hajé a hullamzé
tengeren. Gross jelentése 1889. junius 19-ikérdl és Hornes jelentése 1888.
szeptember 3-ikardl arrél tanuskodik, hogy a tomeges felh8kben — zivatar-
kumuluszok — gyakran vannak heves légorvények, melyek a 1éggdmbét
egyenesen veszélyeztetik. E jelenség valoszinlleg abban leli magyarazatat,
hogy e felh6k gyakran tartalmaznak tulhtittt vizet. Ha az ilyen felhdbe
szilird testek hullanak, pl. jégkristdlyok a czirruszfelh6kbdl, ugy —
miként kisérletileg is igazolhatd — hirtelen fagyas all be, mikor ismét
meleg valik szabadda, mely Ujabb felhajté erdének a kutforrdsa. Ugyan-
ebben lelheti magyarazatat a zivataros kumuluszfelh6k gyors alakvélto-
zdsa, hompolygé mozgisa, miben nyaron gyakran van alkalmunk gyo-
nyorkodni. :

Torténtek felszallasok kozvetetleniil zivatar Kitorése el6tt; ilyenkor
a légkor egyenstlyi allapotat tobbnyire bizonytalannak talaltak, minek
kovetkeztében sziikségképen fel- és leszalld levegSaramoknak kellett létre-
jonniok. Néhanyszor éjjel is felszalltak, s ugy taldltak, hogy a hémérséklet
eleinte (néhany szaz méterig) a magassiggal novekedett s csak azutan
slilyedt fokozatosan.

Az ujabb légi utak sokban kozremikodtek abban is, hogy a lég-
nyomasbeli minimumok és maximumok (cziklénok és anticziklonok) kozott
fennalld levegGcserér6l tokéletesebb képet kapjunk az eddiginél, sot
Hann elméletét is megerbsitették, mely szerint a cziklénok képz&désének
okat nem a helyi folmelegedésben, hanem a pdlusok és az egyenlité
kozott fennalld 4ltalanos levegOceserében kell keresniink.

A léghajos ugyancsak gyonyorkédhetik a légkor optikai tiineményei-
ben, minék: a melléknapok, napudvarok és légtiikrozések, léggémbnek
szines aureoldval Kkoriilvett sajatos arnyéka, a soOtétkék fenySerdSknek
smaragdzold fényben ragyogédsa stb. '

Erdekes jelenség az is, a melyre Erk tesz legijabban figyelmessé;
nevezetesen a folyovizek hatdssal vannak a felettok levs felhGrétegekre,
a mennyiben nyomot hagynak a felhGrétegen, a mely f6l6tt a 1éghajo

*H. v. Helmholtz: Ueber atmosphirische Bewegungen. Sitzungsberichte der
konigl. Pr. Akademie der Wissenschaften, 1889, pag. 503.
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ethalad, s mint valami 6rias térképen latja a légi utas a foly6t a maga
természetes valosagaban.*

Alig van valami, a mi az embert koézvetetlenebbiil érdekelhetné,
mint a nagy magassagok s a velok jaré légritkulas, rendkiviili hideg stb.
hatdsa az emberi szervezetre.

Tudjuk, hogy B e rson hires légi Gtjaban a nagy magassagokban csak
folytonos oxigénbeleheléssel tarthatta fenn magat s rogton fogyni érezte
erdit, mihelyt a mesterséges lélekzést abba hagyta. Glaisher 8500 m
magassagban eldjult, s csak tarsa csodalatos energiajénak koszonhetd,

‘hogy életét nem vesztette. gy mult ki a tudomany szolgalatiban két

derék franczia természetbuvar, Sivel és Crocé-Spinelli 8200 m
magassagban, harmadik tarsuk, Tissandier azonban megmenekiilt e
szomoru sorstél s épen ért a foldre (1875-ben).

10 6ra 25 p. 11 6ra 25 p. 12 6ra 25 p. 1 éra 25 p. 2 6ra 25 p.
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4. abra. Az 1894. deczember 4-iki felszdllis gorbéje.

Gross és Berson 1894. majus 11-iki magas légi ttjokban mar
5000 méter magasban rosszul érezték magukat; igaz, hogy ezt az utat
almatlan éj el6zte meg. A legcsekélyebb munkara is heves szivdobogis
és lélekzésbeli nehézségek kinoztdk &ket, s 7000 m-en mindkett6 igen
elgyengiilt. Ajkaik s ujjaik hegye megkékiilt, tagjaik reszkettek a hidegtdl
és a gyengeségtll. Az oxigén folytonos belélekzése kovetkeztében mind-
kettdn hanyas-inger vett erlt, 8000 m magassagban pedig mAar 14t6-
idegdk is felmondta id6nként a szolgélatot, s itt-ott pillanatnyi siiketség
4llott be, mindamellett kialtozassal és razassal sikeriilt éberségoket fentar-
taniok.

A mi a leveg6 szénsavtartalmat illeti, a svéd léghajézasok azt az

* Erk: Ueber die Einwirkung von Flussldufen auf eine dariiber ~befindliche
Wolkendecke. (Meteorologische Zeitschrift, 1898. junius).
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eredményt adjak, hogy a szénsavtartalom nem valtozik ardnyosan a
magassaggal, hanem a kiilonb6z8 levegbaramlatokkal van kapcsolatban.

*

A kozép- és fels6 légaramlatok tanulmanyozasdra nagyon jo szol-
gélatot tesznek az aprd, szabad léggébmbok, az . n. pilot-ballonok.
Kremser, a berlini meteorolégiai intézet klimatologiai osztalyidnak veze-
téje, kiilondsen hangsilyozza ez apr6 léggémbok fontossagat.™

Ezek az olcsé ballonok (az 1 kdbméter (rtartalmd papirosléggdmb
toltéssel egylitt 3 markaba keriil) mégis sokra termettek, mert vilagité
gézzal toltve mintegy 8000, hidrogénnel tdltve pedig mintegy 12000 m
magassagig emelkedhetnek. A kis 1éggébmbok az alsébb magassiagokban
szabad szemmel, nagy magassagokban pedig tdvcs6vel konnyen kovethetdk.
Természetesen a Kkis 1éggdmbok is egylitt usznak a légaramlatokkal s igy
a légaramlatok iranyat és sebességét megadjak, egyenletes felhdrétegek-
ben pedig a réteg alsé részén uralkodd aramlat irdnyar6l és sebességé-
r6l adnak hirt. :

Hogy a tudomanyos léghajézias mennyire fontos a meteorolégiz’}ban,
legszebb bizonysaga az 1896. szeptember 17—23-iki nemzetkozi meteoro-
légus komferenczia, mely elismerte a tudomanyos léghajézds jelentGségét
a meteorologiaban, s Ghajtja, hogy az ily utak szama szaporodjék, hogy
a felszallasok lehetlleg egyidejlileg torténjenek, hogy a regisztrdlé lég-
gomboket egyenlé miszerekkel lassak el, az egyidejd felszallisokon kapott
adatokat lehetSleg hamar kozoljék, panyvas ballonokkal is tegyenek kisér-
leteket, s hogy a sarkanyokkal valé Kkisérleteket is folytassdk.**

A konferenczia bizottsagot kiildott ki a teendSk megbeszélésére >

A bizottsdg mindenekelStt egy a legkdzelebbi id6ben foganatositandd
egyideji nemzetkozi felszallasban allapodott meg. A felszallas id6pontjaul
1896. november 14-ikének reggeli 2 6rajat (parisi id6) valasztottak, hogy a
napsugarzas zavaré hatasa lehetbleg kikiiszoboltessék. Ez id6ben 7 léghajo
emelkedett a magasba Eurdépa kiillénbdz6 pontjain, és pedig egy-egy
személyzetnélkilli (regisztralé-) ballon csupan barograffal és hémérGvel
Parisban, Strassburgban, Berlinben és Szt.-Pétervartt. Ezekhez csatlakozott
ugyancsak egy-egy léghajé személyzettel Berlinben, Szt.-Pétervartt és
Varséban. A 8-ik 1éghajé6 — ugyancsak személyzettel — Miinchenbél
szallott fel, azonban technikai okokbdl csak 6 6ra 47 perczkor reggel.

* V. Kremser, Wolkenjahr und Pilotballons. (Meteorologische Zeitschrift, 1896.
aprilis).
** F. Erk, Die internationale Meteorologen-Konferenz in Paris, 17—23. Sept. 1896.
(Meteor. Zeitschrift, 1896. decz.). ’
*** Elnék: Hergesell; tiszteleti tagok: Glaisher és G. Tissandier;
tagok: Andrée, Assmann, Berson, Besangon, Cailletet, Erk, Hermite,
Jaubert, Pomortzeff Rotch; titkir: de Fonvielle.
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Minthogy a ballonok egy részének ttja a déleltti 6rakba nytlt be, a
miincheni felszallas is hasznalhaté és a tobbiekkel Osszehasonlithaté ered-
ményeket adott.

A regisztrald léggémbdk térfogata 250—640, a nagyobbaké pedig
1000—1302 kobméter kozott ingadozott. A miszerek felallitisa a regisz-
tralé ballonokban egységes elvek alapjan parisi minta szerint tortént.

A regisztralé ballonok csak részben valtottdk be a hozzajok fiizott
vérakozést, a mennyibeni csupdn a parisi jutott fel kell6 magasséagra,
mintegy 14000 méternyire. A ballon 5 6raig volt utban s Belgiumban
szallott le. A strassburgi regisztralé léggdbmb koriilbeliil 8000, a berlini
5700, a szt.-pétervari mar 1500 m magasbél visszaesett a. foldre.

Kiilondsen érdekes a légnedvesség magaviselete napkelte el6tt és
napkelte utan. A berlini megfigyelések szerint napkelte el6tt a légkdrben
majdnem teljes szarazsag uralkodott; mind a paranyomas, mind a relativ
nedvesség nagyon csekély. Napkelte utdn azonban rogton megvaltozott
az allapot, a paranyomds 0 mm-r6l egy csapasra 18 mm-re ugrott, a
relativ® nedvesség pedig 5%,-r61 409/,-ra emelkedett. Ez a legjobb bizony-
sag arra, mily nagy hatdsa van a Napnak a légkori vizgéz mozgasara
és allapotara altalaban. Az éj folyaman a Fold szinén meghtzédd vizgdzt
a Nap szinte felkorbacsolja, a magasba viszi s a magasabb levegéréte-
gekben is gyors allapotvaltozast okoz.

Az els6 nemzetkozi felszallds, bar nem sok uj dologrdl adott hirt,
arra mégis megtanitott, hogy az egyidejd felszallasok legfontosabb fel-
tétele: a j6 és Osszehasonlithaté miiszerek.

Az els6 nemzetkozi felszallast nemsokara a masodik kovette 1897.
februarius 18-ikan.*

Ez alkalommal is éjjeli felszallast terveztek, de, mivel nehézségbe
litkozott, délelstti 10 6ra helyi idSben allapodtak meg.

A vallalkozasban résztvett: Paris, Strassburg és Berlin regisztralé
ballonokkal, ezenkiviil az utébbi két varos és Szt.-Pétervar szabad bal-
lonokkal (személyzettel) is. Miinchen akadéilyozva volt a résztvevésben.

A regisztrdlé léggdmbok felszalldsdnak fGczélja volt a napsugarzas
hatdsdnak tanulmanyozasa a miiszerekre. E c¢zélb6l mindegyik regisztrald
léggbmbnek magaval kellett vinnie a Richard-féle barografot és hémérst
az els6 felszallason alkalmazott feldllitisban, ezenkiviil lehetSleg t6bb-
féle, kiilon e czélra szerkesztett miszereket kiilonféle felallitdsban &ssze-
hasonlité tanulmany kedvéért.

A parisi regisztralé léggémb erfs kodben reggeli 10 éra 12 percz-
kor szallt fel. Thermografon és barografon kivill Cailletet-féle késziiléket

*H. Hergesell, Die zweite internationale Ballonfahrt am 18. Februar 1897.
(Meteor. Zeitschrift 1897. 4prilis).
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is vitt magaval, hogy levegOprébakat hozzon a nagy magassagokbol. A
léggdmb -~ koriilbellil 15000 m magassagot s — 66%o0s hémérsékletet ért
el; kozepes sebessége masodperczenként 11 m. A Cailletet-féle szerkezet
jol miiksdstt. A 15500 m magasbdl lehozott levegének 100 térfogat-
részében 0-033 térfogatrész szénsavat talaltak. A szénsavtdl tiszta leveg-
ben 2079 térfogatrész oxigén, 7827 térfogatrész nitrogén és 0-94 térfogat-
rész argon volt.

Strassburgban egy regisztrald és egy szabad léggdmb szallt fel. A
regisztrdlo léggdmbnek harom magatol jelzd késziiléke volt. Legnagyobb
magassaga 10800 m, a legkisebb hémérséklet — 55°% A 1léggbmb 4 ora
48 perczen at volt dtban.

A strassburgi szabad felszallas kiegésziti a regisztralo ballon adatait.
A szabad léggdémb 2200 m magassagot ért el; megfigyelte a hdmérséklet
eloszlasat s a hoOmérsékletnek ez alkalommal is™ jol észlelheté meg-
fordulasat az alsé légrétegekben. Ez a léggébmb mdasodperczenként alig
3 m atlagos sebességgel haladt, jollehet a regisztralo léggdmb sebessége
a 20 métert is meghaladta.

A tobbi helyen felszallé 1éghajok semmi kiilénOset se deritettek ki.
A masodik nemzetkozi felszallasnak két lényeges adat készonhets, U. m. :
tobb miiszer-kérdést szerencsésen megoldottak s megéllapitotték,_ hogy
minék a meteorolégiai viszonyok nagy légnyomasbeli maximum teriiletén.
A harmadik és negyedik nemzetkézi felszallds alig hozott emlitésre
méltét. A négy nemzetkozi egyidejd felszallas eredményeként kimondhato,
hogy a regisztralé 1éggdmbok miszerein még sok a javitani vald s ezen-
kiviil technikai nehézségek is. forognak fenn; ennek kovetkeztében a
parisi (1896-iki) nemzetkdzi meteorologus konferenczia kikiildétt 1éghajos
bizottsdga 1898. évi marczius 31-ikén Strassburgban G&sszegyiilt és ot
napon at tandcskozott a koézel jové teendGirsl.

¥* ¥ ¥

Iparkodtam wvégigvezetni olvasdimat a tudomanyos léghajézas eddigi
utjain; az elBadottak meggy&zhetnek barkit is arrél a nagy haladasrédl,
a mely a meteorologia terén a legutobbi években, {6leg a tudomanyos
léghaj6zas révén bekovetkezett, Uigy hogy ez a sokat kicsinyelt tudomany
mind méltébba valik, hogy a légkor fizikija biiszke nevet viselje.

Hegsas ENDRE.





