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„A lélek él – e kínos szent örökség,
Mit az egekbŒl nyert a dŒre ember – 
Mely tenni vágyik, mely nem hágy nyugodni,
S csatára kél a renyhe élvezettel.”

(Madách Imre: Az ember tragédiája)

Apám emlékére
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ELÃSZÓ

A görög mitológiából jól ismert az a történet, amelyben Daidalosz és fia, Ika-
rosz, úgy próbáltak megszabadulni Kréta királyának, Minósznak a fogságá-
ból, hogy az ezermester Daidalosz viaszból és madártollakból szárnyakat ké-
szített a maga és fia számára. MielŒtt azonban nekivágtak volna a nyaktörŒ
vállalkozásnak, az apa óvatosságra intette fiát: menekülés közben nehogy túl
közel repüljön a Naphoz, mert az a vesztét okozza. Az intelem azonban nem
használt. Ikaroszt magával ragadta a repülés mámora, feljebb, egyre feljebb
vágyott, mígnem bekövetkezett a végzet: a Nap heve megolvasztotta a viaszt,
és a becsvágyó ifjú a tengerbe zuhant.

Ennyi a közismert legenda, de mint a mítoszoknak általában, ennek sincs
valós alapja, noha feltételezhetŒ, hogy már az ókorban is akadtak olyanok,
akik hasonló módon összeeszkábált szárnyak segítségével próbáltak meg
elszakadni a földtŒl. A tény, hogy a repülés iránti vágy egyáltalán megfogant
eleink fejében, talán a természet azon kiváltságos egyedei látványának volt
köszönhetŒ, akiket a TeremtŒ a repülés képességével is megáldott. Ha elŒde-
ink nem láttak volna gyors röptı madarakat, levegŒben táncoló pillangókat,
rovarokat, virtuóz módon cikázó szitakötŒket, bizonyára eszébe sem jutott
volna senkinek, hogy a repülés lehetséges. A példák sokasága láttán azonban
alighanem már az öntudatra ébredés pillanatától munkált bennünk a vágy,
hogy a természettŒl ellesve mi magunk is megtanuljunk szabadon szárnyalni
a végtelen légóceánban. De minden próbálkozás hasztalannak bizonyult.
Ami látszólag könnyedén ment a madaraknak, az a legnagyobb erŒfeszítések
ellenére sem sikerült az embernek. Kudarcot kudarc követett, és ha az ön-
kéntes aeronauták éppenséggel nem egy meredély szélérŒl, esetleg túlságo-
san magas toronyból rúgták el magukat, legfeljebb csonttöréssel ért véget a
szabadeséstŒl alig különbözŒ produkció. Úgy tınt fel, a repülés végleg beköl-
tözött a teljesíthetetlen álmok birodalmába, de az egymást követŒ nemzedé-
kek sorából mindig kerültek ki olyan megszállottak, akik hittek ennek az
álomnak a megvalósíthatóságában. És elérkezett a nap, amikor a mesebeli
repülŒ szŒnyegen, griffmadarak és szárnyas paripák hátán tett képzeletbeli
utazások ideje végérvényesen lejárt. 1783. szeptember 19-én Versailles-ban
felszállt az elsŒ léggömb, s azon a napon az oly hosszú ideig legyŒzhetetlen-
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nek hitt gravitáció uralma az ember felett véget ért. Azt ugyan nem állíthat-
juk, hogy a kezdetben meleg levegŒvel, majd nem sokkal késŒbb könnyı hid-
rogéngázzal töltött „léghólyagok” felemelkedése repülésnek volt nevezhetŒ,
hiszen az oldalirányú mozgás a széljárás kénye-kedve szerint alakult, de ez a
lépés az ahhoz vezetŒ úton mindenképpen fundamentálisnak tekinthetŒ.

A szenzáció futótızként járta be Európát, az újabb és újabb léggömböket
felbocsátó parádék hatalmas tömegeket vonzottak. Ugyanakkor az attrakció
fŒszereplŒinek, a léggömbök gondoláiban helyet foglaló férfiaknak valóságos
bátorságpróbát jelentettek ezek a felszállások, lévén a még tökéletlen anya-
gok és a magasságszabályozási módozatok sok veszélyt hordoztak magukban,
nem beszélve arról, hogy az irányíthatatlanság miatt a landolás többnyire
nem a kívánatosnak tartott helyszínen ment végbe. De már akkor, a legelsŒ
sikeres felbocsátások mámorában biztosra volt vehetŒ, hogy korántsem érik
be ennyivel az új kor vakmerŒ Ikaroszai. A fejlŒdés következŒ lépcsŒfokát
törvényszerıen az irányíthatóvá tett „léggolyóbisok” jelentették. Ehhez
elsŒsorban szilárd vázra és burkolatra, valamint motorral hajtott légcsava-
rokra volt szükség. Az így kifejlesztett, égi szivaroknak titulált, gigantikus
méretı léghajók azonban túlságosan lomhának bizonyultak, ráadásul a
töltŒgázként használt gyúlékony hidrogén számos katasztrófa elŒidézŒje volt,
ezért egy pillanatra sem hátráltatták igyekezetükben azokat az agyafúrt ezer-
mestereket, akik már jó néhány évtizede fáradoztak az igazi, eget hasító „re-
pülŒ szekerek” megalkotásán. Még megbecsülni is lehetetlen, hogy a XIX.
század vége felé hány százra vagy ezerre volt tehetŒ a „szárnypróbálgató” fel-
találók és amatŒr konstruktŒrök száma. Hetekig, hónapokig tartó kalapálás,
szegecselés, fúrás-faragás után újabb és újabb – ma már mosolyt fakasztó – tá-
kolmányok gurultak elŒ a fészerek mélyébŒl, amelyeket alkotóik saját izom-
erejük által kívántak az áhított magasságba emelinteni. A kézi és lábmeghaj-
tású csodamasinák között megtalálhatóak voltak mind a csapkodó szárnyú,
mesebeli griffekre emlékeztetŒ, ijesztŒ „famadarak”, mind a pilótaülés fölé
kifeszített nagyméretı esernyŒ gyors fel-le mozgatásával mıködtetett „pum-
pagépek”, mind a szemet gyönyörködtetŒ, leginkább egy tricikli, fantasztikus
méretı szitakötŒ és méretes kereplŒ keresztezŒdését sejtetŒ „légelhárítók”.
Mindezek persze legfeljebb néhány virgonc bakugrásra voltak képesek, nem
kis derültséget váltva ki a birkalegelŒ szélén összesereglett bámész közönség
soraiban. Ám a feladatnak ellenszegülŒ, a megpróbáltatásokban összeros-
kadt szerkezetek roncsai közül elŒkecmergŒ, kissé megtépázott pilóta-út-
törŒk – igyekezvén a helyzet komikumán felülemelkedni –, komoly ábrázat-
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tal porolták le magukat, s a kárörvendŒ sokadalomra ügyet sem vetve von-
tatták vissza a pajtába a még esetlegesen használható maradványokat. Ez-
zel egy idŒben persze akadtak olyanok is, akik inkább megfelelŒ magasla-
tokról lendületet véve próbáltak meg merevített szárnyak segítségével alá-
vitorlázni.

Mindent egybevéve, egyre nyilvánvalóbbá vált, hogy a légjáró masinákhoz
gépi erŒ szükségeltetik. Tudomásunk van róla, hogy több kísérletet végeztek
gŒzgéppel forgatott propelleres szerkezetek felröptetésére is, de minduntalan
leküzdhetetlen akadályt jelentett, hogy a gŒzzel hajtott motorok teljesítmé-
nye tekintélyes súlyukhoz mérten elenyészŒ volt. Amikor azonban megjelen-
tek a kisméretı, de erŒs benzinmotorok, még az örökös kétkedŒk és a kevés-
bé hozzáértŒk számára is világossá vált, hogy küszöbön áll a civilizáció törté-
netének merŒben új távlatokat nyitó korszaka. 

1903. december 17-én délelŒtt, az észak-karolinai Kitty Hawk település
melletti dombon, kerepelni kezdett a Wright fivérek propelleres masinája, s
a törékeny szerkezet Orville Wright férfiúval a „fedélzetén” kisvártatva fel-
emelkedett az indítósínrŒl. Mai szemmel nézve ez az alig 12 másodpercig tar-
tó tovalibbenés inkább lehetett hasonlatos egy lélekvesztŒ hánykolódásához
a háborgó óceánon, mintsem légi utazáshoz, de kétség sem férhet hozzá,
hogy ezt a napot tekinthetjük a „homo aviaticus” megszületésének.

A módszer bevált, a kísérletezŒk új erŒre kaptak, s hihetetlen gyorsaság-
gal megszaporodtak az eget ostromló légjármıvek. És ahány repülŒ gépezet
csak kikerült a mıhelyekbŒl, annyiféle típust is képviseltek, tükrözve az al-
kotó fantáziáját és konstruktŒri képességeit. Összeszámlálni is lehetetlen
lenne, mennyi egyedi szerkezet látott napvilágot, melyek közül sajnos nem
sok maradt fenn az utókor számára, mivel a prototípusok rendszerint össze-
törtek, vagy átalakították Œket. 

Az idŒ elŒrehaladtával azonban egyre jobb gépek készültek, javultak a re-
pülési tulajdonságok, finomodtak a szerkezeti elemek, tökéletesedtek a
manŒverezési képességek és biztonságosabbá váltak a le- és felszállások.
Hosszabbodtak a repülési távok, és egyre nagyobb lett a gyorsaság is, míg-
nem meghaladta a hang sebességét, legvégül pedig kozmikus léptékıre vál-
tott. A távlatok napjainkban ugyanúgy beláthatatlanok, mint amennyire
képtelenségnek tınhettek fel a XIX. században a Naprendszert elhagyó maj-
dani ırszondák.

A példák sokasága láttán – amelyekkel e könyv elolvasása során ismer-
kedhet meg a tisztelt olvasó – azt kell mondjuk, a kiváló magyar elmék külö-
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nösen vonzódtak a repülés tudományához. Kis nemzetünk nagyszerı tudó-
sokat adott a világnak, akiknek nevéhez olyan, a repülésben nélkülözhetet-
len alapelvek kidolgozása fızŒdik, amelyekkel nem egy esetben évtizedekkel
elŒzték meg korukat. SCHWARZ DÁVID, az elsŒ merev vázas léghajó megalko-
tója, FONÓ ALBERT, a sugárhajtás elvének lefektetŒje, KÁRMÁN TÓDOR, az
elsŒ helikopter és a sugárhajtású repülŒgépek kifejlesztŒje, HOFF MIKLÓS és
SPRINGER GYÖRGY, a hordozórakéta-konstrukciók világhírı alakjai, SZEBE-
HELY GYÃZÃ, az Apollo ırhajók pályáinak tervezŒje és kiszámítója – mind-
mind olyan jeles alakjai az egyetemes repülési tudományoknak, akik méltán
sorolhatók az aviatika halhatatlanjai közé.

Üssük fel tehát „Gépes Krónikánkat”, vegyük számba jeles magyarjain-
kat, remélve, hogy hozzájárulunk emlékük tartós megŒrzéséhez.
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A  LÉGHAJÓZÁS  RÖVID  TÖRTÉNETE

Régi kínai krónikákban találni arra vonatkozó utalásokat, hogy a kínaiaknak
már a régmúlt idŒkben sikerült meleg levegŒvel töltött, papírból készült sár-
kányalakokat felbocsátaniuk. Feljegyezték például, hogy 1232-ben, amikor a
tatárok a mai Kaifeng városát ostromolták, a kínaiak ilyen meleg levegŒvel
töltött sárkányokkal juttattak el a városon kívülre üzeneteket.

A léggömb európai feltalálójának Bartholomeo de Gusmaót tartják, aki
1709. augusztus 8-án Lisszabonban V. János portugál király, felesége, Mária
Anna királynŒ, Conti kardinális (a késŒbbi XIII. Ince pápa), valamint az ud-
var hercegei és udvaroncai jelenlétében mutatott be léggömbkísérletet. A
vastag papírból készült gömb azzal a forró levegŒvel lett feltöltve, amelyet a
modell alá függesztett tálcán égŒ tüzelŒanyag szolgáltatott. A nagy ámulatot
kiváltó demonstráció során Gusmao páter hŒlégballonja mintegy három mé-
ter magasságba emelkedett, de mivel az lassan a díszes brokátfüggönyök fe-
lé kezdett úszni, néhány ügybuzgó lakáj lecsapott a tüzes szerkezetre. Egyes
fámák arról is szólnak, hogy a késŒbbiekben egy jóval nagyobb léggömbbel
és már kint a szabadban maga az atya is a levegŒbe emelkedett – ezt azon-
ban máig nem sikerült hitelt érdemlŒen igazolni.

A tény, hogy a gömbbe zárt meleg levegŒ képes felemelkedni, úgy látszik,
nem mozgatta meg eléggé Gusmao kísérletezŒ kedvı kortársainak fantáziá-
ját, mivel a tényleges léghajózás megvalósítása még vagy hetvenöt évig vára-
tott magára.

1783. június 5-én nem mindennapi látványosság reményében gyülekeztek
a dél-franciaországi Annonay városkájának lakói. A helybéli papírmalom két
köztiszteletnek örvendŒ tulajdonosa, a Joseph és Étienne Montgolfier testvé-
rek nem kevesebbet állítottak, mint azt, hogy ezen a napon egy termetes, me-
leg levegŒvel töltött papírgömböt repítenek fel az égbe. A városka piacterén
tolongók hittek is, nem is a szenzációsnak ígérkezŒ produkcióban, minden-
esetre a mutatványról senki sem akart lemaradni. A két fivér egy furcsa tá-
kolmány körül szorgoskodott. A két hosszú pózna közé kifeszített kötélen
egy tekintélyes méretı papírzsák volt felfüggesztve, amely alatt nedves szal-
mát és gyapjút kezdtek égetni. S lássanak csodát, az eleddig petyhüdten alá-
csüngŒ papírzsák lassan duzzadni kezdett, mígnem teljesen kigömbölyödött.
Ekkor a Montgolfier testvérek eleresztették a tartókötelet, s a szabályos
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gömbbé kerekedett hatalmas papírhólyag szilaj szökkenéssel csakhamar két-
ezer méteres magasságba emelkedett. Az elragadtatott nézŒk lelkesedése nem
ismert határt, s mindazok, akik abban a szerencsében részesültek, hogy ennél a

kivételes eseménynél jelen lehettek,
bizonyára megsejtették, hogy törté-
nelmi pillanat tanúivá váltak.

A sikeres kísérlet híre hamarosan
Párizsba is eljutott, és a Francia Tu-
dományos Akadémia meghívta a két
Montgolfier-t, mutassák be tudomá-
nyukat a fŒváros közönségének is.
Az akadémia egyúttal felkérte egyik
tagját, Jacques Alexandre Charles
(1746–1823) fizikust, hogy foglalkoz-
zon a kérdéssel. Charles nem tartot-
ta szükségesnek, hogy Annonay-ba
utazva személyesen is megvizsgálja
Montgolfier-ék léggömbjét, abban a
hiszemben volt ugyanis, hogy a bal-
lont a nem sokkal korábban felfede-
zett hidrogénnel töltötték meg.
(Henry Cavendish [1731–1810] angol
tudós 1766-ban kénsavnak vasresze-
lékre történŒ csepegtetésével állítot-
ta elŒ a levegŒnél 14-szer könnyebb
hidrogéngázt.) Charles professzor is
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nekilátott tehát, hogy el-
készítse saját léggömb-
jét, amellyel az anno-
nay-i kísérletet szerette
volna megismételni,
nem sejtve, hogy az Œ el-
gondolása is úttörŒ pró-
bálkozás a levegŒ meg-
hódításának históriájá-
ban. A 35 köbméter tér-
fogatú ballonjának vász-
nát a hidrogén elszöké-
sének megakadályozá-
sára vékony gumioldat-
tal kente be. A szüksé-
ges hidrogénmennyisé-
get ólommal bélelt fa-
hordóban vasreszelék és
kénsav segítségével több
napon át fejlesztették,
mígnem 1783. augusztus
27-ére a párizsi Mars-
mezŒn már minden ké-

szen állt a bemutatóra. Délután öt órakor a nagy pillanat elérkeztét ágyúlö-
vés jelezte. A szabadjára engedett ballon pillanatok alatt vagy ezerméteres
magasságba emelkedett, s egy esŒfelhŒben eltınt a bámész közönség tekin-
tete elŒl. Mint késŒbb kiderült, a szóban forgó léggömb egyórányi utazás
után a Párizstól nem messzire fekvŒ Gonesse falu határában ereszkedett le a
helybéli lakosság legnagyobb megrökönyödésére. A nem várt égi áldásban a
tudatlan parasztok az ördög mesterkedését sejtették, s földmıvelŒ eszkö-
zeikkel e jobb sorsra érdemes légjáró kelléket rögvest agyonverték. A nem
teljesen vegytiszta hidrogén kénszagot árasztott, ami megerŒsítette az együ-
gyıeket abbéli hitükben, hogy itt csak az ördög praktikájáról lehet szó, s a
léggömb maradványait egy ló farkához kötözve addig vonszoltatták, míg az
foszlányaira nem szakadt. Mondják, hogy az itt megforduló idegeneknek
még napjainkban sem ajánlatos e csúfos eseményt Gonesse önérzetes polgá-
rai elŒtt felemlegetni...

A  L É G H A J Ó Z Á S  R Ö V I D  T Ö R T É N E T E 15

A Montgolfier fivérek Párizsban felbocsátott ballonja



IdŒközben a Montgolfier testvérek
is rászánták magukat, hogy a felkérés-
nek eleget téve magának XVI. Lajos
királynak és feleségének, Marie Anto-
niette-nek a jelenlétében bemutassák a
nagy szenzációt kiváltó léggömberesz-
tést. Az eseményre 1783. szeptember
19-én került sor. A versailles-i kastély
elŒtti térségen külön emelvényt ácsol-
tak a bemutató tiszteletére, ahol az alig
egyórányi tüzelés során keletkezŒ me-
leg levegŒ teljes nagyságúra „felfújta”
a kék és arany színekben pompázó bal-
lont. MielŒtt a fivérek útjára bocsátot-
ták volna a léggömböt, a nagyobb ha-
tás kedvéért arra egy utazókosarat füg-
gesztettek, amelybe egy birkát, egy ka-
csát és egy kakast helyeztek. A ballon,
„fedélzetén” az elsŒ légutazó élŒlé-

nyekkel, könnyedén felemelkedett, majd négy kilométerrel távolabb egy
erdŒben landolt. A háziállatok különösebb baj nélkül átvészelték a kény-
szerı repülést, leszámítva, hogy eltört a kakas egyik szárnya, mert a birka rá-
lépett. E kísérlet sikerén felbuzdulva a két testvér úgy vélte, elegendŒ tapasz-
talatot szereztek már ahhoz, hogy egy minden eddiginél nagyobb ballonnal
embert is sikerrel juttassanak fellegjáró magasságba. XVI. Lajos elŒször két
elítélt bınözŒt jelölt ki erre a feladatra – gondolván, úgyis ez lesz az utolsó
utazásuk –, ám a tudósok heves tiltakozására, miszerint szégyen lenne, ha a
levegŒ meghódításának dicsŒsége arra méltatlan embereknek jutna osztály-
részül, megváltoztatta döntését. A számos jelentkezŒ közül Pilatre de Rozier
fizikust és d’Arlandes márkit érte a megtiszteltetés, hogy 1783. november 
21-én a világtörténelemben elsŒként emelkedhettek a magasba. A 25 percig
tartó út végén a felszállási helytŒl mintegy nyolc kilométerre értek zök-
kenŒmentesen földet. A korabeli tudósítások arról számoltak be, hogy egész
Párizs felbolydult méhkashoz volt hasonló. A nagyobb épületeket ellepték az
emberek, s zászlókat lengetve, kalapjaikat feldobálva éljenezték a magasból
visszaintegetŒ, megdicsŒült „pilótákat”. (Pilatre de Rozier nevéhez egy szomo-
rú elsŒbbség is társul. Két évvel ezen nevezetes esemény után egy hidrogén-
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nel töltött ballonjával szerencsétlenül járt, és a repülés hŒskorának elsŒ áldo-
zataként került be az aviatika halhatatlanjainak panteonjába.)

Ezzel a nappal valóságos léggömbmánia vette kezdetét, Európa-szerte
egyre gyakrabban jelentek meg a szél szárnyán tovasodródó égi golyóbisok.
Bár lassan megszokott látványnak számítottak a légballonok, éppen a talál-
mány Œshazájában, a kevésbé felvilágosult vidéki emberek megnyugtatására,
a francia kormány jobbnak látta – talán a gonesse-i tapasztalatokból is okul-
va – az alábbi szövegı röplapok szétszórását: „Ez a figyelmeztetés minden-
kihez szól, aki mostantól fogva az égen gömböt lát, mely a sötét Holdra em-
lékeztet, hogy nem kell félni ettŒl, bármily rettenetesnek tınik fel, mert ez
nem más, mint egy gép, selyembŒl vagy vékony pamutból, és papírral van
burkolva. Nem okoz betegséget...”

IdŒvel a hŒlégballonok háttérbe szorultak a technikailag fejlettebb, hidro-
génnel töltött ballonokkal szemben. Ez utóbbiak a tetejükön gázkibocsátó
szeleppel voltak ellátva, amelynek megnyitásával süllyedést lehetett elŒidéz-
ni. Ellenben, ha az emelkedés volt kívánatos, azt az utas a léghajó kosarából
a ballasztként magával vitt homokzsákok kihajításával tudta elérni. Egy ilyen
típusú léggömbbel sikerült 1785 januárjában a francia Jean-Pierre Blan-
chard-nak és az amerikai John Jeffiersnek Dover és Calais között átrepülnie
a La Manche csatornát.

A sajtó szinte napi rendszerességgel számolt be az újabb és újabb rekord-
javító repülésekrŒl, de a lelkendezŒ híradások ellenére a hozzáértŒ szakem-
berek számára egyre nyomasztóbban hatott az a tény, hogy a széljárás kénye-
kedvének kitett léggömbök továbbra is irányíthatatlanok maradtak. Az ezer-
mesterek, feltalálók ennek a leküzdhetetlennek tınŒ akadálynak az elhárítá-
sán fáradoztak.

A felfelé vezetŒ úton az újabb lépcsŒfokot kétségkívül a kormányozható
léghajók megjelenése jelentette.
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AZ  ELSÃ  LÉGGÖMBFELBOCSÁTÁSOK
MAGYARORSZÁGON

Az „égi golyóbis” sikeres franciaországi felszállásainak híre csakhamar elju-
tott Magyarországra is, és mi sem természetesebb, hogy jó néhány vállalkozó
szellemı férfiú rögvest annak utánzására szánta el magát. A feladat kihívást
is jelentett, de a buzgó igyekezetet magának a világrengetŒ szenzációnak a
valósághı megtapasztalási vágya is magyarázza. Így került sor egymás után
több léggömb feleresztésére is Magyarország területérŒl, melyek közül a 
legelsŒt GyŒrött, a helybéli fŒiskola paptanára, DOMIN FERENC JÓZSEF

(1754–1819) bocsátotta fel 1784. március 1-jén. A nevezetes eseményrŒl a
Magyar Hírmondó is beszámolt, amibŒl ezúttal a szokásosnál kissé hosszab-
ban idézünk az elsŒbbség okán, de a korabeli archaikus nyelvezettel történŒ
„mıszaki leírás” külön élvezetet is nyújt.

„Tehát a GyŒri Tudomány FŒ Oskolának tulajdona az a dicsŒség: hogy
Magyar Hazánkbann is meg lett már
egyszer annak a repülŒ golyóbisnak
próbája: melyly majd csak nem az
egész világot fel lázzasztotta. Jól re-
méllettem én azt, hogy ennyi tsatára a
mieink is fel ébrednek. Ha nintsen is
egyéb haszna, elég a még is: hogy a ter-
mészetet vizsgáló nagyságos elme ár-
tatlanúl mulatja magát az ilylyen rit-
kább látatokbann: s hogy köz népünk
is, azokat szemlélvén, kezdi esmérni,
mi sokat tehet a tanúlt emberi ész, a
mit a gyáva ostoba talán ördöngösség-
nek tartana. Ezzel igen oszlik homálya,
azutánn egyebekrŒl is inkább elbírhat-
ja az okos beszédet. Mire nézve méltó
különös dítséretre TisztelendŒ, s Nagy
nevezetı Domin Ferentz József úr,
Zágrábi Püspökségnek Áldozó Papja,
a Szelid Tudományoknak és a Böltsel-
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kedésnek Tudósa, GyŒrött a Tudomány FŒ Oskolábann a Természet tudás-
nak, és a Gazdálkodásnak Királyi Tanítója: hogy már a repülŒ golyóbissal is
a természetnek ilyly ritka mıveletével, ilyly hasznos gyönyörködtetést szer-
zett Nemes GyŒr Városának.

Egynehány hetekig rejtekben lett többszöri tapasztalások utánn eme
most folyó hónak elsŒ napján déll esti két óra utánn, Steiner András Ferentz
Orvos Úrnak udvarában téttetett végre a nevezetesebb próba.

A golyóbisnak szélessége tizenkét Párizsi hüvelyknyi volt. Meg telvén a
gyúladó levegŒvel legelŒször is tsak a szobábann botsátatott fel: Egyenes
függŒ mérték szerint vévén sebes emelkedését, majd tsak nem egy szempil-
lantás alatt fel ért a mennyezetig. Onnét levévén az udvarra kivivék. Holott
azonnal, a mint szabadon eleresztetett egyenes hamar reptével felylyül múl-
ta a ház fedelét. Már a szabad levegŒbenn a szél megdılt emelkedéssel vitte
olyly magasra, hogy Tsalóköz Szigetének indulván egynehány pertzenések
alatt tsak eltınt a nézŒk elŒl.”

Arról, hogy végzett-e további „léghólyag” felbocsátásokat Domin Ferenc
József, nem szólnak a korabeli források. Alig két hónap múlva azonban Po-
zsonyban eresztett fel egy léggömböt GYARMATHI SÁMUEL (1751–1830) dok-
tor, „a Kardinális Prímás Ã Eminenciája és sok értelmes nézŒk jelenlétében,
– írja a Magyar Hírmondó – ezen Golyóbisnak nehézsége vala 1000 Árpa
szem nyomó: fért beléje 4900 Cubicus ujnyi LevegŒ”.

A sikeres próbálkozók sorában SZABLIK ISTVÁN (1746–1816), a pesti pia-
rista gimnázium fizikatanára a következŒ, aki 1784 nyarán több alkalommal
is végrehajtott léggömbkísérletet. Pesten 1784. augusztus 22-én „estvéli 7
órakor bocsátá fel T. Szablik István Piarista és a Természet tudomány tanító-
ja egy ökör hólyagokból készült veres festékkel meg tzifrázott, és gyantával
békent repülŒ gollyóbist... ezen szárny nélkül repülŒ golyóbisnak már har-
madszori szerentsés lebontásával megmutatta azt, hogy valami a Frantzia és
más idegeny Nemzetek közt lehetséges, a Magyarok közt sem lehetetlen az”.
A nagy csudálatot kiváltó esemény Szablik rendtársát, Benyák Bernátot is
olyannyira lenyıgözte, hogy versben állított emléket a még sosem látott pes-
ti „légiparádénak”: 

Felszökken csuda mıvészettel az égre a léggömb  
S álmélkodva a nép ellepi Pest tereit.

Egy almáskofa hagyja a hasznát és nyereségét,
Tágranyitott szemmel nézi a fellegeket.

Nemrég bajnoki kardjával gyŒzött a halálon,
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S hökken a hadnagy most bomladozó csapatán.
Dobják városatyák is méltóságuk a sutba,

Testületük kivonul, s rendül a távolodón,
Rendül, s már az egeknek törvényt szabna, szokatlant,

Így tréfál meg a gömb nagytudományúakat.
Telve az utca, s a nép fut, mászik a ház tetejére,

Megdöbbent tömeget lát, aki szertetekint.
Íme a gömb, mely könnyı gáztól duzzad az égen, 

Csábít mindeneket futni dolguk elŒl.

MARTINOVICS IGNÁC, a magyar történelem tragikus sorsú alakja – akirŒl
csak kevesen tudják, hogy a természettudományoknak is kiváló mıvelŒje
volt – 1784–85-ben három alkalommal hajtott végre sikeres léggömbfelbo-
csátásokat Lembergben (Lvov), ahol az idŒ tájt az egyetem kísérleti fizikai és
mechanikai tanszékének volt a professzora.

Magyarországon az elsŒ, léggömbbel magasba emelkedŒ ember bizonyos
DR. MENNER volt, aki hidrogénnel töltött léghajóján 1811. június 3-án szállt
fel a pesti VárosligetbŒl, s alig egyórányi légi utazás után a Gyöngyös köze-
lében fekvŒ Gentspusztán ereszkedett alá. Útja során selyembŒl készült
ejtŒernyŒkkel kisebb háziállatokat bocsátott le, amelyek sértetlenül értek
földet.

Még ugyanabban az évben, szeptember 15-én este 6 órakor DR. KRASKO-
WITZ orvos szállt fel Pozsonyból. A korabeli források arról tudósítanak, hogy
1538 öl (1 öl = 1,896 méter), azaz nagyjából 3 kilométeres magasságot ért el
(ezt légnyomásmérŒvel tudták viszonylag nagy pontossággal mérni). Egy óra
múlva a FertŒ-tó közelében landolt a helybeli lakosság nagy ünneplése köze-
pette.

Az elsŒ évek után egyre sırıbben követték egymást a léghajós utazások
– mondhatni megszokottá vált a lassan tovaúszó hatalmas léggömbök látvá-
nya. Ezzel együtt természetesen növekedett az utasok tábora is, akik élelmes
vállalkozók közremıködésével, némi fizetség ellenében maguk is átélhették
a „repülés” mámorító érzését. Ha hinni lehet az egykorú sajtónak, Budapes-
ten az 1896-os millenáris ünnepségek során több mint hétezer utas gyönyör-
ködhetett a magasból a fŒváros panorámájában.
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A  KORMÁNYOZHATÓ  LÉGHAJÓ

Habár a francia Montgolfier testvérek hŒlégballonjának nagy szenzációt ki-
váltó felszállása a légi utazások dinamikus fejlŒdését vetítette elŒre, a lég-
gömbtúrák látványos megszaporodása, a távolsági és magassági rekordok
szinte menetrendszerı túlszárnyalásai ellenére még száz év múltán is azt lát-
juk, hogy az emberi repülés ügye egy helyben topog. A léggömbök irányítha-
tatlansága folyamatosan keserítette a kísérletezŒk életét, és a szél kénye-
kedve szerint alakuló, túlságosan is szabad szárnyalás megzabolázására hiva-
tott konstrukciós változtatások egyike sem járt sikerrel. Ezek között voltak
például a légellenállás csökkentésére irányuló alaki módosítások. A léghajó-
kat szivar alakúra, azaz áramvonalasra építették, de a többségében rosszul
szigetelŒ, gumírozott anyagból készült hajótestekbŒl gyakori volt a gázszi-
várgás, így a gondola súlya alatt azok megcsuklottak vagy teljesen összerogy-
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tak. A kormányzásra, valamint a széliránytól eltérŒ helyzetváltoztatásra ki-
agyalt mechanikus eszközöknek pedig szinte áttekinthetetlen arzenálja látott
napvilágot. Vitorlák, evezŒlapátok, szélkerekek, sırített levegŒvel mıködte-
tett fúvókák, lŒporos rakéták szinte ezernyi változata került kipróbálásra, de
azok sorra csŒdöt mondtak. SŒt, bármily hihetetlen, az ábrándkergetŒk fejé-
ben még olyan fantasztikus gondolat is felvetŒdött, hogy a léghajókat mada-
rakkal kellene vontatni.

Igen szellemesnek bizonyult viszont Pierre Jullien órásmester ballonja,
amelyet rugós óramıvel forgatott két propeller hajtott, és az elmondások
szerint még kisebb légáramlatokkal szemben is tudott haladni. A dolog szép-
séghibája csupán az volt, hogy ezt az attrakciót egy mindössze négy méter
hosszú modell volt képes végrehajtani, a párizsi cirkusz közönségének nagy
gyönyörıségére.

Két évvel késŒbb, 1852-ben Henry Giffard (1825–1882), az önjáró légha-
jók megvalósításában már komoly elŒrehaladást ért el vetélytársaival szem-
ben. Giffard a gŒzgépek szakavatott ismerŒje volt, egy saját készítésı, gŒzzel
hajtott motort szerelt léghajójának gondolájába, amely egy tolólégcsavart
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forgatott. Jóllehet, a nagy tömegéhez képest kis teljesítményt nyújtó gŒzma-
sina mindössze 10 km/óra sebességre tudta ösztökélni ballonját, miáltal az
csak szélcsendben volt képes elŒrehaladni, a továbbfejlŒdés útját kétségkívül
kijelölte.

A mérnökök szilárd burkolatú léghajókról álmodoztak, de az akkoriban szá-
mításba jöhetŒ anyagok tekintélyes önsúlya lehetetlenné tette kivitelezésüket.
Szilárd vázra ragasztott falemezekbŒl kísérelt meg léghajót építeni az orosz O.
S. Kosztovics, de a cári katonai vezérkar a munkálatokat a magas költségek mi-
att leállíttatta. Ismeretesek K. E. Ciolkovszikj (1857–1935) ez irányú elképzelé-
sei is, azonban honfitársához hasonlóan az Œ tervei sem nyerték el a felsŒbb kö-
rök támogatását. IdŒközben Étienne Lenoir (1822–1900) feltalálta a világító-
gázzal mıködtetett kétütemı, belsŒ égésı motort, amelynek tömeg/teljesít-
mény viszonya lényegesen kedvezŒbb volt a gŒzgépekéénél. Ezek a kedvezŒ tu-
lajdonságú motorok fordulatot hoztak a léghajózásban is, de még mindig csak
szélcsendes idŒben voltak kormányozhatók.

A léghajók szerkezeti felépítésében forradalmian új megoldást a magyar
SCHWARZ DÁVID találmánya jelentette, akinek elsŒként sikerült a világon
kormányozható, merevvázas „légjáró gépet” megépítenie. Schwarz a szkep-
tikusok kételyeivel szemben a fémburkolatú léghajókban látta a jövŒt; elgon-
dolását léghajójának 1897 novemberében történŒ sikeres kipróbálása fénye-
sen igazolta. A vázszerkezet külsŒ burkát az akkoriban még konstrukciós cé-
lokra egyáltalán nem használt alumíniumból készítette, elindítva ezáltal ezt a
könnyıfémet világhódító útjára más közlekedési eszközök gyártásában is.
(Az alumíniumot 1827-ben fedezte fel Friedrich Wöhler német vegyész, s az
ára a kezdeti években a nemesfémek értékével volt összemérhetŒ.) 

Schwarz Dávid azonban nem volt a sors kegyeltje.Tíz hónappal azelŒtt
hunyt el Bécsben, hogy léghajójának sikeres berlini próbaútjára sor került
volna. A komoly anyagi gondokkal küszködŒ özvegy eladta férje tervrajzait
a léghajózás egy másik megszállottjának, Ferdinand von Zeppelin
(1838–1917) grófnak. Az Œ konstrukciói – amelyekben számos, Schwarztól
átvett lényeges elvet alkalmazott – vitték azután diadalra a léghajózás ügyét.
Zeppelin-féle léghajó 1900. július 2-án repült elŒször, nyolc percig tartózko-
dott a levegŒben és maximális 31 km/óra sebességet ért el. Ezzel végleg bizo-
nyítást nyert, hogy a szilárd burkolatú léghajók alkalmasak a légi közleke-
désre.

Amikor a katonai vezetŒk ráébredtek, hogy a légi eszközök hadicélokra
is kiválóan felhasználhatók, tucatjával kerültek ki a gigantikus hangárokból
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a „légi dinoszau-
ruszok”. A leg-
több monstrum
németországi mı-
helyekben készült,
de a zeppelinláz
nem hagyta érin-
tetlenül Amerikát
sem. A gyártókat
még az sem riasz-
totta vissza, hogy
gigantikus termé-
keik egész sora
pusztult el légi
szerencsétlenségek során. ElsŒsorban az idŒjárási elŒrejelzés hiánya miatt
estek gyakran áldozatául pusztító viharoknak, de több tucatra volt tehetŒ
azoknak a száma is, melyek valamilyen mıszaki hiba folytán robbantak fel a
levegŒben. Az egyik legmegrázóbb esetként emlegetik a német Zeppelin vál-
lalat büszkeségének, a 245 méter hosszú Hindenburg léghajónak a katasztró-
fáját. A Hindenburg 1937-ben, Frankfurtból a New Jersey állam 
Lakehurs városába érkezve, a légikikötŒben ismeretlen okból kigyulladt, és
több tucat utasa a lángok közt lelte halálát.

Mindezek ellenére a léghajóutazások igen népszerıek voltak, 1920-tól
már menetrendszerı gyakorisággal jártak a légi óceánjárók az Atlanti-óceán
két partja között. Háborús helyzetben azonban mindinkább nyilvánvalóvá
vált sebezhetŒségük. A nagyméretı és lomhán mozgó léghajók könnyı cél-
pontot jelentettek a légvédelmi ágyúk számára, a fürge vadászgépek megje-
lenésével pedig sorsuk végképp megpecsételŒdött. Az égi kolosszusok rövid,
ám annál tüneményesebb pályafutása véget ért, helyettük olyan emberkéz
alkotta szerkezetek keltek szárnyra, amelyek végérvényesen átvették a ha-
talmat a levegŒt sok millió éven át uraló madaraktól.
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SCHWARZ DÁVID
(1850–1897)

A technika történetében kevés az olyan szerencsés feltaláló, aki jelentŒs újí-
tásáért vagy éppenséggel korszakalkotó találmányáért még életében része-
sült volna az Œt megilletŒ elismerésben. Nemritkán csak a következŒ generá-
ció tudománytörténészei szolgáltattak erkölcsi elégtételt egy-egy méltatlanul
mellŒzött vagy már rég elfeledett feltalálónak, akinek alkotását késŒbb má-
sok vitték sikerre. A fentiekben leírtak teljes egészében ráillenek a magyar
haza szülöttjére, Schwarz Dávidra, a szilárd burkolatú, kormányozható lég-
hajó feltalálójára.

Schwarz Dávid 1850. december 7-én, Keszthelyen látta meg a napvilágot
egy szegénysorban élŒ kereskedŒcsalád hetedik gyermekeként. A kis Dávid
alig múlt kétéves, amikor édesapja elhunyt, és az amúgy is szıkös körülmé-
nyek között élŒ család még nagyobb nyomorba süllyedt. Elemi iskoláit
szülŒvárosában végezte, majd kereskedŒtanonc lett. Keszthelyen, késŒbb a
szlavóniai Kudinán fakereskedésbŒl tartotta fenn magát. Itt ismerkedett meg
egy jómódú zágrábi fakereskedŒ lányával, Kaufmann Melániával, akit 1880-
ban feleségül vett. (Házasságukból három gyermek született; a legfiatalabb,
Schwarz Vera, a Bécsi Opera örökös tagja, 1964-ben hunyt el.)

Schwarz Dávid munkájából adódóan sok idŒt töltött erdŒirtásoknál, a
fırésztelepeken, és bár mıszaki képzettsége nem volt, kiváló technikai érzé-
kérŒl vall, hogy a fafeldolgozó gépeken számos újítást hajtott végre. Sorsa
úgy hozta, hogy hosszabb ideig egy világtól elzárt területen kellett irányíta-
nia a fakitermelést. Erdei szállásán a magányos, hosszú téli estéket a felesé-
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ge által hozzá juttatott könyvek olvasásával töltötte. Így került kezébe Arisz-
totelésznek egy bölcseletekkel és mıszaki kérdésekkel foglalkozó könyve.
EttŒl kezdve érdeklŒdése a mıszaki tudományok felé fordult, és minden
ilyen témájú könyvet elolvasott, amihez csak hozzá tudott férni. FeltehetŒen
ekkor fogant meg fejében a merev vázas léghajó gondolata, ami azután gyö-
keresen megváltoztatta életét. Éppen emiatt, a következŒ évek folyamán
vállalkozása látványos hanyatlásnak indult, ugyanis jószerével mással sem
foglalkozott, mint újszerı légi jármıvének gyakorlati kivitelezésével. Kör-
nyezete egyre inkább hóbortosnak kezdte tartani Schwarz urat, ellenben fe-
lesége mindvégig pártfogolta férje nem éppen hétköznapi ambícióit.

Schwarz Dávid léghajótervezete újszerıségével több alapvetŒ ponton el-
tért kortársainak hasonló konstrukcióitól, aminek köszönhetŒen ma joggal
tekintjük Œt a kormányozható, szilárd burkolatú léghajó feltalálójának. Min-
denekelŒtt Schwarznak tulajdonítható annak felismerése, hogy az alumínium
a legalkalmasabb anyag a léghajó elkészítéséhez. Az alumíniumot 1827-ben
fedezték fel, de csak az 1855-ös párizsi világkiállításon mutattak be elŒször
alumíniumtömböt. Miután ipari méretekben történŒ elŒállításával rohamo-
san csökkenni kezdett az alumínium ára, megnyílt rá a lehetŒség, hogy a
mıszaki életben is alkalmazzák. Schwarz léghajója volt a világ elsŒ alumíni-
umból készült közlekedési eszköze, de korszerısége ezenkívül a szerkezeti
felépítésében, alakjában és az utastérnek (gondola) a hajótesthez való szilárd
összekapcsolásában is megmutatkozott. A szerkezet helyes megválasztásával
biztonságosabbá tette a léghajók feltöltését és a gáz nyomásának egyenletes-
ségét. Az alaknak a kúpos formára történt kiképzése azt eredményezte, hogy
haladás közben a léghajó mögött keletkezŒ káros légörvények jelentŒs mér-
tékben lecsökkentek. A szilárd rögzítésı gondola kivitelezésével egy sor
olyan veszélyforrás kiküszöbölését érte el, amelyek addig számos baleset
elŒidézŒi voltak, ugyanakkor a motorral történŒ meghajtás és a kormányzás
lényegesen egyszerıbbé vált. Mindez azonban jó ideig csak Schwarz tervraj-
zaiban szerepelt, mivel az Osztrák–Magyar Monarchia hadügyminisztériu-
mának illetékesei a tervet ugyan megvalósíthatónak találták, elkészítéséhez
anyagi támogatást nem adtak.

Tudomást szerzett azonban Schwarz terveirŒl Oroszország bécsi katonai
attaséja, aki, miután meggyŒzŒdött a számítások helyességérŒl, 1892-ben ki-
eszközölte, hogy az orosz hadügyminisztérium meghívja Œt Pétervárra légha-
jójának megépítésére. Schwarz megkötötte a szerzŒdést, egyben megállapo-
dott Carl Berg rajnai alumíniumgyárossal, aki vállalta a szükséges lemezek és
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idomok elkészítését. A 3280 m3 térfogatú, henger alakú és kúpos kiképzésı
léghajó 1894 nyarára készült el. Felhajtóerejét Sczwarz 948 kg-ra tervezte, de
mivel a 10 lóerŒs Daimler-motor súlya az üzemanyaggal és hıtŒvízzel együtt
468 kg-ot tett ki, a léghajó hasznos terhelése mindössze 385 kg volt. A légha-
jó hidrogénnel való feltöltése azonban nem sikerült. A gázzsákok rossz
minŒsége miatt a gáz egészen rövid idŒ alatt „elszelelt”, jó néhány töltés köz-
ben elrepedt, aminek következtében több feszítŒhuzal is elszakadt. Mivel az
építésre szánt költségek egyébként is többszörösen túllépték a tervezett kia-
dásokat, a honvédelmi miniszter által kijelölt szakbizottság arra a megállapí-
tásra jutott, hogy a léghajó katonai célokra nem hasznosítható. Schwarzcal
közösen megállapodva szerzŒdést bontottak, és leállították a léghajóprogra-
mot. A fennmaradt dokumentumokból egyértelmıen kitınik, hogy a tervek
jók voltak, és a kudarcért nem a feltaláló hibáztatható; a beépítésre került
gyenge minŒségı anyagok hiúsították meg a léghajó felszállását. 

Carl Berg, aki mindvégig jóindulattal viseltetett Schwarz Dávid iránt, felka-
rolta a tönk szélére került feltalálót, és elérte, hogy a továbbiakban Poroszor-
szág számára készítsen léghajókat. Ennek remélt hasznából a szerzŒdés ér-
telmében Berg és Schwarz egyenlŒ arányban osztoztak volna. A porosz kor-
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mány anyagi forrásokat nem biztosított a vállalkozás számára, így annak
minden terhét egyedül a vagyonos Berg viselte. Az új léghajó, amely techni-
kai paramétereit tekintve csaknem pontosan megegyezett a korábbival, 1896
késŒ Œszére készült el. Felbocsátani azonban nem sikerült, mivel a feltöltésé-
re rendelkezésre álló gáz rossz minŒsége miatt képtelen volt a szükséges fel-
hajtóerŒt biztosítani. 

Schwarz Dávidnak a szerelési munkálatok irányítása mellett gyakran kel-
lett anyagbeszerzési ügyekben eltávoznia BerlinbŒl. 1897 januárjában éppen
Bécsben tartózkodott, amikor a vegyimıvektŒl megkapta a hírt, hogy elké-
szült és átvehetŒ az immáron kifogástalan minŒségı hidrogéngáz. Schwarz
azonban a siker kapujában az utolsó lépcsŒfokot már nem tudta megtenni.
1897. január 13-án, Bécsben, a „Zur Linde” vendéglŒ elŒtt az utcán tüdŒvér-
zést kapott, és meghalt.

Feltalálónk halála azonban nem jelentette egyben léghajója sorsának
megpecsételŒdését is. Özvegye, Melánia asszony – talán férje iránti kegye-
letbŒl – nem adta fel a küzdelmet; átvette a befejezŒ munkálatok irányítását.
Az eredeti elképzelés szerint a léghajó próbaútját maga Schwarz Dávid haj-
totta volna végre, így azonban arra egy más alkalmas személyt kellett találni.
Ám léghajós gyakorlattal rendelkezŒ férfiú nem egykönnyen találtatott, kü-
lönösen egy soha ki nem próbált típus esetében. Végül jelentkezett egy lesze-
relt porosz tiszthelyettes, bizonyos Ernst Jagels, aki e téren, sajnos, semmifé-
le tapasztalattal nem rendelkezett.

A világ legelsŒ szilárd burkolatú, kormányozható léghajójának a próbaút-
jára Berlinben, 1897. november 3-án került sor. A nem mindennapi ese-
ményt tucatnyi hivatalos jelentés, hírlapi tudósítás és élménybeszámoló örö-
kítette meg az utókor számára. Máig érthetetlen, hogy a felszállást annak el-
lenére megkezdték, hogy a talajközelben 7,5 m/s-os sebességı, erŒsnek szá-
mító szél fújt. A léghajó viszonylag hamar 460 méter magasságba emelke-
dett, ahol a szélsebesség már meghaladta a 14 m/s-ot, ennek ellenére széllel
szemben is sikerült elŒrehaladnia. A légcsavartárcsáról azonban váratlanul
lecsúszott a hajtószíj, emiatt a léghajó kormányozhatatlanná vált. A gondo-
lában helyet foglaló Jagels ettŒl annyira megrémült, hogy hirtelen túlontúl
sok gázt engedett ki a szelepen. Ennek következtében a léghajó rohamosan
süllyedni kezdett, és a durva földet érés következtében megsérült. A kísérlet
mindezek ellenére fényesen igazolta Schwarz Dávid mıszaki alkotásának si-
kerét. Hadd idézzünk most a kortárs szakértŒk véleményeibŒl: „...a felszál-
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lás a várakozásnak megfelelŒen történt, a léghajó leküzdötte az ellenszelet,
amit a megfigyelŒ tisztek nagy elégtétellel a léghajó kormányozhatóságának
bizonyításaként üdvözöltek. A kísérlet tökéletesen sikerült volna, ha a szél
nem dobja le a hajtószíjat elŒször a jobb, majd a bal légcsavarnál. Ha a szíja-
kat védŒszerkezettel látták volna el, – ez nem történt volna meg, de senki
sem látta elŒre ezt az eshetŒséget... A léghajó a jelenlévŒ mérnökökben cso-
dálatot keltett. Különleges érdemként említették mind a léghajó felépítésé-
nek módját, mind annak ötletét. Méltányolták a gondola fix rögzítését a ha-
jótesten, ami nem sikerült, vagy eszébe sem jutott senkinek Schwarz úr elŒ-
dei közül.” (Die Reichswehr, az osztrák hivatalos katonai szaklap 1897. nov.
6-i száma)

„...Nagyon sajnálatos, hogy Schwarz zseniális mıvének befejezése elŒtt
meghalt és az elsŒ felszállást nem Œ irányíthatta, holott életét teljesen mıvé-
nek szentelte. A konstrukció minden részével összenŒtt és ha személyesen
végezhette volna a felszállás irányítását, bizonyára nem következik be a sze-
rencsétlenség. A felszállás bebizonyította, hogy Schwarz léghajója a 7 méte-
res széllel szemben is megállta helyét. A végzetes leszállás tanulságai bebizo-
nyították, hogy a sikertelenséget nem a találmány alapszerkezete okozta, a
feltaláló nem volt hibás.” (Illustrierte Zeitung, 1897. nov. 18.)
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„...A folyó év januárjában elhunyt magyar állampolgár, Schwarz Dávid
irányítható léggömböt talált fel... Minthogy sem nálunk a honvédminisztéri-
um, sem Ausztriában a Landwehr minisztérium, sem a közös hadügyŒrség
nem támogatta a derék feltalálót, Œ kormányengedély alapján kivitte irányít-
ható léggömbjét Berlinbe... A Schwarz Dávid féle irányítható léggömböt teg-
nap mutatták be Berlinben, szabadon repülve, a légzsák megtöltése és a fel-
szállás rendben folyt le...” (Pesti Hírlap, 1897. november 5.)

A berlini felszállás megtekintésére kivonult nagyszámú szakértŒ és laikus
között jelen volt Ferdinand von Zeppelin (1838–1917) német gróf is, aki
Schwarz Dávidhoz hasonlóan évek óta a kormányozható léghajó megvalósí-
tásán fáradozott. Valljuk meg, nem nagy sikerrel. Bár társadalmi pozícióját
felhasználva a lehetŒ legmagasabb körök támogatását is sikerült megnyernie
(még a német császárét is) ügyének elŒmozdítása érdekében, a porosz had-
ügyminisztérium minden egyes Zeppelin-féle léghajótervezetet visszautasí-
tott azok kivitelezhetetlensége miatt. Zeppelin gróf azonban a tettek embe-
re volt, és amikor látta az alumíniumburkolatú léghajó sikeres felbocsátását,
Carl Berg közvetítésével megvásárolta a terveket a szorult helyzetben lévŒ
özvegytŒl. A megkötött szerzŒdés értelmében Zeppelin gróf „...kötelezettsé-
get vállal arra, hogy az elsŒ 30 eladandó léghajó mindegyike után Schwarz
örököseinek 10 000 (!) márkát fizet...” 

Zeppelin kétségtelen érdeme, hogy a léghajózás ügyét sikerre vitte, az
azonban megcáfolhatatlan tény, hogy jó néhány alapelvet és technikai ötletet
Schwarz Dávidtól vett át. A léghajók, melyek hamarosan zeppelin márkané-
ven váltak ismertté, jövedelmezŒ üzletágnak is bizonyultak. A német gróf
pedig nemcsak konstruktŒrként, hanem üzletemberként is ügyesnek bizo-
nyult. Sikerült ugyanis oly módon irányítania a dolgokat, hogy a feltaláló
örökösei a szerzŒdésben foglaltakkal ellentétben összességében mindössze
15 000 márka jutalékot kaptak. 

Az idŒ rég eljárt a léghajók felett, és csak némi nosztalgiával gondolha-
tunk arra, mily kevesen múlott, hogy a maga korában a repülés diadalát
szimbolizáló, felhŒjáró ezüstbárkák nem éppen hazánkfia nevét hirdették
szerte a nagyvilágban.
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SZELEK  SZÁRNYÁN

Mialatt a léggömbfelszállások reneszánszukat élték, azok az ezermesterek,
akik makacsul hittek a szárnyakon való felemelkedésben, egy percet sem pi-
henve, lankadatlan szorgalommal buzgólkodtak egy ilyen gépmadár megal-
kotásán. A vitorlázórepülés kezdetei visszanyúlnak a történelmi múltba. Már
az ókorból maradtak fenn legendák szárnyaló emberekrŒl; közülük a legis-
mertebb Ikarosz és Daidalosz mitikus története, amely tudvalevŒen csupán
az emberi képzelet szüleménye. Az arab krónikákban maradt nyoma Abu
Kvázim Abbasz ben Firnász repülési kísérletérŒl, aki 880 körül Córdobában
„testét tollakkal fedte be, hátára két szárnyat kötött, azután egy magaslatra
ment, és leugrott onnét”. Az esemény végkifejletérŒl ugyan hallgat a króni-
ka, annyit azonban megkockáztathatunk, ha a derék arabunknál nem volt
tartalékban egy repülŒ szŒnyeg is, akkor kísérlete szó szerint út-törŒ lehetett.
Valamikor az elsŒ évezred fordulóján a perzsiai Nisapurban Al Gabari, kar-
jaira deszkalapokat erŒsítve, próbált meg egy mecset tetejérŒl alászállni; éle-
tével fizetett vakmerŒségéért. 1120-ban Oliver of Malmesbury Benedek-ren-
di szerzetesnek állítólag már sikerült karjára-lábára kötözött szárnyakkal né-
hányszor tíz métert odébblibbennie, de Œ is lezuhant és combját törte. Né-
hány évtizeddel késŒbb Konstantinápolyban egy Agarenus nevı szaracén
törte magát össze egy hasonló meggondolatlan próbálkozás során. Nem volt
nagyobb szerencséje Wan-Hu mandarinnak sem a távoli Kínában, aki 1500
körül 47 rakéta hajtotta sárkánnyal próbálta meg a madarak példáját követ-

ni. A füst- és
tızokádó sárkány
a vesztét okozta.
Ugyanerre a sors-
ra jutott volna a
skót John Dami-
ant apát is, ha
1507-ben a stirlin-
gi várfokról tör-
ténŒ aláugrása-
kor alant nincs
éppen egy élet-
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mentŒ trágyadomb. IdŒben eljutottunk a reneszánsz korához, az egyetemes
mıvészet egyik legnagyobb alakjához, Leonardo da Vincihez (1452–1519).
Az itáliai festŒ, szobrász, építész, mérnök és feltaláló foglalkozott matemati-
kával, fizikával, anatómiával, optikával, mechanikával és nem utolsósorban
gépek konstruálásával is. A repülés kérdése is érdekelte, tanulmányozta a
madarak röptének mechanizmusát, és számtalan rajz maradt utána különfé-
le repülŒ szerkezetek terveirŒl. Vázlatai között találni izomerŒvel mıködte-
tett helikoptert, ejtŒernyŒt és merev szárnyú siklórepülŒt is, jóllehet ezek
sohasem készültek el.

ValószínısíthetŒ, hogy hosszabb ideig sikerült levegŒben maradnia vitor-
lázásra alkalmas szerkezetével az egykori történelmi Magyarország területén
fekvŒ Vöröskolostor természetbúvár barátjának, bizonyos Ciprián atyának.
A világi dolgok iránt is élénken érdeklŒdŒ szerzetes ugyan szerencsésen 
túlélte repülését, de „ördögszekerét” 1770-ben Szepesbéla fŒterén elégették.
Minden jel szerint ezt a kísérletet tekinthetjük az elsŒ dokumentált, sikeres
vitorlázórepülésnek.

A németek ma is „ulmi szabónak” nevezik azokat a becsvágyó embere-
ket, akik a magasba törnek, de felkészületlenségük miatt csúfos kudarcot val-
lanak. A nem éppen hízelgŒ jelzŒ akkor született, amikor 1811. március 
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30-án Albrecht Ludwig Berblinger (1770–1829), Ulm városának szabómeste-
re a császár, a helyi elŒkelŒségek és a szájtáti tömeg szeme láttára a dóm te-
tejérŒl leugorva szerette volna átrepülni a Dunát. Felcsatolható szárnyai
azonban összecsapódtak, s a kapálózó szabómester magatehetetlenül zuhant
alá. Szerencséjére azonban éppen a folyóba pottyant, így az ijedtségen kívül
nagyobb baja nem esett.

Pár évvel késŒbb Jacob Degen svájci órásmester arra az elgondolásra ju-
tott, hogy csapkodó szárnyú szerkezetének magasba emelkedését léggömb-
bel fogja segíteni. A párizsi Mars-mezŒn végrehajtott kísérlet azonban nem
sikerült, és a csalódott közönség alaposan elagyabugyálta a jobb sorsra érde-
mes feltalálót.

A repülés történetének kiemelkedŒ alakja, sir George Cayley
(1773–1857) elsŒként írta le az aerodinamika több alapvetŒ törvényszerısé-
gét. Felismerte a szárnyszelvények, az áramvonalazás és a kormányzáshoz
szükséges farokfelületek nélkülözhetetlen szerepét. Az általa készített szer-
kezettel 1853-ban kocsisa – Cayley ekkor már ugyanis nyolcvanéves volt – az
angliai Brompton közelében csaknem fél kilométer hosszan siklott alá egy

magaslatról a völgybe. Nem sokkal ezután
Cayley távozott az élŒk sorából, s úttörŒ kí-
sérlete feledésbe merült.

A siklórepüléssel próbálkozó „madárem-
berek” hosszú lajstromát Otto Lilienthallal
(1848–1896) fejezzük be, akit a motor nélkü-
li repülés atyjának tartanak. Lilienthal szi-
gorúan tudományos szempontok alapján ké-
szítette el könnyı szerkezetı, merev szár-
nyú siklórepülŒjét, amely oly módon volt ki-
képezve, hogy középütt egy szabadon ha-
gyott nyílásban maga foglalhatott helyet.
Kertjében egy magas ugrótornyot ácsolta-
tott, ahonnét több száz próbaugrást hajtott
végre. Az így nyert tapasztalatokat haszno-
sítva folyamatosan tökéletesítette konstruk-
cióját, mígnem elérkezettnek látta az idŒt,
hogy komolyabb próbatételnek tegye ki tö-

rékeny „repülŒjét”. BerlintŒl 50 kilométerrel északnyugatra, a rhinowi dom-
bokat választotta próbastartjainak színhelyéül, ahol a dombok oldalán az ál-
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landóan felfelé törŒ légáramlás könnyedén hátára tudta venni Lilienthal
szárnyas szerkezetét. Konstrukciója beváltotta a hozzá fızött reményeket,
percekig a levegŒben tudott maradni, miközben felszállási helyétŒl több száz
métert tett meg. Igazi látványosságnak számítottak ezek a légi vitorlázások,
BerlinbŒl valósággal özönlöttek az emberek Lilienthal mutatványának meg-
csodálására. 1896. augusztus 9-én azonban bekövetkezett a baj. Aznap már
éppen harmadik alkalommal szállt a magasba a német feltaláló, amikor hir-
telen szélcsend állt be, mire a siklórepülŒ elvesztette sebességét s mintegy
húsz méter magasságból a földre zuhant. Lilienthal súlyos gerincsérülést
szenvedett, amelybe néhány óra múltán belehalt.

Ebben az idŒben viszont már egyre bŒvült azoknak a tábora, akik belát-
ták, hogy emberi izomerŒvel nem lehetséges a repülés, sŒt, az igazi magassá-
gokba vágyó újkori aviatikusok a domboldalakról való alávitorlázást sem
tartották kielégítŒnek. Jól tudták, erŒs, de könnyı motorok kellenek ahhoz,
hogy az igazi eget hasító gépek sikerrel nyergelhessék meg a felhŒket. A
mérnökök, konstruktŒrök, ezermester-feltalálók fejlesztései már ebbe az
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irányba mutat-
tak. Habár Lili-
enthal tragédiá-
ja pontot tett a
repülés históriá-
ja egyik fejeze-
tének végére,
azt mégsem ál-
líthatjuk, hogy
véglegesen lezá-
rult volna az
emberi erŒvel
történŒ repülés
korszaka. A mo-
tor nélküli vitor-
lázórepülés és a

sárkányrepülés a legkedveltebb légi sportok közé tartoznak napjainkban is.
A vitorlásokat vontatással egy másik repülŒgép juttatja fel nagy magasságok-
ba, majd leoldva, azok akár több tíz órán keresztül is képesek a levegŒben
fennmaradni. A vakmerŒ sárkányrepülŒk pedig hegycsúcsokról elrugasz-
kodva siklanak alá, szintúgy akár órákig élvezve a madárperspektíva nyújtot-
ta élményeket. SŒt, az izomerŒ hajtotta repülés lehetetlenségének a dogmá-
ja is megdŒlt. Az utóbbi évtizedek csúcstechnológiája olyan szuperkönnyı
anyagok kifejlesztését eredményezte, hogy számos „géppillangó” megalkotá-
sa vált lehetŒvé. 1979. június 12-én MacCready lábmeghajtású, tolólégcsava-
ros Gossamer Albatross (hártyaalbatrosz) szerkentyıjével 2 óra 50 perc alatt
átpedálozta a La Manche csatornát, elnyerve ezzel a repüléstörténet minden
eddiginél legnagyobb összegı díját, a 100 000 fonttal együttjáró Kremer-díjat.
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CIPRIÁN BARÁT

Számtalan vérbeli természetjáró vallja, hogy a Kárpátok legvadregényesebb
tája a Szepesség és Galícia határánál húzódó Pieninek hegyvonulata; e
mészkŒszirtláncolat mintegy 35 kilométer hosszan ágyazódik be az Észak-
nyugati-Kárpátok ívébe. A meredek hegyoldalak haragoszöld fenyveseibŒl
felágaskodó vakító fehér ormok látványa önmagában is elegendŒ, hogy meg-
igézze az idelátogatót, de a Természet Mester – örömét lelve az alkotásban –
mindezt még megtoldotta azzal, hogy annak idején a déli oldalra egy csoda-
szép hasadékvölgyet is húzott ujjával, amelyben megszámlálhatatlanul sok év
óta terelgeti Dunajec nevı, rakoncátlan folyólegénykéjét.

És ott, ahol a Dunajec a 800-1000 méter magasságú sziklasüvegek közt
szık szurdokban töri át a szirtövet, történelmi idŒk emlékét ŒrzŒ szerzetes-
kolostor, a híres Vörösklastrom vigyázza a szoros bejáratát. Nevét vélhetŒen
a vörös cseréppel borított tetejétŒl és ugyanolyan színı téglafalaitól kapta. A
kolostort Lomniczi Kakas mester alapította 1319-ben a karthauzi szerzetesek
számára, amely azután az övék is maradt egészen a XVI. század közepéig,
amikor is I. Ferdinánd a kolostort összes birtokával együtt (11 falu) a szepe-
si prépostnak adományozta. Nem sokáig maradt azonban tulajdonában, gaz-
dát cserélt, majd kézrŒl kézre adták, mígnem a XVII. században hosszabb
idŒre a Rákócziak bírták. 

1710-tŒl a kamalduli szerzeteseknek (a bencés rend remeteága) adott ott-
hont, egészen 1782-ig, amikor II. József feloszlatta a szerzetesrendeket. Az-
óta a kamalduli rendnek Magyarországon újabb közössége nem jött létre, a
Vöröskolostor pedig átkerült az eperjesi görög katolikus püspök birtokába.
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A kamalduli szerzeteseket ruhájuk után fehér bencéseknek is nevezték,
akik fŒ feladatuknak a hitterjesztést tekintették, de ezenkívül a gazdálkodás-
ban, gyógyításban és a tudományok mıvelésében is élen jártak. Életvitelük-
re a csendes szemlélŒdés és meditáció volt a leginkább jellemzŒ, napi te-
endŒiket magukba zárkózva, némán végezték. A szorgalmas barátok való-
sággal felvirágoztatták vöröskolostori rendházukat, felújították és kibŒvítet-
ték az épületegyüttest, ahol kórházat, gyógyszertárat és teológiai iskolát is
berendeztek.

1756-ban a kamalduli szerzetesek nyitrai rendházából bizonyos Jaisge Fe-
renc Ignác, felvett nevén Ciprián fráter (1724–1774) kérte felvételét a világ-
tól eldugott Vöröskolostorba. Az eredetileg lengyel Sziléziából származó fi-
atal barát sokoldalúságával hamarosan az itteni szerzetesi közösség leghasz-
nosabb tagjává vált. MindenekelŒtt seborvosként szerzett hírnevet, de mint
botanikus, alkimista és gyógyszerész is jeleskedett. Amikor csak tehette, járta
a környék hegyeit, gyógynövényeket gyıjtött és a maga nemében egyedülál-
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ló füvészkönyvet és herbáriumot állított össze. A 272 préselt gyógynö-
vénybŒl álló gyıjteményét mint a legrégebbi ilyen kollekciót a Tátrai Nem-
zeti Park tátralomnici múzeumában Œrzik.

A derék szerzetest azonban mégsem áldásos gyógyászati tevékenységéért
tartotta meg emlékezetében az utókor. Az egyházi irattárban megŒrzött do-
kumentumok arról tudósítanak bennünket, hogy a minden egyéb elfoglaltsá-
ga mellett örökösen fúró-faragó Ciprián atya egy olyan szárnyas szerkezetet
eszkábált össze, amellyel sikeres siklórepülést hajtott végre. Mindezt állító-
lag a KoronahegyrŒl aláereszkedve hajtotta végre úgy, hogy átrepülte a Du-
najec folyót és a kolostor udvarán landolt. Egyházi felettesei azonban aligha
nézték jó szemmel rendtársuk „szárnypróbálgatásait”, amit az is bizonyít,
hogy 1770-ben Ciprián fráter „ördögszekerét” Szepesbéla fŒterén elégettet-
ték. A dokumentumok még arról is szólnak, hogy a jobb sorsra érdemes szer-
zetest „olyan helyre vitték, ahol többé nem láthatja a hegyeket, nehogy ismét

C I P R I Á N  B A R Á T 39

A Vöröskolostor belsŒ udvara



kísértésbe essék...” Mint oly sokszor a történelem során, a haladó és újat ke-
resŒ szándék ezúttal is a maradiság és ostobaság falába ütközött, s jóravaló
Ciprián barátunknak is lakolnia kellett azért, hogy engedett álmai csábításá-
nak. De mint mindig, az efféle epizódok is csak egy pillanatra tudták megtor-
panásra kényszeríteni a haladást, s mint ahogy a Dunajec folyó görgeti félre
az útjába kerülŒ kŒsziklákat, úgy söpörte el a tudás is a dogmákból emelt fa-
lakat.

Azóta csaknem két és fél évszázad telt el, de a tájon szinte nem változott
semmi. A Vörösklastrom ugyanolyan méltóságteljesen vigyázza a szoros be-
járatát, s a Koronahegy is éppoly rendíthetetlen egykedvıséggel nézegeti
magát a Dunajec csillogó vizében, mint hajdan. Csak akkor élénkül meg egy
kissé a környék, amikor a szurdokon átérnek a vidám turistákkal megrakott
szálfatutajok, s a nagy kalapos kormányosok hangos szóval mesélik a helybé-
li legendákat, vízimanókról, az ólublói kísértetekrŒl, meg arról a bizonyos
vöröskolostori szerzetesrŒl, aki – bármily hihetetlen – képes volt repülni...
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MARTIN LAJOS
(1827–1897)

„A repülés megvalósítása nyomán az ember életkörülményei gyökeresen
meg fognak változni. A közlekedés messzemenŒen függetleníti magát majd
a vasúti sínhálózattól, a tengeri felségjog mellett ki fog alakulni a légi felség-
jog is. A tudományok, a mıvészetek, az ipari termelés, a kereskedelem
fejlŒdése lényegesen meggyorsul, és a forgalom soha nem tapasztalt mérete-
ket fog ölteni...” E látnoki megnyilatkozás Martin Lajosnak, a kolozsvári tu-
dományegyetem rektorának a szájából hangzott el az 1895/96-os tanévnyitó-
kor, vagyis még abban az idŒben, amikor csak a megszállottak hittek a repü-
lés kivitelezhetŒségében. E derék férfiúnak, aki szinte az egész életét a repü-
lés problémájának szentelte, sajnos nem adta meg a sors, hogy beteljesedve
lássa jóslatát. Hat évvel azelŒtt hunyt el, hogy a Wright fivérek repülŒ gépe-
zete a levegŒbe emelkedett.

Martin Lajos 1827. augusztus 30-án született Budán. Apja, aki bormé-
résbŒl tartotta fenn a családját, fiát jogi pályán látta volna a legszívesebben,
ám a kiváló matematikai talentummal megáldott és a mıszaki kérdések iránt
rendkívül fogékony ifjú inkább a mérnökképzŒ intézetet választotta. Mint
korának oly sok szépreményı ifja, Œ maga is beáll önkéntesnek a szabadság-
harc kibontott zászlaja alá. A világosi fegyverletétel után egy ideig bujdosik,
majd elfogják, és néhány hétig tartó fogság után kényszer-besorozzák az
osztrák hadseregbe. További büntetésként átvezényelték a nápolyi mıszaki
tisztképzŒbe iskolaszolgának, itt azonban felettesei hamarosan felismerték
matematikai tehetségét – lévén kedvtelésbŒl a növendékek számára mate-
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matikai elŒadásokat
tartott –, ezért áthelyez-
tették Martint a had-
mérnöki akadémiára.
Ennek elvégzése és
hadnaggyá avatása után
kinevezték Kremsbe a
mıszaki tanszázad ta-
nárává. Itt született elsŒ
találmánya, egy forgó
hadirakéta tervezete,
amellyel lényegesen nö-
velhetŒvé vált a hatótá-

volság és a találati valószínıség. Az addigi tüzérségi röppentyık gyatra talá-
lati pontosságát azok nem kielégítŒ stabilitása okozta, amelyet Martin a ra-
kéták hossztengely körüli pörgetésével kívánt kiküszöbölni. A forgatást a ra-
kétafúvóka köré erŒsített, ferdén hajló lapátkoszorúra (akárcsak egy minia-
tır turbinakerék) vezetett gázáramlással oldotta meg. Mindannak dacára,
hogy a Martin-féle megoldás jónak mutatkozott és a szakértŒk is nagyra ér-
tékelték, az osztrák hadsereg nem rendszeresítette. Ennek okát elsŒsorban
abban kell keresni, hogy a hadi arzenál raktárain túlságosan sok hagyomá-
nyos röppentyı volt felhalmozva, melyek átalakítása tetemes kiadásokkal
járt volna. EttŒl eltekintve a szakemberek véleménye abban megegyezett,
hogy „Martin számításai olyan feladatokat oldanak meg, amelyeket matema-
tikai módszerekkel azelŒtt nem tárgyaltak”. Ezt a matematikai számítási
módszert sikerrel alkalmazták a késŒbbiekben a hajócsavarok tervezésénél
is. Maga Martin Lajos is behatóan foglalkozott e tárgykörrel, és egy átfogó
tanulmányban tette közzé eredményeit 1861-ben a Természettudományi Tár-
sulat Közleményében. Tudományos dolgozatai közül úgyszintén kiemelkedŒ
A középfuterŒ befolyása a forgatott test szilárdságára, amelyben a szakembe-
rek egybecsengŒ véleménye szerint messze megelŒzte korát a forgó testek
szilárdságára vonatkozó számításaiban. Fontosságukra igazán csak harminc
év múlva derült fény, amikor a Laval-féle reakciós turbinák megalkotásakor
idŒszerıvé vált alkalmazásuk. Ugyancsak úttörŒ kezdeményezésnek volt te-
kinthetŒ Martin Lajosnak az áramló vízbe helyezett testek (pl. hajók, hídpil-
lérek) esetében fellépŒ erŒk analitikus tárgyalása, amelyrŒl A víz ellenállása
címen jelentetett meg egy értekezést. Martin Lajos eredményeinek lajstro-
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mából nem hagyha-
tó ki a légáramolta-
tók (ventilátorok)
legkedvezŒbb alak-
járól, a centrifugál-
szivattyúkról, az
ŒrlŒlapok legmegfe-
lelŒbb rovátkolásá-
ról írott tanulmá-
nyai, de tervezett
vízszintes szélkerék
elrendezésı, a szél-
energia 78 százalé-
kát hasznosító tur-
binát is. Ez utóbbi
szerkezete igen jó
hatásfokkal mıkö-
dött, és a kísérletek
azt mutatták, hogy
már a másodper-
cenkénti egyméte-
res sebességı szellŒ
is megforgatta. A
vízszintes szélturbi-
nát a francia Caste-
let találta fel újra
1910-ben.

Sokrétı és igen szerteágazó matematikai-mıszaki munkássága elismeré-
seképpen a Magyar Tudományos Akadémia 1861 decemberében levelezŒ
tagjai közé választotta. A nem sokkal ezután benyújtott A madárszárny
erŒszete (erŒszet: dinamika) címı akadémiai székfoglalójában már a mada-
rak repülésének dinamikájával foglalkozott, és ettŒl kezdve egyre inkább a
repülés kérdései foglalkoztatják.

1872-ben, az akkor létesített kolozsvári egyetem felsŒbb mennyiségtani
tanszékének vezetŒ professzorává nevezték ki.

Martin Lajos volt az elsŒ és a maga korában az egyetlen magyar tudós, aki
tudományos módszerekkel kereste a repülés problematikus kérdéseire a vá-
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laszokat. Ã volt az elsŒ a re-
pülés történetében, aki a re-
pülŒgépek kormányzásában
nélkülözhetetlen csırŒfelüle-
tek alkalmazására gondolt. A
repülŒgépek szárnyain a vál-
toztatható hajlásszögı csırŒ-
felületek megfelelŒ beállítá-
sával lehetséges a kanyarodás.

ErrŒl 1892. október 27-én a következŒket írta: „A felszállás beáll, ha a szár-
nyak felváltását meggyorsítjuk s a leereszkedés, ha azokat mérsékeljük. Ho-
rizontális mozgás jŒ létre, ha a szárnylapokat lecsapáskor bizonyos lejtési
szög alatt beállítjuk, mégpedig, ha mindkét oldalon egyenlŒ hajlást adunk a
szárnyaknak, egyenes mozgás, ha pedig azokat a két oldalon ellenkezŒ szög
alatt beigazítjuk: kanyarodás jŒ létre.” Ugyanebben az idŒben az orosz
Nyezsdanovszkij is hasonló elgondolásra jutott, de a tudományos világ mind-
kettejükrŒl megfeledkezett, s a csırŒfelületek találmányát a Wright fivérek-
nek tulajdonították.

Bár Martin Lajosnak a repülésre vonatkozó megállapítása, miszerint
„Amint a hajó sem a halak módjára úszik, úgy a repülŒgép sem fog úgy ha-
ladni a levegŒben, mint a madarak”, alapvetŒen helyesnek bizonyult, mégis
a madarak szárnycsapásaihoz hasonlóan, ún. lebegŒ-kerék segítségével kí-
vánta a levegŒbe emelkedést megoldani. E repülŒ alkalmatosságának mo-
delljébe rotációs forgást végzŒ lapátkoszorút épített, amely igen szellemes
módon mıködött. A vízszintes tengely körül forgó kerékbŒl küllŒszerıen
álltak ki a lapátok, amelyek lefelé csapódva emelŒerŒt fejtettek ki, majd fel-
felé mozogva élükre fordultak és csekély ellenállást fejtettek ki. Szerkezetét
1896-ban próbálta ki, és a szemtanúk állítása szerint az képes volt felemel-
kedni. Ez azonban máig sincs bizonyítva, s a további kísérleteket Martin La-
jos 1897. február 4-i halála félbeszakította.

A repülés tudományának történetében megbecsült hely illeti meg Martin
Lajost, akit annyi kortársával együtt magával ragadott a határtalan vágyako-
zás a levegŒég meghódítására, de annak megvalósulását már nem érhette
meg. A kolozsvári Házsongárdi temetŒben alussza örök álmát.
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NÉMETHY EMIL
(1867–1943)

Mulasztást követnénk el, ha a magyar aviatikusokat bemutató dicsŒségtab-
lónkról lefelejtenénk Némethy Emil portréját, aki az elsŒ légi kísérletek ide-
jén volt a repülés dinamikájának elismert kutatója. Elméleti megállapításai
és feltalálói érdemei méltó helyet biztosítanak számára a repülés fejlŒdésérŒl
szóló technikatörténeti munkákban.

Némethy Emil a kiegyezés évében, 1867. február 17-én született Aradon.
Miután a budapesti Mıegyetemen gépészmérnöki diplomát szerzett, elsŒsor-
ban a papírgyártás technológiájában alkalmazott berendezések tervezésével
és tökéletesítésével foglalkozott, de a repülés elméleti kérdései iránt már ak-
koriban élénk érdeklŒdést tanúsított. Eredeti szakmájában külföldön is
olyan nagy tekintélynek örvendett, hogy az új európai papírgyártási techno-
lógiák meghonosítása céljából meghívták Japánba. 1897-ben tért vissza hazá-
jába, majd elvállalta az aradi papírgyár igazgatását. Bár idejének java részét
a szóban forgó gyár felvirágoztatására fordította, nem maradt hıtlen régi
szerelméhez, a repüléshez sem. Behatóan tanulmányozni kezdte Loesslnek,
kora egyik legnagyobb tekintélyı aerodinamikusának értekezéseit, melyek-
ben több téves megállapítást talált. Ez indította Œt arra, hogy megalkossa sa-
ját tételeit, melyek közül a legjelentŒsebb, hogy minden hordfelület (re-
pülŒgépszárny) olyan súlyt képes vízszintes irányú repülés közben emelni,
mint amennyi annak a levegŒprizmának a tömege, amely felett ez a hordfe-
lület másodpercenként áthalad. EbbŒl következik, hogy a repülŒgép
emelŒerejét vagy a hordfelület nagyságának, vagy pedig a repülés sebességé-
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nek a növelésével lehet fokozni. Megállapításaival megelŒzte korát. Tétele
értelemszerıen síkszárnyú gépekre volt érvényes, és csak akkor avult el, ami-
kor évtizedekkel késŒbb kifejlesztették a ma is használatos profilozott szár-
nyakat.

Némethy még 1900-ban épített egy sárkányrendszerı gépet, de motor hi-
ányában nem repülhetett vele. Elméleti számításai alapján több repülŒgépet
is konstruált, de a beépített kezdetleges és túl nehéz motorok miatt az csak
szökdécselésekre volt képes.

Ã volt azonban az elsŒ a világon, aki feltalálta – honfitársa, Martin Lajos
idevágó felismeréseitŒl függetlenül – a csırŒkormányt, a repülŒgépek kanya-
rodásához elengedhetetlenül szükséges berendezést. Ezzel mind az amerikai,
mind a francia repülŒkonstruktŒröket jóval megelŒzte. Ezt az akkori nem-
zetközi szakirodalom is elismerte és illŒ módon méltatta – idŒközben azon-
ban ez a tény teljesen feledésbe ment, s ma már a Wright fivéreknek tulajdo-
nítják e szerkezet feltalálását. Habár ennek okait e helyütt nem áll módunk-
ban kutatni, legalábbis tınŒdésre késztet, hogy miként bántunk a múltban és
bánunk jelenleg is szellemi javainkkal. Önismereti kötelességünk feltárni a
feledésbe merült múltbéli értékeinket, és ha kell, restaurálni tudománytörté-
neti tablónk kifakult részeit!

Ugyancsak Némethy Emil volt az elsŒ a világon, aki kortársaival ellentét-
ben nem fából vagy bambuszból készítette kezdetleges gépeinek vázát, ha-
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nem acélcsövek-
bŒl. Ezt a korszak-
alkotó ötletet
csak két évtized
múlva alkalmazta
Némethy után
elŒször a világ-
hírı holland re-
p ü l Œ g é p - s z e r -
kesztŒ, Anthony
Gerard Fokker
( 1 8 9 0 – 1 9 3 9 ) .
(Magyarországon
SVACHULAY SÁN-

DOR is csŒvázas szerkezetı gépeket épített.) A külföldi szakirodalom máig
úgy tartja, hogy ennek az újszerı elgondolásnak Fokker a szülŒatyja.

Némethy kísérleteit a hivatalos magyar kormánykörök nem találták tá-
mogatásra méltónak, így teljesen magára hagyatva, saját anyagi forrásaiból
finanszírozta Œket. Ez azonban óhatatlanul behatárolta lehetŒségeit. Még tu-
dományos értekezései, cikkei is a külföldi szaklapokban jelentek meg. A Né-
methy-elvek szerint megépített repülŒgéppel 1912–13-ban a román Vlaicu
ért el kimagasló eredményeket és nyert több versenyen értékes díjakat. 

Abban az idŒben, amikor a törékeny repülŒszerkezetek még csak elsŒ
szárnypróbálgatásaikat végezték, Némethy már 120 személyes, óránként 150
kilométeres sebességet is elérŒ utasszállító repülŒgépek terveivel foglalko-
zott. SŒt, arra is rámutatott, hogy a jövŒ repülŒgépeinek vázára a legalkalma-
sabb anyag az alumínium lesz.

Némethy Emil 1943. november 6-án hunyt el Budapesten.

(A fentiekben Némethy Emil életének és munkásságának egyes állomá-
sait csaknem egy vasúti mentrend szenvtelen tárgyilagosságával soroltuk fel.
De talán sikerült egy percre megálljt parancsolnunk a sebes szárnyakon járó
feledésnek s e nagyszerı ember emlékét legalább itt megŒrizni, ha már azt a
Magyar Nagylexikon szerkesztŒi elmulasztották.)
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SZERENCSE  FEL!...  ÉS  SZERENCSE  LE!

Arra a kérdésre, hogy tulajdonképpen ki a repülŒgép feltalálója – hasztalan
próbálnánk választ keresni. Egyidejıleg ugyanis több száz, ha nem ezer fel-
találó és ezermester kereste a technikailag repülni képes szerkezetet, s noha
a mintapéldányok mindegyike egyedi alkotásnak volt tekinthetŒ, alapvetŒ
szerkezeti elemeik többé-kevésbé azonos elvi alapokra támaszkodva épültek
meg. A XIX. század végére már nagyjából ismertek voltak a repüléshez szük-
séges fizikai törvényszerıségek és konstrukciós alapfeltételek, de az is tudott
dolog volt, hogy könnyı, erŒs motorral hajtott propellerek lesznek csak ké-
pesek felemelni a földrŒl a repülŒgépeket. Mérnöki tervezŒkészség, lelemé-
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nyesség és a próbarepülésekhez nem kevés bátorság kellett, hogy az elsŒbb-
ség pálmáját magáénak tudhassa a leendŒ aviatikus. Ilyen értelemben csak
annyi dönthetŒ el, hogy ki volt az, akinek elŒször sikerült aeroplánját a le-
vegŒbe emelnie.

Az elsŒ, világítógázra, majd benzinre mıködŒ motorokat alacsony fordu-
latszámuk és túl súlyos voltuk miatt csak helyhez kötött telepeken tudták
használni. A fejlŒdés azonban ezen a téren is igen gyors ütemben haladt
elŒre. A Daimler-féle izzócsöves gyújtás 1883-ban történŒ bevezetésével az
addig elért, percenkénti 250 fordulatszámot csaknem négyszeresére lehetett
növelni, ami jelentŒs teljesítménynövekményt jelentett. Nem sokkal ezután
feltalálták a mágnesgyújtást, ami már egészen nagy fordulatszámok elérését
is lehetŒvé tette, miáltal minden készen állt egy repülŒgép elkészítéséhez.
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Wrighték tökéletesített repülŒgépe, a Flyer 2-es



Az Ohio állambeli Daytonban Wright püspök két fia: Wilbur Wright
(1867–1912) és Orville Wright (1871–1948), koruk divatos és ugyancsak fel-
kapott közlekedési eszközének, a kerékpárnak a gyártásával keresték kenye-
rüket. A technikai újdonságok iránt nagy érdeklŒdést tanúsító férfiúk több
mıszaki folyóiratot is járattak, amelyekbŒl többek közt Lilienthal sikeres
siklórepüléseirŒl is tudomást szereztek. Több sem kellett a két vállalkozó
szellemı testvérnek, nyomban elhatározták, hogy megszerkesztenek egy va-
lódi repülŒ gépezetet. MindenekelŒtt egy, a Lilienthaléhoz hasonló siklógé-
pet eszkábáltak össze, amellyel az észak-karolinai Kitty Hawk környéki ho-
mokdombokon kezdték meg felkészülésüket. Az Atlanti-óceán partján szin-
te állandóan és mindig ugyanazon irányból fújó szél kedvezŒ feltételeket biz-
tosított a kísérletekhez, ugyanakkor semmit sem bízva a véletlenre, a testvér-
pár alapos elméleti tanulmányokat is folytatott. Kidolgozták a magassági és
oldalkormányzás technikai részleteit, kitapasztalták az oldalra fordulás for-
télyait, sŒt, szélcsatornát is építettek, hogy a csaknem 200-féle szárnyprofil-
tervezetüket kipróbálhassák. Végül is a több mint ezer sikeres siklórepülés
végrehajtása után elérkezettnek látták az idŒt, hogy az egyre gyarapodó ta-
pasztalataik során folyamatosan módosított repülŒszerkezetre immáron al-
kalmas motort és légcsavart is felszereljenek. Motorgyártással akkoriban
még csak elvétve foglalkoztak ipari vállalatok, és az ilyen termékeiket sem a
repülés szempontjainak
figyelembevételével állí-
tották elŒ – így jobb hí-
ján a két fivér maga ter-
vezte meg és készítette el
a 13 lóerŒs, vízhıtéses
repülŒgépmotorját.

1903. december 14-én
ott állt startra készen a
Kitty Hawk környéki
Kill Devil Hill (Ör-
dögızŒ) domb tetején a
Flyernak keresztelt re-
pülŒgép. Azt, hogy ki le-
gyen az elsŒ pilóta, pénz-
feldobással döntötték el.
A szerencse Wilburnak
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kedvezett, azonban a start nem sikerült és a gép is megsérült. Kijavították a
hibákat és a következŒ felszállási kísérletet december 17-re tették, a felszál-
lás joga azonban már a soron következŒ testvérnek, Orville-nak járt. Dél-
elŒtt 10 óra 35 perckor indították be a motort, s kisvártatva, amikorra a lég-
csavar már kellŒ mértékben felpörgött, a fiatalabb Wright fiú felemelte az in-
dítósínrŒl a szárnyas masinát. És ahogyan a fészek szélérŒl eltaszított ijedt
madárfiókák próbálnak életükben elŒször kétségbeesetten levegŒt fogni
gyenge szárnyacskáikkal, olyan esetlenül bukdácsolt ez az emberi kéz alkot-
ta gépmadár is, de repült! És minden fogyatékossága ellenére ez a mindössze
12 másodpercig tartó repülés a ragyogó emberi szellem egy újabb diadalát je-
lentette a természet kérlelhetetlen erŒivel szemben. S noha a dicsŒség ama
pillanataiban erre senki sem gondolt, Kitty Hawkban nyitották meg azt a ka-
put is, amelyen át a gravitáció által évmilliókon keresztül földhöz kényszerí-
tett emberi lény a csillagokhoz vezetŒ útra léphetett. Ennek az eseménynek
a dicsŒségét hirdeti a kísérletek eredeti helyszínén, a Kill Devil Hill-i dom-
bon felépített monumentális emlékoszlop.

Wrighték konstrukciójukat folyamatosan tökéletesítették, amely két év
múlva, 1905. október 5-én már 40 perc alatt 45 kilométer megtételére volt ké-
pes. A dolog pikantériájához tartozik, hogy a repülŒgép szabadalmaztatása
igen vontatottan haladt, mi több, az Egyesült Államok kormánya a két fivér
sürgetését azzal hárította el, hogy „repülŒgépekkel, amelyek nem léteznek”,
nem foglalkoznak. 

Európában azonban komolyan vették az Államokból szállingózó híreket,
és a becsvágyó konstruktŒrök még nagyobb hévvel vetették magukat a re-
pülŒgépek kifejlesztésébe. ElsŒsorban Franciaországban volt tapasztalható
nagy nekibuzdulás, hiszen a léghajózás „Œshazájában” a gall önérzetet igen
fájdalmasan érintette a repülés elsŒbbségének a jenkik általi elhódítása. Az
öreg kontinensen 1905 májusában emelkedett a magasba legelŒször motoros
gép, a francia Ferdinand Ferberrel (1862–1909) a fedélzetén. Majd sorban
egymás után hajtottak végre sikeres próbautakat a Voisin testvérek, Henri
Farman, Louis Blériot (1872–1936), Alberto Santos Dumont (1873–1932) és
még igen hosszasan sorolhatnánk, azonban a kezdeti évek sikeres repülési kí-
sérleteinek részletes ismertetése már csak terjedelme miatt sem tartozhat
célkitızéseink közé. Az ezzel kapcsolatos szakirodalom bŒségesen áll a tisz-
telt olvasók rendelkezésére. 

Kétségbevonhatatlan tény, hogy a hŒskor legünnepeltebb pilótája Louis
Blériot volt, akinek nevét a La Manche csatorna 1909. július 25-i sikeres át-
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repülése egy csapásra
világhírıvé tette. Nem
sokkal ezután, október
17-én, látványos re-
pülŒbemutatót tartott
Budapesten is, amelyet
a Rákos mezei lovassá-
gi gyakorlótéren hozzá-
vetŒlegesen kétszázezer
ember nézett végig. A
fŒváros napokig a szen-
zációs esemény lázában
égett, a lapok szinte ki-
vétel nélkül címlapon
hozták a tudósításokat.
Valljuk meg, a hírverés
jó szolgálatot tett a ma-
gyar repülés fellendíté-

sének is, hiszen a hivatalos körök részérŒl teljes érdektelenség övezte a repü-
léstechnika egyre nagyobb térhódítását, és az elszigetelt, egyéni kísérletezŒk
nemhogy anyagi, de erkölcsi támogatásban sem reménykedhettek. 

A XX. század kezdetével csaknem egybeesŒ repülés megjelenése a gŒz-
gép feltalálása óta a legnagyobb fordulatot jelentette az emberiség technikai
elŒrehaladásában. Az új csoda, az évezredes álom megvalósulása lendületet
adott a mıszaki fejlŒdésnek, és szárnyakat a technika iránt fogékony embe-
rek fantáziájának. Akik pedig csak egy kicsivel is elŒbbre láttak a jövŒbe, jól
tudták, azon túl, hogy a repülés immáron visszavonhatatlanul részévé vált a
civilizáció történelmének, nélkülözhetetlen kellékét jelenti a haladásnak is.
Amelyik ország nem hajlandó a fejlesztésére áldozni, óhatatlanul lemarad, és
késŒbb sokkal nagyobb anyagi erŒfeszítések árán lesz csak képes felvereked-
nie magát az élvonalba. Amely kormányok ezt a történelmi kihívást felismer-
ték, ott nemzeti üggyé vált a repülés technikájának tökéletesítése, az újabb
és újabb repülési rekordok megdöntése és a mıszaki újítások lehetŒ leggyor-
sabb bevezetése.

Mindezen túl sorra alakultak Európa jelesebb egyetemein az aviatikai
tanszékek, a nagytŒke képviselŒi és a mágnások pedig, felismerve a repülés
jövŒbe mutató jelentŒségét, tekintélyes összegekkel, alapítványokkal, pálya-
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díjakkal támogatták a ha-
zai repülés ügyét. Francia-
országban például egy va-
gyonos hazafi 1909-ben 
500 000 frankos alapítványt
tett és évi 15 000 frank hoz-
zájárulást a párizsi egyete-
men felállítandó aerotech-
nikai laboratórium céljaira.
Egy másik hazafi 700 000
frankot adományozott a
Sorbonne részére egy avia-
tikai tanszék felállítására. A
francia kormány 1909-ben
240 000 frankkal, 1912-ben
pedig már 24 millió frank-
kal járult hozzá a repülés
fejlesztéséhez. Németor-
szágban minden vállalat,
amely pilótát képeztetett
ki, fejenként 8000 márka ál-
lami támogatáshoz jutott.

Az álmos és a millenniumi ünnepségek mámorából éppen csak feleszmélt
Magyarországon a hivatalos körök képviselŒit teljesen hidegen hagyta az új
technika egyre nagyobb térhódítása. A Mıegyetemen a hallgatók indítottak
aláírásgyıjtŒ mozgalmat egy aviatikai tanszék felállítása érdekében. Az
egyetem vezetése azonban szıkös anyagiakra hivatkozva elzárkózott e kérés
teljesítése elŒl. Egyedül Bánki Donát vállalta, hogy aviatikai elŒadásokat
tart az érdeklŒdŒk részére. A magyar fŒurak nem találták követésre méltó-
nak a reformkor nagy mecénásának, Széchenyinek áldozatvállalási magatar-
tását. Mindössze néhány ezer koronás repülési díjakat tıztek ki – azt is talán
csak a látszat kedvéért. Az alábbi példa nem minden tanulság nélkül való:
Sacelláry György országgyılési képviselŒ 500 koronát ajánlott fel egy nevét
viselŒ (!), egyszeri kiosztásra kerülŒ aviatikai díjra. UgyanerrŒl a képvi-
selŒrŒl azt írta Az Újság 1904. június 5-i száma: „Sacelláry György or-
szággyılési képviselŒ két napig tartó kártyajátékon 300 000 koronát nyert
Dungyerszky Jákótól, az ismert bácskai nábob fiától...”
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Találó az akkori elmaradott magyar állapotokra az alábbi gúnyvers, me-
lyet nem kevés epébe mártott tollal vetettek papírra:

„Repül a fecske, repül a gólya,
Repül a franciák Blériotja,
Repül a Paulhan, repül a Latham,
Warhalowszky is repül már tán.
Repül a gólya, repül a fecske,
A német sas, az olasz kecske,
Csak a szegény magyar turul
– gurul.”

Európában a legelsŒ, repülŒgépeket gyártó vállalatot még 1905-ben a Voi-
sin testvérek indították meg Párizsban, ahol az ún. Farman-féle biplánokat,
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azaz kétfedelı gépeket állították elŒ. EbbŒl a mıhelybŒl került ki az a gép is,
amelyet DR. KUTASSY ÁGOSTON gyógyszerész vásárolt meg és szállíttatott
Magyarországra 1909 nyarán. Az egyébként is nagy önsúllyal rendelkezŒ
motor azonban nem mıködött kifogástalanul, miáltal a gép erejébŒl csak
szökdécselésre futotta a kifutópálya homokján. Így eshetett meg azután,
hogy a hazai közönség elŒtt a babérokat egy külföldi, a francia Blériot arat-
ta le az októberi repülŒparádén. Kutassy még ugyanazon év novemberében
két alkalommal kísérelte meg a felszállást – sikertelenül. Csak a rákövetkezŒ
évben tudta gépét a magasba emelni, amikor abban a motort egy erŒsebb, 50
lóerŒs Gnome-típusúra cserélte ki. A három alkalommal megismételt, közel
5 kilométeres út megtételével érdemelte ki, hogy átvehette az egyes számú
pilótaigazolványt. Ãt megelŒzve azonban már több magyar pilóta is repült:
ADORJÁN JÁNOS, HORVÁTH ERNÃ, ZSÉLYI ALADÁR, SZÉKELY MIHÁLY, KOL-
BÁNYI GÉZA, TÓTH JÓZSEF, hogy csak a legjelentŒsebbeket említsük. Ador-
ján János 1910. január 10-én hajtott végre sikeres próbarepülést saját építésı,
a magyar DEDICS testvérek által tervezett és kivitelezett motorral. Ez volt a
legelsŒ teljesen magyar tervezésı repülŒgép-konstrukció, s tulajdonképpen
ezzel vette kezdetét a magyar repüléstechnika diadalútja, amely igen rövid
idŒ alatt a világ élvonalába emelkedett. Töretlen fejlŒdése egészen az elsŒ vi-
lágháborút lezáró versailles-i békéig tartott, amikor is a háborúból vesztesen
kikerülŒ Magyarországnak betiltottak minden repüléssel kapcsolatos fejlesz-
tést, a meglévŒ repülŒgépeket elhurcolták vagy összetörték. Jóllehet, ez az
idŒszak jelentŒs mértékben visszavetette és hátráltatta Magyarország ipari-
technikai fejlŒdését, ám mind a hazai, mind az emigrációba távozott magyar
mérnökök a továbbiakban is meghatározó módon szóltak bele az aviatika
fejlŒdésébe.
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ADORJÁN JÁNOS
(1882–1964)

Adorján Jánosról igazán elmondható, hogy jelentŒs szerepe volt a repülés-
technika magyarországi meghonosításában, hiszen nem kisebb tettet hajtott
végre, minthogy megépítette az elsŒ teljesen magyar fejlesztésı repülŒgépet,
mellyel elsŒ honi pilótaként sikeres repüléseket is végzett. Noha, korszakal-
kotó találmány nem fızŒdik a nevéhez – bár az elsŒ évek egyedi repülŒgép-
típusait nyugodtan tekinthetjük akár találmányoknak is – elsŒbbsége okán
méltó helye van a magyar repüléstechnika történetében.

Adorján János Sorkitótfalun született 1882. január 1-jén. Mérnöki okleve-
lét a stuttgarti politechnikumban szerezte 1903-ban. Néhány évig Párizsban
élt, ahol az autóiparban kamatoztatta szaktudását. Itt volt alkalma Blériot re-
pülését látni, amely élmény meghatározónak bizonyult sorsának alakulásá-
ban. Magyarországra hazatérve Andrássy gróf szolgálatába lépett – mint
sofŒr és gépkocsiszerelŒ. Adorján, kenyéradója támogatásával, nekifogott
egy Blériot-éhoz hasonló egyfedelı repülŒgép megépítéséhez, melynek fŒbb
részeit a Mıegyetem mıhelyeiben több lelkes hallgató segítségével készítet-
te el, míg a gép 25 lóerŒs, kéthengeres motorját Dedics Ferenc tervezŒvel
együtt szerkesztették meg. A motor olyannyira jól sikerült, hogy késŒbb más
repülŒgépeknél is alkalmazták e típust. A Libelle névre keresztelt géppel
1909 decemberében próbált Adorján felszállni, de a gurulópróbák során az
egyik kerék összeroppant. A hibák kijavítása után az újabb kísérletre 1910.
január 10-én került sor. A gépet egy kisebb dombra vontatták, hogy a neki-
rugaszkodás során a masina nagyobb lendületet vegyen. Berántották a mo-
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tort, s miután az szuszogva felvette a megfelelŒ fordulatot, a segítŒk eleresz-
tették az addig visszatartott gépet, amely rövid nekifutással és néhány kisebb
szökdellés után egyszer csak fenn volt a levegŒben. Repült tehát az elsŒ ma-
gyar gép a Rákos mezei gyakorlótéren összesereglett lelkes közönség kitörŒ
üdvrivalgása közepette. A leszállás azonban már kevésbé látványosra sike-
redett. Tapasztalatok hiányában Adorján túl „keményen” tette le a törékeny
jószágot, aminek következtében a futómı és a légcsavar összetört. Szeren-
csére Adorjánnak nem esett komolyabb baja.

A kijavított repülŒgépen több módosítás hajtottak végre. Adorján a tör-
zset megrövidítette, és a centrális vezérsíkok helyett új osztott magassági és
oldalkormány-rendszert épített be. Az immáron Strucc nevı új típussal szép
sikereket ért el, 1910 júniusában a Budapesten rendezett 2. nemzetközi re-
pülŒversenyen 3-ik díjat nyert. Alig egy hónappal késŒbb azonban gépével
mintegy 20 méter magasságból lezuhant, és súlyos sérüléseket szenvedett.
Felépülése után felhagyott a repüléssel, és Aero Rt. néven repülŒiskolát nyi-
tott, ahonnét számos nagyszerı pilóta került ki, többek közt LÁNYI ANTAL,
aki elsŒként repülte át a Balatont 1911. augusztus 27-én. Vállalkozása azon-
ban nem bizonyult hosszú életınek, 1912-ben elvállalta a Mercedes autógyár
budapesti képviseletének üzemvezetését. A második világháború után az
Ikarus-gyárnak lett a mıszaki vezetŒje egészen nyugalomba vonulásáig. A
Közlekedési Múzeum felkérésére elkészítette az elsŒ magyar tervezésı re-
pülŒgép élethı, 1:10 arányú modelljét. Emellett a PetŒfi Csarnokban helyet
kapott állandó repülŒkiállításon látható még az Adorján–Dedics repülŒgép-
motor Œspéldánya is.

Adorján János 1964. július 2-án hunyt el Budapesten.
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ZSÉLYI ALADÁR
(1883–1914)

Blériot budapesti légibemutatóját követŒen csakhamar a magyar repülŒgép-
szerkesztŒk is látványos sikereket értek el a levegŒég meghódításáért folyta-
tott küzdelemben. Az igen rövid idŒ alatt tekintélyesre növekedett konst-
ruktŒrök táborát zömmel magasabb végzettség nélküli amatŒrök alkották,
akik között a géplakatostól a patikusig úgyszólván minden professzió képvi-
selve volt. A kevesebb kivételhez tartozott Zsélyi Aladár, aki gépészmérnök-
ként vált aviatikussá, és akit elméleti dolgozatai, konstrukciós tervei alapján
a világ élvonalához tartozó, legjobb szakemberek közé sorolja a tudomány-
történet. De személyében tisztelhetjük a magyar úttörŒ repülések legsikere-
sebb pilótáinak egyikét is. 

A repülés megindulásának kezdeti évtizedeire nem véletlenül használjuk
oly gyakorta a „hŒskor” jelzŒt, hiszen világszerte sok százra tehetŒ azoknak
a bátor pilótáknak a száma, akik ezekben az években váltak áldozataivá az
aviatika tudományának. Zsélyi Aladár, a magyar repülés reményteljes alak-
ja is fájdalmasan fiatalon, 31 éves korában hunyt el repülŒbalesete következ-
tében.

Zsélyi Aladár 1883. december 12-én született a Nógrád megyei Bussán.
Édesapja jómódú gazdálkodó volt, s bár néhány évvel Aladár világrajötte
után elhunyt, a család megélhetéséhez biztos anyagi hátteret hagyott maga
után. Így nem jelentett gondot Aladár taníttatása sem, aki középiskoláit Lo-
soncon végezte, majd a budapesti József Nádor Mıegyetem hallgatója lett.
Még egyetemista volt, amikor az elsŒ sikeres repülések híre bejárta a világot.
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A kiváló mıszaki érzékkel megáldott, egyben kalandvágytól fıtött fiatal
Zsélyi érdeklŒdése egyszeriben e technikai újdonság felé fordult. Mérnöki
oklevelének megszerzése után aerodinamikai kérdések tanulmányozásába
kezd, ami egyben arról is tanúskodik, hogy módszeres alapossággal lát hozzá
tervei keresztülviteléhez. Mindössze huszonhat évesen, 1909-ben jelentette
meg nagy jelentŒségı mıvét A repülŒgéptechnika alapelvei címmel. A nagy
visszhangot kiváltó könyv rövid idŒ leforgása alatt három kiadást ért meg, és
Németországban is kiadták. Zsélyi volt az elsŒ, aki alkalmazta a légellenállás
és a légsúrlódás hatásai törvényszerıségeinek megismeréséhez a klasszikus
áramlástan törvényeit. Felismerte, hogy az elméleti számításokhoz elenged-
hetetlenül szükségesek a kísérleti úton nyert tapasztalatok is, így e kombinált
módszerrel elŒször sikerült jó néhány olyan aerodinamikai törvényszerıség-
re helyes formulákat találnia, amelyek korábban ismeretlenek voltak a szak-
irodalomban.

Z S É L Y I  A L A D Á R 59

Zsélyi Aladár repülŒgépének pilótaülésében



Egy vérbeli aviatikust azonban nem sokáig tudja az íróasztala maga mel-
lett tartani. A helyes matematikai formulák és a megfelelŒ mıszaki megol-
dások keresésével töltött hónapok után elŒbb-utóbb elérkezik a gyakorlati
próbák ideje. Zsélyi Aladár nemcsak elméleti szakembernek, hanem konst-
ruktŒrnek is nagyszerınek bizonyult. Már az elsŒ, 1909-ben megszerkesztett
gépe felkeltette a külföldi szakemberek figyelmét, de Zsélyi ezzel a prototí-
pussal nem volt megelégedve. A továbbfejlesztett második gépébe viszont
már olyan forradalmian új megoldásokat épített be, amelyek a legjobb szak-
értŒket is ámulatba ejtették. MindenekelŒtt a motor elhelyezésének a mód-
ja volt a korrrábbiakhoz képest merŒben újszerı. A repülŒgép teljesen bur-
kolt, háromélı testébe erŒs, 100 lóerŒs motort épített be oly módon, hogy azt
180 fokkal beforgatta a törzsbe. Ezáltal a motor sorosan elrendezett négy
hengere nem zavarta a pilóta kilátását, ugyanakkor a légellenállás is számot-
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tevŒen lecsökkent. A repülŒgépmotoroknak ilyen jól bevált módon történŒ
konstrukciós elrendezését késŒbb alkalmazni kezdték az egész világon. Zsé-
lyinek ez az ún. lógóhengerı megoldása elŒfutára volt a minimális légellenál-
lású repülŒgépekének. A modern szerkezeti elemek közül külön ki kell
emelni a Zsélyi-féle kormánymıvet, amely lényegében az Amerikában híres-
sé vált magyar konstruktŒr, PFITZNER SÁNDOR (1880–1910) szerkezetének
továbbfejlesztett változata. Ezzel a három-tengely irányban mıködtethetŒ
berendezéssel biztosítani lehetett a repülŒgép valamennyi irányban történŒ
kitérését. Ugyancsak Zsélyi magas fokú mérnöki tudását dicsérte a rugózó
futószerkezet, a landolás biztonságát szolgáló csúszótalp, nemkülönben a gép
kiképzésének és a szárny merevítésének eredeti megoldása. BŒven lenne
még felsorolnivaló a Zsélyi gépeire jellemzŒ újítások és találmányok gazdag
tárházából, de akkor mıszaki értekezésre kellene módosítanunk jelen írá-

sunk mıfaját, ezúttal azonban
ez nem tartozik vállalt felada-
taink közé. Mindent egybevet-
ve azonban leszögezhetjük:
Zsélyi Aladár nem tartozott
azon pedáns, ügyes kezı
konstruktŒrök táborához,
akik közül soknak legfeljebb
csak arra futotta, hogy a már
felfedezett és megismert dol-
gokat illesztgette minduntalan
más-más sorrendbe, keltvén
magáról azt a hitet, hogy ím ez
az alkotás maga. Zsélyi az út-
törŒk elszántságával és felvér-
tezett tudásával vágott ös-
vényt azon cél felé, amelyhez
akkoriban járt utak még nem
vezettek.

Zsélyi repülŒgéptípusai a
világ élvonalához tartoztak,
részletes mıszaki leírásukat
minden jelentŒs külföldi szak-
lap leközölte, és jó néhány
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kortárs gépszerkesztŒ mintájául szolgáltak. A világon a legelsŒk között kez-
dett el foglalkozni gázturbinák kifejlesztésével. Zsélyi e korszakalkotó
mıszaki berendezés egy kísérleti példányát már 1911-ben megalkototta.
Mondanunk sem kell, mindezt abból a célból tette, hogy az addig használa-
tos dugattyús repülŒmotorok fogyatékosságait kiküszöbölhesse. A gázturbi-
nák mindkét alaptípusával, azaz az állandó nyomású és az állandó térfogatú
(exploziós) turbinával végzett laboratóriumi kísérleteket a Mıegyetemen,
Bánki Donát tanszékén. Ma már tudjuk, hogy ezek a kezdeti próbálkozások
messze megelŒzték korukat, hiszen a gázturbinás repülŒgépek kora csak év-
tizedekkel késŒbb köszöntött be. 1913-ban jelentette meg A gázturbina címı
mıvét, amelyben elméleti számításait és kísérleti eredményeit tette közzé.
Könyvét hamarosan németre is lefordították. Ennyi idŒ távlatából nyugod-
tan kijelenthetŒ, hogy elvi megállapításai tudományos értékıek, kísérletei
révén pedig örökbecsı tapasztalatokkal gazdagodott a hŒerŒgépekkel foglal-
kozó mıszaki tudomány.

Zsélyi nemcsak elméleti szakember, kutató és konstruktŒr, hanem okle-
veles pilóta is volt. Maga szerkesztette gépein többnyire Œ maga repült. 1910
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tavaszán két versenydíjat is nyert,
a fŒvárosi lapok pedig arról tudósí-
tottak, hogy 1910. május 30-án 18
kilométeres távot sikerült megten-
nie, ami abban az idŒben már na-
gyon komoly teljesítménynek szá-
mított. Június elejére nagy re-
pülŒversenyt hirdettek meg Buda-
pesten. Az erre való felkészülés
közben Zsélyi, gépének mıszaki
hibája következtében – való-
színıleg a magassági kormányt
szabályozó huzal szakadt el – lezu-
hant, és súlyos agyrázkódást szen-
vedett. Zsélyi több mint egy hóna-

pig nyomta a kórházi ágyat, de a repüléssel továbbra sem hagyott fel. Leg-
újabb, Zsélyi-III jelölésı gépével 1914 áprilisában kezdte meg próbarepülé-
seit a Rákos mezei gyakorlótéren. Április 15-én a gurulópróbák után siker-
rel felszállt s látványos repülést produkált. A földi személyzet mérése szerint
Zsélyi gépe elérte a 140 kilométeres óránkénti sebességet. A levegŒben min-
den a legnagyobb renben ment, a landolásnál azonban a laza, homokos talaj
túlságosan „megfogta” a gépet, mely orra bukott. Zsélyi Aladár kirepült a pi-
lótaülésbŒl, és nyílt kartörést szenvedett. A látszólag nem túlságosan súlyos,
és az orvosok által is veszélytelennek tartott sebesülés azonban végzetesnek
bizonyult. Már mint lábadozó beteget kiengedték a kórházból, de hamarosan
visszakerült. KésŒn derült ki, hogy súlyos tetanuszfertŒzést kapott, és több
hétig tartó szenvedés után 1914. július 1-jén hajtotta örök álomra fejét.

Az úttörŒk – s ez különösen vonatkozik az aviatika hŒseire – a legritkább
esetben hagyták itt e földi világot az aggkor elhaló csöndjében. Sokan, túlsá-
gosan is sokan vesztek oda, a legtöbbjük egészen fiatalon. VakmerŒek, bo-
londos álmodozók, mondták a józan, mértékletes úriemberek, akik úgymond
mindig két lábbal állnak a földön. De hát ezeknek a javíthatatlan álmodo-
zóknak köszönhette az emberiség többek közt azt is, hogy az ég mindaddig
lelakatolt kapuja ím egyszerre feltárult...
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SVACHULAY SÁNDOR
(1875–1954)

Aki manapság ellátogat egy repüléstörténeti múzeumba, alighanem tisztelet-
tel vegyes bámulattal nézi végig azokat a hártyaszárnyú, törékeny gépezete-
ket, amelyekrŒl csak nagy képzelŒerŒvel hihetŒ el, hogy valaha képesek vol-
tak repülni. Elismeréssel tartozunk mindazoknak, akik hajdanán vállalták a
valóságos istenkísértéssel felérŒ, nyaktörŒ repüléseket. A mai villámgyors
„ragadozó” gépekhez képest ezek a szelíd szitakötŒk mára rég letınt idŒk-
nek, de talán egy emberibb léptékı világnak váltak csendes hírmondóivá.
Muzeális tárgyak lettek, a hozzájuk kötŒdŒ megannyi dicsŒséges és becses
emléket pedig régi folyóiratok és könyvek megsárgult lapjai Œrzik. Idézzük
fel most mi is egy nagyszerı magyar konstruktŒr emlékét, aki elöl állt az avi-
atikai nagyságok sorában és akinek teljesítményét méltatnunk érdemes. 

Svachulay Sándor 1875. június 3-án született Kassán. Budapesten tanult
ki gépésznek, majd 1898-ban önálló lakatosmıhelyt nyitott. A repülés iránti
vonzalma már egészen fiatal korában megmutatkozott. Igen szellemes szer-
kezetek egész sorát konstruálta meg, melyekkel a természet minden repülni
képes teremtményének technikáját igyekezett rekonstruálni. Kisméretı mo-
delljeinek hajtóerejét a rugó, gumi, sŒt, sırített levegŒ szolgáltatta, melyek
rendre beváltak a gyakorlatban. Ügyes kezı mesterember lévén, mıhelye
szép hasznot termelt, melynek nagyobbik részét – mondanunk sem kell – ál-
mai netovábbjára, egy igazi repülŒgép megépítésére áldozta.

ElsŒ gépe 1906-ban készült el, amely már küllemében is teljesen elütött
kortársainak repülŒgép-konstrukcióitól. A vékony acélcsövekbŒl összehe-
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gesztett váz és a teljesen újszerı, V alakban megtört szárnyprofil, valamint a
szokatlanul kis méret önmagukban is felkeltették a szakértŒk figyelmét. A
Kolibri-I névre keresztelt gép sok eredeti megoldást tartalmazott, ám a le-
vegŒbe a sok guruló- és ugrópróba ellenére sem sikerült felemelni. Ez egy-
részt a pilóták gyakorlatlanságának, másrészt a kis teljesítményı, mindössze
15 lóerŒs motornak volt köszönhetŒ. Jó néhány módosítással a „Kolibri-csa-
lád” több változatban is elkészült, amelynek negyedik tagja hozta meg az
átütŒ sikert a Budapesten 1913. augusztus 20-án megrendezett nemzetközi
repülŒversenyen. A Kolibri-IV valósággal játékszernek hatott a versenyre
benevezett légjáró monstrumokhoz viszonyítva, mivelhogy kis mérete miatt
elfért a többi repülŒgép egyik szárnya alatt. A rajt után a Kolibri szinte azon-
nal meredeken felvágódott a levegŒbe, s a kis gép a nagy sebessége mellett a
rendkívül ügyes manŒverezési tulajdonságával kápráztatta el a nézŒközönsé-
get. A szakirodalomban késŒbb sirályszárnyként elnevezett szárnyforma
nagy stabilitást biztosított gépének, miközben a hivatalos mérések szerint
135 km óránkénti sebességgel repült, ami a beépített 35 lóerŒs motor teljesít-
ményéhez mérten rekordnak számított. Svachulay után ilyen kis motorral
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csak mintegy tíz évvel késŒbb értek el hasonló sebességet. A Kolibri-IV, 
DOBOS ISTVÁN pilóta vezetésével, csaknem minden díjat elnyert ezen a ver-
senyen.

Svachulay Sándor a Kolibri-sorozattal csaknem egy idŒben egy másik
géptípus, az Albatros megépítésébe is belefogott. Ez idŒ tájt gyakorta elŒfor-
dult – különösen a La Manche csatorna átrepülései során – , hogy motorhi-
ba miatt a pilótáknak vízfelületen kellett kényszerleszállást végrehajtaniuk.
EbbŒl a meggondolásból Svachulay a repülŒgép törzsét vízhatlan vászonból
készült csónaktestnek képezte ki, így az vízreszállva nem merült el, sŒt onnét
újra képes volt felszállni. Ezenkívül a törzsre kerekeket is szerelt, amelyek
úttörŒ megoldással a felszállás után behúzhatók voltak. Ez a technikai újdon-
ság azután világszerte elterjedt. Gépének további jelentŒs újítása volt, hogy
a borítóvásznat elŒször hozzávarrta a vázhoz, azután kente be híg gumioldat-
tal, ami a száradással kifeszült és többé már nem lazult meg. Korábban más
konstruktŒröknél a fordított sorrend alkalmazása azt eredményezte, hogy a
vásznak hamar elernyedtek, repülés közben letépŒdtek és nem egy balesetet
idéztek elŒ.
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Svachulay gépei több országjáró körúton mutatták be képességeiket a vi-
déki városok nagyközönsége elŒtt, ami nagyban hozzájárult a repülés hazai
népszerısítéséhez. A magyar aviatika történetírása az elsŒ világháborút meg-
elŒzŒ években Svachulay repülŒgépeinek nem kevesebb, mint 4000 felszállá-
sát tartja számon.

Svachulay korának legjobb repülŒgép-tervezŒi közé tartozott. A már ed-
dig felsorolt találmányai és korszakalkotó ötletei mellett feltétlenül említést
kell tennünk az állítható fém légcsavar találmányáról. Ennek lényege azon a
felismerésen alapul, hogy a légcsavar lapátjainak emelkedési szöge szoros
összefüggésben áll a sebesség és a vonóerŒ kérdésével. Magyarán, adott
emelkedési szöggel bíró légcsavar csak egy bizonyos sebesség mellett éri el
legnagyobb hatásfokát, ugyanakkor annak negatív emelkedési szögben való
beállításával fékezhetŒ a sebesség. Ez utóbbi helyzet a leszállásnál kívánatos,
hogy a kifutási út kellŒ mértékben lerövidüljön.

Svachulay az elsŒ világháború alatt az alebertfalvai repülŒgépgyárban irá-
nyította a munkálatokat. A háborút követŒen azonban a repülŒgépek gyár-
tását és fejlesztését is megtiltó trianoni békediktátum súlyos csapást jelentett
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a magyar repülés fejlŒdésére. Nem kell hozzá nagy képzelŒerŒ, hogy megért-
sük, a sok vérbeli pilótának és konstruktŒrnek milyen szívbe markoló fájdal-
mat jelenthetett, amikor a hangárokban a békeszerzŒdés feltételeinek végre-
hajtását ellenŒrzŒ tisztek felügyelete mellett darabokra törték a motorokat,
szétfırészelték a repülŒgéptörzseket. Vae victis! Nem csoda, hogy a repülés-
technikában munkálkodó szakemberek egy része más foglalkozás, másik ré-
sze más ország után nézett.

Svachulay lakatosmıhelyében sem végeztek többé repülŒgép-összeszere-
léseket, csak ha a sportrepülŒgépeken akadt elvétve némi lakatosmunka.
Amikor a vitorlázógépek napja felvirradt, a kezdeti sikereken felbuzdulva
1934-ben Svachulay is épített két egészen könnyı (kb. 60 kg tömegı) kis vi-
torlást, a Szent György I és II típusokat, amelyekkel kísérleti repüléseket is
végeztek.

1938-tól nyugdíjaztatásáig a Magyar Aero Szövetség alkalmazottjaként
egy modellezŒ mıhelyt vezetett. 1953-ban a repülés elŒmozdítása érdekében
végzett úttörŒ munkájáért a Nemzetközi RepülŒ Szövetség Paul Tissandier-
diplomával tüntette ki.

Svachulay Sándor 1954. augusztus 25-én hunyt el Budapesten.

A múló idŒ szakadatlanul hinti a feledés porát mindenre, ami volt, s réte-
get rétegre rakva egyre vastagodó takaróval borít be mindent, ami a mulan-
dóság hatalmába esett. Hír, név, tettek, események mind örökre elenyészné-
nek, ha az emlékezés legfŒbb segédeszköze, a történetírás nyitva nem tarta-
ná éber szemeit. A technika vaskos historikus könyvében egy szép fejezet
szól Svachulay Sándorról és általa rólunk is, magyarokról. Ha már rábukkan-
tunk, tartsuk meg jó emlékezetünkben!

S V A C H U L A Y  S Á N D O R68



VÁGÓ PÁL
(1889–?)

A repülés hŒskorában a pilóták csak nappal és derült idŒben merészkedtek
a levegŒbe, ugyanis ködben, rossz látási viszonyok közepette vagy éppenség-
gel éjszaka az efféle vállalkozások zömében katasztrófával értek volna véget.
Manapság a légi közlekedésben teljesen hétköznapi eseménynek számítanak
az ún. vakrepülések, hiszen a pilótáknak a tájékozódásukat segítŒ modern
fedélzeti mıszerek egész arzenálja áll rendelkezésre. Közülük is a leginkább
nélkülözhetetlen és szó szerint létfontosságú mıszer a giroszkópos mıhori-
zont, amely minden pillanatban megbízhatóan mutatja a horizont valóságos
helyzetét, azaz a horizont síkjához képest a repülŒgép bedöntési, emelkedé-
si és süllyedési szögét. Ezenfelül a giroszkóp a csatlakoztatott berendezések
által biztosítja a repülŒgépek folyamatos iránystabilitását, vagyis fáradhatat-
lan robotpilótaként, külsŒ beavatkozás nélkül automatikusan tartja a kívánt
repülési irányt és magasságot.

A korszerı aviatika ma már elképzelhetetlen e berendezés nélkül, amely,
bármily hihetetlennek is tınik, már egy évtizeddel a Wright fivérek elsŒ pró-
barepülése után készen állt. Alkalmazására azonban akkor még nem került
sor. A katonai szakértŒk a rövid távú és csak nappal végzett repülések okán
nem tartották fontosnak a többletköltségeket és súlyfelesleget jelentŒ mı-
szer beépítését, egyébként is a pilóta-virtust többre becsülték. Az elsŒ világ-
háború tapasztalatai azonban világosan megmutatták, hogy ez a maradi ál-
láspont nem tartható tovább.

A stabilizátor elvi alapjainak lefektetéséhez elmélyült fizikai és matema-
tikai tudás, a gyakorlatba való átültetéséhez pedig vérbeli mérnöki szemlélet
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és mıszaki adottság szükségeltetett.
Vágó Pálban, a stabilizátor feltaláló-
jában mindezen tulajdonságok sze-
rencsésen ötvözŒdtek. E nagyszerı
mérnökember emlékével igen mosto-
hán bánt eleddig a magyar technika-
történet, alig találni utalást arra, hogy
egy magyar a szülŒatyja e kiemel-
kedŒen fontos aeronautikai mıszer-
nek.

Vágó Pál 1889. május 24-én szüle-
tett Budapesten. Régi erdélyi család-
ból származott, egyik Œsét, a tordai
Litteratus Vágó Györgyöt Bethlen
Gábor fejedelem erŒsítette meg ne-
mesi jogaiban. Apja, Vágó Pál neves
festŒmıvész, fiát gondos nevelésben
részesítette. Középiskoláit a piaris-

táknál, egyetemi tanulmányait pedig a József Nádor Mıegyetemen végezte.
Vágónak az egyetemen tanára volt a már világhírnévnek örvendŒ mérnök-
feltaláló BÁNKI DONÁT (1859–1922) is – többek közt a róla elnevezett víztur-
bina és a karburátor megalkotója –, aki ez idŒ tájt foglalkozott a repülŒgé-
pek stabilizálásának problémájával. Jóllehet Bánki elgondolása helyesnek
bizonyult, az általa elkészített és kipróbált stabilizátor mégsem vált be a gya-
korlatban. A tanítvány, Vágó Pál ekkor saját elgondolása szerint fogott hoz-
zá a probléma megoldásához.

A repülés során a változó szélsebesség, a gyakori széllökések és a szaka-
szos gyorsulások miatt a pilótának az iránytartás érdekében folyamatos kor-
rekciókat kellett, végeznie, ami egy idŒ után igen kimerítŒleg hatott, ráadá-
sul ez okból jelentŒs mértékben volt korlátozva egyéb feladatai elvégzésé-
ben. Ködben, felhŒbe kerülve vagy pedig éjszaka a tájékozódás hiánya miatt
a repülés teljességgel lehetetlenné vált, ezért az aviatika további fejlŒdése és
kiterjesztése terén igen nagy szolgálatot jelentett a stabilizátor megjelenése.
A mérnökökkel szembeni elvárás elsŒsorban az volt, hogy alkossanak meg
egy olyan jelzŒberendezést, amely minden esetben mutatja a megfelelŒ repü-
lési szögtŒl való eltéréseket. A legjobb megoldást persze az jelentette volna,
ha a szóban forgó mıszer nemcsak kijelzi az irányváltozást, hanem képes 
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automatikusan mıködésbe hozni olyan szerkezetet, amely a pilótától függet-
lenül korrigálja a kitéréseket.

Aki egy kicsit is jártas a fizikában, annak kézenfekvŒnek tınhet fel, hogy
a repülŒgép ferdeségét akár egy közönséges inga is megbízhatóan mutatja.
Ez azonban csak az egyenletes sebességgel haladó repülŒgépek esetére len-
ne igaz. A sebességváltozásoknak kitett repülŒgép (gyorsulás, lassulás, szél-
lökések) fedélzetén elhelyezett inga kilendül nyugalmi helyzetébŒl, és annál
lassabban csillapodik le, minél érzékenyebb. Ennélfogva a repülŒgépek fer-
deségszabályozására az inga teljesen alkalmatlan.

Vágó Pál stabilizátora megszerkesztésénél abból az elvbŒl indult ki, hogy
a szimmetriatengelye körül nagy sebességgel forgó pörgettyı forgási síkját
mindig megtartja és külsŒ erŒhatásra meghatározott mozgás kíséretében
nyomatékhatással reagál. (Analóg példa erre a Földünk, amelynek forgás-
tengelye állandóan az égbolt egyazon pontja felé mutatna, ha nem állna fenn
a Hold, ill. a Nap gravitációs erŒhatása. Földünk ezen erŒhatásra ún. pre-
cessziós mozgással reagál, aminek következtében az égi északi pólus – amely
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napjainkban csaknem pontosan a Sarkcsillaggal esik egybe – 26 000 éves pe-
riódussal körbevándorol az égbolton. HozzávetŒleg 13 000 év múlva a nyári
égbolt fényes csillaga, a Vega lesz a „sarkcsillag”.) 

A pörgettyı ezen tulajdonságát felismerve alkotta meg 1909-ben az ame-
rikai Elmer Sperry (1860–1930) az ún. giroszkópos iránytıt, amelynek vitat-
hatatlanul nagy elŒnye a mágneses iránytıkkel szemben az volt, hogy ezt
nem befolyásolták a mágneses zavarok.

Vágó 1912-ben szerkesztette meg kardanikusan felfüggesztett giroszkó-
pos stabilizátorát, amelynek a kardánykeretén lévŒ csapjai a beálló ferdeség
következtében létrejövŒ nyomaték által hidraulikus szervomotort hoztak
mıködésbe, s ez helyreállította a rendszer stabilitását. Az 1914-ben Az
önmıködŒ ferdeségszabályozó elméleti és kísérleti demonstrációja címmel
nyomtatásban is megjelentetett doktori értekezésében kimutatta, hogy a
pörgettyı-inga a repülŒgépeknél fellépŒ gyorsulások figyelembevételével is
megszerkeszthetŒ oly módon, hogy a pörgettyıtengely egy szavatolt hibaha-
tárt sohasem lép túl. Habár Vágó Pállal egy idŒben többen is dolgoztak a re-
pülŒgépek stabilizálásának a kérdésén (Wright, Moreau, Ramel, Robin stb.),
neki sikerült elsŒként a gyakorlatban is megbízhatóan mıködŒ stabilizátort
megszerkeszteni. Felkínált találmányát az osztrák katonai körök azonban
nem fogadták kitörŒ lelkesedéssel. A bevezetŒ sorokban már említett okok-
ra visszavezethetŒen e nagyszerı és a késŒbbiekben nélkülözhetetlen mı-
szert akkor még teljes érdektelenség övezte. Ám annál nagyobb volt a meg-
lepetése derék hazánkfiának, amikor 1917-ben Fischamendben – ahol kato-
nai szolgálatát töltötte – parancsot kapott, hogy jelenjen meg a bécsi
Mıegyetemen. Itt egy Drexler nevı német mérnök-fŒhadnagy elŒadást tar-
tott a pörgettyı-ingák alkalmazhatóságáról a repülŒgépek stabilizálásában.
Egy demonstrációs készülék is bemutatásra került, amely szinte teljesen
egyezett a Vágó Pál által már fél évtizeddel korábban feltalált és megkonstru-
ált berendezéssel. Az elsŒbbség vitán felül Vágó Pált illeti meg, hiszen találmá-
nya teljes leírását, mintegy 150 oldalnyi terjedelemben már 1914-ben publikál-
ta. Az idevágó szakirodalomban ez a tény mégis szinte teljesen ismeretlen.

1918-ban Vágó Pált a Zeiss-mıvekhez vezényelték, ahol olyan, a re-
pülŒgépeken alkalmazható fényképezŒgépet készített, amelyeknél a térkép-
készítés céljából fontos volt a pontos függŒleges helyzet biztosítása. Ezt a
mıszaki kérdést szintén pörgettyıvel vezérelt szervomotorral sikerült meg-
oldania.
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Vágó Pál számos egyéb mıszaki problémáról is jelentetett meg tudomá-
nyos értekezést, amelyek tárgyalása ezúttal nem feladatunk. Munkásságáért
két alkalommal kapta meg a Magyar Mérnök és Építész Egylet Hollán-pá-
lyadíját, majd elnyerte a Cserháti-plakettet.
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PFITZNER SÁNDOR
(1880–1910)

Miután a magyar hivatalos körök részérŒl teljes volt az érdektelenség a re-
pülés iránt, a repülŒ gépezeteket megszerkeszteni próbálók elszánt csapata
teljesen magára volt utalva. Saját erŒbŒl, elvétve néhány mecénás gyér támo-
gatására támaszkodva készültek az elsŒ gépmadár-konstrukciók. Akinek jö-
vedelme ezt nem tette lehetŒvé vagy nem lelt önzetlen adakozóra, legfeljebb
külföldön próbálhatta meg szerencséjét. Közülük a legeredményesebb két-
ségkívül Pfitzner Sándor volt, akinek nevét minden jelentŒsebb, aviatikával
foglalkozó amerikai lexikonban és kézikönyvben megtaláljuk.

Pfitzner Sándor a budapesti Mıegyetem elvégzését követŒen, 1905-ben
tervezte meg elsŒ repülŒgépét, de annak kivitelezéséhez nem talált pártfo-
gókra. Emiatt döntött úgy, hogy áthajózik az óceánon és a „korlátlan le-
hetŒségek hazájában” kísérli meg valóra váltani terveit. Amerikában a Her-
ring Curtiss repülŒgépgyár motorszerkesztési osztályának fŒnöke lett.
ElsŒként egy négyhengeres, 25 lóerŒs, percenként 1200 fordulatszámú mo-
tort tervezett, majd ehhez egy különlegesen merevített, nyitott törzsı mo-
noplánt épített. A minden porcikájában eredeti repülŒgépet tolólégcsavar
hajtotta, a szárnyvégeket teleszkópszerıen kitolható két pótfelülettel (a
késŒbbi variaszárnyak elŒfutára) látta el, amelyek kormánymozdulatra meg-
növelték a bedöntéshez szükséges szárnyfelületet. Pfitzner elŒször 1909. de-
cember 31-én szállt fel Hammondsportban gépével, mely kísérlet mindjárt az
elsŒ alkalommal fényesen sikerült. Pfitzner tehát az elsŒ magyar, aki re-
pülŒgéppel felemelkedett a magasba, hiszen ADORJÁN JÁNOSt, az elsŒ hazai
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pilótát 10 nappal megelŒzte. Egyben Pfitzner gépe volt az elsŒ, Amerikában
sikerrel repülŒ monoplán (egysíkú) repülŒgép, ugyanis mindaddig csak dup-
la fedelı, azaz biplán változatok készültek. 

1910 márciusában Pfitzner gépével két óra alatt 216 km távolságot tett
meg, miközben helyenként 1100 méter magasságba is emelkedett. Nemzet-
közi viszonylatban is jelentŒsnek mondható eredményei egyszeriben híressé
tették a tehetséges konstruktŒr-pilótát. Egy váratlan esemény azonban de-
rékba törte a magyar mérnök meredeken felfelé ívelŒ pályáját. A Curtiss vál-
lalat a Wright fivérekkel vívott kíméletlen konkurenciaharcban alulmaradt.
A csŒdbe jutott cég tovább már nem tartott igényt Pfitzner szolgálataira, aki
végsŒ elkeseredésében 1910 júliusában önkezével vetett véget életének. Ve-
le dŒlt sírba az egyetemes és a magyar aviatika ígéretes tehetsége. Ne hagy-
juk, hogy emléke feledésbe merüljön!
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MAGYAR REPÜLÃMOTOR-
KONSTRUKTÃRÖK

A légi jármıvek sikeres felszállásának és biztonságos repülésének záloga a
megbízható, könnyı és kielégítŒ teljesítményt nyújtó motorok. Repülésre al-
kalmas konstrukciók már a Wright fivérek repülése elŒtt egy-két évtizeddel
is készültek, csak a megfelelŒ erŒsségı motorok hiányoztak azok felröpteté-
sére. Ahogy azonban szaporodni kezdtek a sikeres felszállások, a kudarcot
vallott szerkezetek konstruktŒrei újult erŒvel fogtak léggépeik életre keltésé-
hez. A jó hatásfokú repülŒmotorok megalkotásához azonban már jóval több
szakértelem szükségeltetett, mint a repülŒgépek egyéb szerkezeti elemeinek
összeeszkábálásához. Ezért amíg valahány gép, amely ebben az idŒszakban
elkészült, egyedi darabnak számított, addig a bennük lévŒ motorok többé-
kevésbé nagyobb mıhelyek szériadarabjai voltak. Kivételt ez alól csak né-
hány tehetséges mérnök mıhelyébŒl kikerült repülŒ jelentett, amelyekbe a
saját tervezésı gépekhez saját gyártású motorok kerültek.

Az ipari fejlŒdésben lemaradt, agrárjellegı Magyarországon a technikai
újdonságokkal kizárólag egyéni vállalkozók, nyughatatlan álmodozók és fel-
találók foglalkoztak. A repülés ügyének szervezett, államilag ösztönzött vagy
szerény mértékben támogatott formájával sem találkozunk. Mindezek elle-
nére az egyéni fáradozások sok esetben olyan teljesítményeket produkáltak,
hogy aki nem ismerte a korabeli magyarországi állapotokat, azt sejthette,
mindez egy komoly, átgondolt, állami támogatáspolitika eredménye.

Ugyanez elmondható a repülŒgépmotorokat elŒállító magyar mérnö-
kökrŒl is, akiknek egyes kifejlesztett motortípusai a világ élvonalához tarto-
zó hasonló termékek között is megállták a helyüket, nem egy esetben pedig
újszerıségükkel, ötletes szerkezeti felépítésükkel megelŒzték azokat.

Magyarországon az elsŒ repülŒgépmotorokat gyártó üzemet a LORENZ fi-
vérek hozták létre, melynek termékei külföldön is keresettek voltak. A Lo-
renz-féle motorokat 1905-ben a budapesti automobil-kiállításon is bemutat-
ták, amelyekrŒl a szaksajtó is elismerŒen nyilatkozott. JellemzŒjük a kis tö-
meg mellett a nagy erŒkifejtés volt, ami különösen alkalmassá tette Œket a re-
pülŒgépekben való felhasználásra. A motorok tömeg/teljesítmény viszonya
1,7 kg/LE volt, ami akkoriban a legjobbak közé tartozott a világon. A Lorenz
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testvérek késŒbb Párizsba helyezték át székhelyüket, és ott gyártották re-
pülŒmotorjaikat, melyeket a legnagyobb repülŒgépgyártók is felhasználták.
Többek közt ilyen motort használt Farman is legelsŒ kísérletei alkalmával.

A múlt század legelején Budapesten a Józsefvárosban DEDICS KÁLMÁN és
fivére, DEDICS FERENC alapított egy kisebb üzemet, ahol ADORJÁN JÁNOS sa-
ját kivitelezésı repülŒgépébe szerkesztettek össze egy kéthengeres, 24 lóerŒs
motort, amely már az elsŒ próbák során beváltotta a hozzá fızött reménye-
ket. A sikeres fŒpróba vonzotta a további megrendelŒket, és a kis mıhely ha-
marosan virágzásnak indult. Csakhamar elkészítették hathengeres, 60 lóerŒs,
mindössze 60 kilogramm tömegı motorjuk prototípusát, amely jó néhány pa-
raméterét tekintve a világ legjobb motorjának számított. Ezt a motort a Lé-
tai-féle monoplánba építették bele, amelyekkel ragyogó eredményeket ért el
MINÁR GYULA az 1914. július 26-án megrendezett pöstyéni repülŒversenyen.
Az ígéretes fejlŒdést a verseny után két nappal kitört elsŒ világháború akasz-
totta meg. 

A neves magyar repülŒmotor-konstruktŒrök sora ezzel nem ért véget; az
itt nem említettek munkásságuk alapján megérdemlik, hogy róluk külön is
szóljunk.
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KOLBÁNYI GÉZA
(1863–1936)

Kolbányi Géza Budapesten született, 1863. október 13-án. A FelsŒ Iparisko-
la elvégzése után a Szent István Közkórházban kapott állást, ahol rátermett-
ségének köszönhetŒen hamarosan fŒgépésszé léptették elŒ. Ha ideje enged-
te, fúrt-faragott a kórház mıhelyében, és amikor a híradások egyre több si-
keres repülŒkísérletrŒl számoltak be, maga is repülŒgép tervezésére adta a
fejét. Lévén alapos ember, mindjárt a legnehezebbel, vagyis a repülŒgép lel-
kének számító motorral kezdte. Részletes mıszaki leíráshoz akkoriban nem
lehetett hozzájutni, így jobb híján az önmaga kísérleteire volt kénytelen ha-
gyatkozni. SegítŒtársával, GOLCSEK SZILVESZTERrel készítette el az elsŒ na-
gyobb méretı magyar repülŒmotort, amely bármilyen tekintetben felvette a
versenyt a hasonló külföldi motorokkal. A léghıtéses motor hat hengere le-
gyezŒszerıen volt elrendezve, teljesítménye elérte a 60 lóerŒt (kb. 44 kW) és
az egy lóerŒre esŒ mintegy 1,7 kg tömeg viszonylatában a legjobbak közé tar-
tozott a maga kategóriájában. Ezenfelül Kolbányi motorján két olyan erede-
ti megoldás is volt, amelyet bátran tekinthetünk a késŒbbi típusok elŒfutárá-
nak. Motorjában a dúsabb, ill. szegényebb üzemanyag-keverék adagolását
nem az addig elterjedt fúvókacserékkel oldotta meg, hanem a benzin és a le-
vegŒ arányát a fúvókába beépített kúpos csavarral szabályozta. A motorja
beindításához pedig elsŒként használt akkumulátort, amelyet a német Bosch
cég készített külön az Œ kívánságára.(Addig a repülŒmotorok beindítása az
egész világon a légcsavar megrántásával történt.)
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Kolbányi elkészítette saját
repülŒgépét is, amellyel 1910
tavaszán kezdte meg próba-
repüléseit. Gépe azonban a
pilóta gyakorlatlanságának
köszönhetŒen csakhamar
összetört. Második gépe
1911-re készült el, amellyel
fiatal mıszerész barátja, TA-
KÁCS SÁNDOR több sikeres
bemutatót tartott. Azonban
egy kevésbé sikeres leszállás-
nál ez a gépe is darabokra 
tört. Az újabb gépek elkészí-
tése viszonylag hosszabb idŒt
vett igénybe, hiszen a konst-
ruktŒr Kolbányi saját erŒbŒl
volt kénytelen a költségeket
állni, melyek elŒteremtése

többnyire komoly problémát jelentett. A harmadik és negyedik repülŒgépe
igazi sikereket hozott a számára, de a balszerencse folyton a nyomában lép-
kedett, landolás közben mindkettŒ megsérült. Az újabb repülŒgépével Ta-
kács Sándor tragikus kimenetelı balesetet szenvedett. Mintegy negyven mé-
ter magasságban a gép szárnyai összecsuklottak, és a pilótával együtt lezu-
hant. Takács Sándor a repülés hŒskorának elsŒ magyar áldozata.

Kolbányi pénzszıke miatt képtelen volt további kísérleteit folytatni.
Újabb gépét az elsŒ világháború kitörésekor eladta, amit azután hadizsák-
mányként a román csapatok elszállítottak. ÉletérŒl könyvet adott ki Re-
pülŒéletem Rákoson címmel.

Kolbányi Géza 1936. április 13-án hunyt el Budapesten.
Hitvallással is felérŒ sorait visszaemlékezésébŒl vettük: „Mi éreztük és hit-

tük fanatikusan az idŒ elérkezését és ebbŒl merítettünk erŒt a munkánkhoz.
Az idŒ igazolt bennünket, szemben a lemosolygó közvéleménnyel, amely ap-
ró, múló kudarcainkon szórakozott. Az emberiség repüléséért folytatott küz-
delmekben hazánk is kivette részét, a magyar repülés pionírjai elvégezték
munkájukat...”
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THOROTZKAI PÉTER
(1884–1942)

Az elszegényedett grófi családból származó Thorotzkai Péter, a magyar re-
pülŒmotor-konstruktŒrök élenjáró alakja, 1884. január 28-án látta meg a
napvilágot Bécsben. FelsŒfokú tanulmányait a budapesti Mıegyetemen vé-
gezte, ahol gépészmérnöki oklevelet szerzett. Az egyetemi évek után a meg-
maradt családi vagyon mozgósítható részével betársult egy akkor alapított
Villamos- és toronyóragyárba. Jóllehet a cégnél mıszaki feladati más jel-
legıek voltak, érdeklŒdése fokozatosan a repüléstechnika irányába te-
relŒdött. Egyre több idŒt tölt RákosmezŒn a kísérletezŒk között, és a hely-
színen szerzett tapasztalatai hamar meggyŒzik Œt arról, hogy az eredményes
repülés elengedhetetlen feltétele a kis önsúlyú, de erŒs repülŒmotorok meg-
szerkesztése. Már az elsŒ világháború elŒtt megtervez, majd összeszerel egy
igen könnyı, 22 LE (16,2 kW) teljesítményı, háromhengeres repülŒmotort.
Noha a kivételesen jól sikerült motor nagy feltınést kelt szakmai körökben
is, sorozatgyártására mégsem kerül sor, ugyanis a hadiipar már a nagy telje-
sítményı motorokat igényli.

A világháború után nehéz idŒk köszöntöttek a repülés magyar megszál-
lottjaira. A békeszerzŒdésben rögzített szigorú korlátozások alig engedtek
mozgásteret a repülŒmérnökök számára. A magyar kormánynak tiltva volt
bárminemı anyagi támogatást nyújtani repüléssel foglalkozó szervezetek-
nek, társaságoknak vagy magánszemélyeknek, a géppark néhány civil felada-
tot ellátó repülŒbŒl állhatott, de azok motorteljesítménye sem haladhatta
meg a 60 lóerŒt. Ilyen körülmények között a helyzetbe beletörŒdni nem tu-
dó mérnökök figyelme ismét a kisebb teljesítményı motorok felé fordult.
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1921-ben fiatal mérnökhallgatók
megalakították a Mıegyetemi
SportrepülŒ Egyesületet, amely a
magyar repülés ügyének továbbvi-
telét tızte ki célul maga elé. Tho-
rotzkai is csatlakozott a tenni aka-
rástól fıtött lelkes csapathoz,
amely a szıkös lehetŒségek elle-
nére hamarosan a nyugati világ-
ban is nagy visszhangot kiváltó
eredményeket tudott felmutatni.

Thorotzkai egymás után készíti
el jobbnál jobb, sportrepülésre al-
kalmas motorjait. A hasonló kor-
látozásokkal sújtott Németország-
ban a motor nélküli vitorlázórepü-
lés kezd divattá válni, ezzel szem-
ben a magyar mıegyetemisták

megépítik a világ elsŒ motoros vitorlázógépét. Mondanunk sem kell, hogy
abba a mindössze 12 lóerŒs, alumíniumötvözetbŒl készült motort Thorotzkai
tervezte és készítette. Ez a gép 1924. március 8-án az albertfalvai repülŒtérrŒl
emelkedett elŒször a levegŒbe. A siker újabb célok elérésére ösztönözte a
mérnökgárdát. A repülŒgépek szerkezetének tervezését LAMPICH ÁRPÁD vé-
gezte, a motorokét pedig Thorotzkai. Az L-2 Róma típusjelzéssel ellátott vi-
torlázógépük KASZALA KÁROLY pilótával 1927. szeptember 17-én 9 óra 21
perc alatt 650 km-es zárt pályakörı világrekordot állított fel. Az ezt követŒ
években további világrekordokat döntöttek meg gépeikkel, az utolsót 1930.
június 14-én 1033 km megtételével.

Thorotzkai motorjait a biztonság, célszerıség és az egyszerı konstrukciós
elrendezés jellemzi. Az 1929-ben épített 120 lóerŒs motorja figyelemre mél-
tó megoldásokat tartalmazott. A különleges, két hajtókarral ellátott du-
gattyúk szimmetrikus elhelyezése a motor teljes kiegyensúlyozottságát bizto-
sította.

A második világháború kitörése után Thorotzkait sorra érik a családi tra-
gédiák. Rövid idŒ alatt elveszíti szüleit, majd miután meghal a felesége, 1942.
március 2-án Œ maga is a halálba menekül.
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SKLENÁR JÁNOS
(1884–1954)

A robbanómotorok fejlŒdéstörténetében igen jelentékeny szerepet töltött be
hazánkfia, Sklenár János. Gépészmérnöki oklevelét a budapesti Mıegyete-
men szerezte. Az elsŒ világháború alatt a katonai légügyi motorkísérleti állo-
máson teljesített szolgálatot, ahol elŒször kezdett el foglalkozni a robbanó-
motorok vezérlésének problémájával. 

A kitınŒ elméleti felkészültségı és kísérleteit kivételes kitartással végzŒ
Sklenár már a háború csatazajának közvetlen elültével jelentkezik újszerı,
szelep nélküli, ún. tolattyús motorjával, amely lényegesen jobb hatásfoka
révén máris felülmúlta versenytársait. Az iránta megnyilvánuló lanyha ér-
deklŒdés, no meg a korabeli gazdasági állapotok miatt úgy dönt, hogy külföl-
dön folytatja további kísérleteit. Tíz éven át Németországban, Franciaország-
ban, majd Svédországban dolgozik, miközben szüntelenül tökéletesíti talál-
mányát, a gömbtolattyús csillagmotort. Ezeknek számtalan típusát készíti el,
melyek között megtalálhatók voltak a szerényebb teljesítményekre képes, de
az 1000 lóerŒs változatok is. 

Hosszú és szakszerı ismertetésbe kellene fognunk, ha teljes egészében lát-
tatni kívánnánk a Sklenár-féle motor elvi felépítését, egy-egy mıszaki bra-
vúrral is felérŒ szerkezeti megoldásait vagy elŒremutató technikai újdonsá-
gait. Ez a szakmabélieknek íródó publikációk profilja, így mi csak a legszük-
ségesebbek közlésére vállakozhatunk. Mıködés közben a gömbtolattyús,
kettŒs forgású csillagmotorban nemcsak a tengely, hanem maguk a hengerek
is körbeforognak. Ezt a két alkotóelem közötti kényszerkapcsolat biztosítja.
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A hengerfejeken csak egy nyílás
van, ezen keresztül történik a szí-
vás és a kipufogás. Az egész rend-
szerben a tömítés problémájának
a megoldása mutatja meg legin-
kább a magyar mérnök zsenialitá-
sát. Sklenár rájött, hogy a tökéle-
tes tömítés csak gömbfelületen le-
hetséges, melyet úgy oldott meg,
hogy a tömítŒszelencék üzem köz-
ben szabadon forognak, miáltal
azok vég nélkül, folyamatosan ön-
magukat csiszolják be. A motorral
magas sırítési arány érhetŒ el, mi-
vel a kompressziótérben nincs ma-
gas hŒfokú kipufogó szelep vagy

gyertyatelep. A termikus hatásfoka 25–30 százalékkal magasabb a szelepes
motorokkal szemben. A szerkezete egyszerı, minimális az alkatrészek szá-
ma, ezáltal ennél a típusnál a hengerek számának növelése sem jelent aka-
dályt. Végezetül: a legkevésbé sem elhanyagolható tény, hogy a gömbto-
lattyús csillagmotor üzembiztosabb, hosszabb élettartamú, olcsóbb és gazda-
ságosabb a szelepes csillagmotoroknál.

A szakmai elismerés sem váratott magára sokáig. A Francia Tudományos
Akadémia magas kitüntetésben részesítette Sklenárt, aki az akadémia tagja-
inak 1936. november 16-án tartott ülésen mutatta be újszerı motorját. A
mérnöki leleményesség és precizitás egymásra talásából született remek mo-
tortípust a francia szaklapok is részletesen ismertették, nem fukarkodva az
elismerŒ szavakkal.

A második világháború kitörésekor visszatér Magyarországra, de mivel
motorját nem óhajtotta háborús célokra rendelkezésre bocsátani, a további
fejlesztések elmaradtak. A Budapest ostroma alatt tönkrement motorját a
Mıszaki Egyetem mıhelyében kezdte el újjáépíteni, de annak befejezését az
1954. május 9-én bekövetkezett halála megakadályozta. Személyében a ma-
gyar motortechnika egyik legnagyobb alakját tiszteljük, találmányát a buda-
pesti Mıszaki Múzeumban Œrzik.
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KORAI HELIKOPTER-KÍSÉRLETEK
MAGYARORSZÁGON

Áttekintve az elmúlt századok mıszaki találmányainak kimeríthetetlen tár-
házát, azt kell mondjuk, igen ritkán fordult elŒ, hogy egy jelentŒsebb techni-
kai gépezet, technikai eszköz vagy berendezés valamiféle elŒzmény nélkül,
minden részletében kidolgozva, egyik napról a másikra került volna napvi-
lágra. A mıszaki alkotások döntŒ többsége éppúgy az egymásra épülŒ isme-
retek véget nem érŒ láncolatának törvényszerıen létrejött terméke, mint az
emberi társadalom fejlŒdésének egyes epizódjai a történelem folyamában. A
technika bizonyos fejlettségi fokán szükségszerıen születtek meg a gŒzzel
vagy elektromos árammal mıködtetett szerkezetek, a hangnál sebesebb re-
pülŒgépek vagy a komputerek. Egy-egy technikai újdonság megszületését
nagyon sok esetben hosszú vajúdás elŒzte meg, majd annak világrahozatalá-
ban egyszerre több „bába” is segédkezett. Éppen ezért nehéz eldönteni,
hogy ki voltaképpen egy-egy készülék feltalálója, hiszen a végsŒ mı a sok ra-
gyogó elme részeredményébŒl született. Valahogy így állunk a helikopter ta-
lálmányával is.

Az elsŒ kezdetleges, helybŒl felszállni képes propelleres tákolmányoktól a
helyváltoztatásra és manŒverezésre képes igazi „repülŒ szélmalmok” megje-
lenéséig csaknem három évtizedig telt el. Ahhoz, hogy a helikopter egyre
megbízhatóbb és egyre tökéletesebb légi közlekedŒ eszközzé váljon, egy sor
kiváló mérnök és konstruktŒr találmányára és leleményes mıszaki megoldá-
sára volt szükség. Nekünk magyaroknak külön büszkeséget jelent, hogy igen
sok honfitársunk vett részt a helikopterek kifejlesztésében. Kár, hogy ma-
gyar szerzŒ tollából mind a mai napig nem született egy átfogó, tudományos
igénnyel megírt tanulmány ebbŒl a témakörbŒl.

Érdekes módon a helikopter típusú légcsavaros szerkezet ötlete régebbi a
klasszikus, szárnyas repülŒgépekénél, ugyanis már Leonardo da Vinci fenn-
maradt rajzai közt is találunk egy hasonló légi jármıre utaló vázlatot. A ha-
sonló ötletre jutott mıszaki alkotók a 19–20. század fordulóján kezdtek hoz-
zá az efféle tervek megvalósításához. 

Annak ellenére, hogy a vízszintes síkban forgó légcsavarral történŒ felemel-
kedés elvileg egyszerıbben végrehajtható, mint a hagyományos, merev
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szárnyú repülŒgépekkel,
az ilyen szerkezeteket
rendkívül nehéz volt a
gyakorlatban megvalósí-
tani. A legnagyobb ne-
hézséget elsŒsorban a
helikopter stabilizálása
okozta. A pörgŒ emelŒ-
légcsavar ugyanis igyek-
szik elfordítani a gépet,
ezért ezt a forgatónyo-
matékot valamilyen mó-
don ki kell egyenlíteni.
Ugyancsak bonyolult fel-

adatnak tınt a megbízható kormányzás biztosítása, mivel a repülŒgépektŒl
eltérŒen a helikopteren nincsenek kormányfelületek. A forgatónyomatékot
az elsŒ gépszerkesztŒk oly módon kísérelték meg kiegyenlíteni, hogy két el-
lentétes irányban forgó emelŒcsavarral látták el helikoptereiket.

A legelsŒ próbálkozók között mindjárt találunk egy magyart is, LUDVIG

EDÉt (1870–?), akirŒl sajnos igen hiányos életrajzi adatok állnak rendelkezé-
sünkre. Azt tudni róla, hogy mılakatos szakmáját Pesten tanulta, majd
elsŒször Bécsbe, azután Berlinbe, végül Párizsba vándorolt. Itt készítette el
1896-ban helikopterjének modelljét. A francia szaklapok nagy elismeréssel
írnak munkásságáról. A L’Aérophile a következŒket írja: „A magánmérnö-
kök társaságának legutóbbi ülésén Brancher úr bemutatta egy csapkodószár-
nyú helikopter modelljét, amelyet Ludvig Ede úr szerkesztett, ez az ügyessé-
gérŒl híres mechanikus. Ennek a készüléknek irányítható és repülŒ dinami-
kus gép nevet adott, de helyesebb a megjelölés, ha azt mondjuk, orthoheli-
kopter. Ez a helikopter egy embert tud befogadni és a váza igen könnyı csö-
vek rendszere. A vázból fölfelé és elŒre egy csŒ nyílik, amelyen két-két lég-
csavart helyezett el a föltaláló. A légcsavaroknál az a feltınŒ, hogy a vázhoz
közelebb esŒk nagyobbak és hogy a csavarok egymással ellentétes irányban
forognak. A vertikális csavarok a gép emelésére szolgálnak, a horizontálisok
elŒre vagy hátra viszik a gépet. A helikopternek két mozgatható szárnya van,
amelyeknek a légcsavarokkal együtt történŒ mozgatását egy motor végzi,
amely a szerkezet alsó részén van elhelyezve. A törzs középtengelyébŒl 
kiindulva, szilárdan megerŒsített farka is van a gépnek. A szárnyak és a fa-
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rok selyemmel vannak be-
vonva. A készülék felépíté-
se logikus és megfelel a ma-
tematikai számításoknak és
amennyiben sikerül elég
könnyı, de nagy hatóerejı
elektromotort építeni, akkor
a helikopter be fog válni.”

Az ugyancsak francia La
Vie Scientifique az alábbi
megállapítást közli a talál-
mánnyal kapcsolatban:
„Csak a Ludvig Ede úr által
megjelölt úton lehet remélni
a levegŒnél nehezebb testek
repülési problémájának meg-
oldását. Éppen ezért kutatá-
sait az egész világnak méltá-
nyolni kell.”

Sajnos, sem Ludvig Ede
további életérŒl, sem pedig
korai helikopterének továb-
bi sorsáról nem állnak ren-
delkezésünkre adatok. A
tudománytörténészekre vár
a feladat, hogy a közeli
jövŒben teljes egészében
feltárják hazánkfiának a technika történetében betöltött, nemzetközi vi-
szonylatban sem elhanyagolható szerepét.

Odahaza egy bizonyos BAHILY JÁNOS (1856–1916) 1895. augusztus 13-i dá-
tummal kapott szabadalmat Ferenc József császártól helikopter-rendszerı ta-
lálmányára, amelyet 3392-es szám alatt iktatott a szabadalmi hivatal. Bahily
János 1856. május 25-én született a Zólyom megyei Nagyszalatnán. A sel-
mecbányai bányászati akadémiára járt, ahol különösen a mıszaki rajz terén
tınt ki tehetségével. Katonai szolgálatát Losoncon és Komáromban töltötte,
és már ezekben az években több szabadalmat, újítási javaslatot adott be a ka-
tonai technika és az építészet tárgykörébŒl. Több éven át katonai építészként
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külföldön próbált szerencsét, így Pétervárott, Krakkóban, Raguzában, míg
végül 1892-ben megnŒsült és végleg letelepedett Pozsonyban. Bahily szaba-
dalmaztatott helikopterét Marschall Antal kocsigyárában szerelte össze,
amely technikai újdonságról a helyi Pressburger Zeitung is lelkes beszámo-
lóban adott hírt. A szerkezet kipróbálására több javítás után 1901-ben került
sor, amikor is a beszámolók szerint vagy fél méter magasságba sikerült fel-
emelkednie. A Bahily-féle helikopter 1903-ban már másfél méterre tudott el-
szakadni a földtŒl, az 1905. május 5-én Pozsonyban végrehajtott kísérlet al-
kalmával pedig a szemtanúk beszámolója szerint már vagy 4 méter magas-
ságban, 1500 méter megtételére is képesnek bizonyult. Ez utóbbi kísérlet
eredményességét a nemzetközi léghajózási társaság hivatalos jegyzŒkönyv-
ben is rögzítette.

Bahily Avion névre keresztelt helikopterének váza acélcsövekbŒl készült,
hossza hat méter volt és nagyjából 50 kilogrammot nyomott. A rotorok for-
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gatását egy Antoinette típusú benzinmotor biztosította. Mint annyi más ta-
lálmánynak, ennek a sorsát is az pecsételte meg, hogy a Monarchiában nem
találtatott senki, aki a további kísérleteket finanszírozta volna. Bahily 1906-
ban egy újabb helikopter-szabadalmat nyújtott be, amelyrŒl a Szabadalmi le-
írás jegyzékébŒl van tudomásunk, ám ennek sorsáról mit sem tudni. Techni-
katörténeti adalék még, hogy Marschall Antallal 1895–97 között készítette el
az elsŒ hazai benzinmotorral mıködŒ automobilt.

Bahily János 1916. március 13-án hunyt el, hamvai Pozsonyban nyugszanak.
Ezenközben természetesen szerte a világon folytak intenzív kísérletek a

helybŒl felemelkedŒ, forgószárnyas repülŒ jármıvek kifejlesztésére.
A svájci Dufaux testvérek 1905-ben sárkányrendszerı gépükre emelŒcsa-

vart is szereltek, de elgondolásuk nem bizonyult életképesnek. A francia
Cornu 1900–1907 között megépített egy benzinmotorral forgatott, kétszár-
nyú helikoptert, amely 30 centiméterre volt képes felemelkedni a földtŒl. To-
vábbi kísérleteit abbahagyta. A szintén francia Bréguet testvérek által össze-
szerelt helikopter már egy emberrel a fedélzetén mintegy másfél méter ma-
gasságba tudott emelkedni. A helikoptereknél fellépŒ nemkívánatos forga-
tónyomaték kiegyenlítésére Jurejev orosz kutató 1911-ben közzétett munká-
jában javasolta elŒször, hogy a géptörzs farkában kormánycsavart helyezze-
nek el. Az 1912-ben megépített helikopterén a gyakorlatban is igazolta el-
képzelése helyességét.

Könyvünkben már foglalkoztunk ZSÉLYI ALADÁR munkásságával, aki vi-
tán felül korának legképzettebb repülŒgép-szerkesztŒi közé tartozott. Keve-
sen tudják róla, hogy a helikopterek problémájával is behatóan foglalkozott.
A gázturbina címı mıvében lefektetett elveivel elŒremutató megoldásokat
vázolt fel a könnyı, ám nagy teljesítményı hajtómıvek elkészítésére.
Ezenfelül körvonalazta a légcsavarok, ill. a rotorvég-fúvókák közvetlen su-
gármeghajtással történŒ forgatásának lehetŒségét. Kutatási eredményeit az
akkori anyagok és technológiai eljárások mellett nem lehetett a gyakorlatba
átültetni, az ilyen típusú hajtómıvek csak 1940 után valósulhattak meg. Az a
tény viszont, hogy harminc évvel korábban Zsélyi már elŒre látta a fejlŒdés
irányvonalát, nagyszerı mérnöki képességeit dicséri.

Itt említjük meg egy újabb magyar, ÃS LAJOS (?–1912), sajnos még a ha-
zai tudománytörténészek által sem emlegetett, helikopter-kísérleteit. A bé-
késcsabai tisztviselŒ 1910-ben szerkesztett össze önerŒbŒl egy helikoptert,
amelynek motorpróbáit ugyanazon év júniusában kezdte el. A Békésmegyei
Közlöny tudósításában a szeptember 8-i bemutatóról az alábbiak olvashatók:
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„Csaknem teljes erŒvel mıködött a gép. Szédületes gyorsasággal forogtak a
csavarok, s bár öt ember fogta, mégis fél méternél magasabbra emelkedett a
gép. Egyszerre csattanás hallatszott, s az egyik lánc mintegy 15 méterre kire-
pült a vezetŒ acélcsŒbŒl. Természetesen azonnal meg kellett állítani a motort,
s a kísérletnek vége volt.” A késŒbbi próbák során szemtanúk állítása szerint
10–14 méter magasra is felemelkedett, ám egy ilyen alkalommal lezuhant és
összetört.

Ãs Lajos gépében pilóta soha nem ült, a terhelést homokzsákok biztosítot-
ták. Ezt a megoldást azért volt kénytelen választani, mert bár a felemelkedés
problémáját sikerült megoldania, a visszaereszkedés nehézségeivel nem
tudott megbirkózni. Tulajdonképpen azért is volt szükség a kísérletek alatt
tartókötelekkel rögzítenie a masinát, hogy az csak a megengedett magasság-
ba tudjon felemelkedni, majd onnan visszahúzható legyen.

A helikopter váza könnyı acélcsövekbŒl készült. Egyetlen 10 méteres, vá-
szonbevonatú, vízszintes síkban forgó szárnya volt. Ennek két végén egy-egy
ellentétes irányban forgó légcsavar volt elhelyezve, melyek húzó-, ill. tolóha-
tása hozta forgásba a nagyméretı szárnyat. E két légcsavart láncáttétellel egy
25 lóerŒs Anzani motor hajtotta.

Ãs Lajos a tönkrement helikopterét már nem tudta felújítani. Anyagi ne-
hézségei támadtak, ami feltehetŒen közrejátszott abban, hogy hamarosan
önkezével vetett véget életének.

A helikoptereknek ezen a kezdetleges fejlettségi fokán kétségtelenül nagy
elŒrelépést jelentett a PETRÓCZY ISTVÁN, KÁRMÁN TÓDOR és ZUROVECZ

VILMOS összetételı magyar mérnökcsoport ilyen irányú munkássága. 1916-
ban az Osztrák–Magyar Monarchia hadseregének Œrnagya, Petróczy István
azt a javaslatot terjesztette be a felsŒ katonai vezetésnek, hogy a megfigye-
lésre használt, ám az ellenségnek könnyı célpontot jelentŒ léggömböket
váltsák fel helikopterekkel. A Monarchia fischamendi repülŒkísérleti intéze-
tében a fenti mérnökhármas kapta feladatul egy ilyen légieszköz kifejleszté-
sét, míg az emelŒlégcsavar megtervezését és kivitelezését ASBÓTH OSZKÁR-
ra bízták. A PKZ (Petróczy–Kármán–Zurovecz) típusnéven ismertté vált he-
likopterek kétféle változatban készültek, elektromotoros és robbanómoto-
ros meghajtással. Mindkét típus váza acélcsŒbŒl készült, a felemelkedést két,
egymással szemben forgó Asbóth-féle emelŒcsvar biztosította. Az elektro-
motoros változatban a villanymotor földrŒl kapta kábelen az áramot. A he-
likopterek helyben lebegésének stabilizálását kötelekkel történŒ kipányvá-
zással biztosították. A munkálatokat 1917 végére befejezték, és a következŒ
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év tavaszán kezdték meg a gyakorlati kísérleteket. Számos sikeres felszállást
végeztek helikopterükkel, melyek során 50 méter magasságban történŒ, hoz-
závetŒlegesen egy óráig tartó helybenlebegést is el tudtak érni. Ezzel vég-
képp beigazolódott, hogy emelŒcsavaros szerkezetekkel megoldható a nagy
magasságba történŒ felemelkedés, és általuk megvalósítható a huzamosabb
ideig tartó helyben lebegés is. Igaz, távolról sem voltak még tökéletesek ezek
a szerkentyık, de alapvetŒen megszabták a további fejlesztések irányvona-
lát. A PKZ-helikopterek kísérletei a maguk korában a világ legjobb eredmé-
nyeinek számítottak. A további kutatásoknak az elsŒ világháborút lezáró bé-
keszerzŒdések vetettek véget. Kármán érdeklŒdése a klasszikus, majd a su-
gárhajtású repülŒgépek felé fordult, s kimagasló tehetségét késŒbb az Egye-
sült Államokban kamatoztatta. Asbóth Oszkár viszont nem hagyott fel a kí-
sérletezésekkel, külföldi szakmai körökben is nagy visszhangot kiváltó ered-
ményeirŒl a róla szóló fejezetben szólunk bŒvebben.

Újból kitekintve a nemzetközi színtérre, azt látjuk, hogy a hasonló kísérle-
teket folytató konstruktŒrök mıhelyeiben is lázas munka folyik. Nem sokkal
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az elsŒ világháború után az Egyesült Államokban a Perry által konstruált he-
likopter érdemel említést. Az Œ megoldásában a rotorlapátok már állítható-
ak voltak, amelyekkel, igaz, még elég kezdetlegesen, de a felhajtóerŒ kifejté-
sén túl biztosítani lehetett a tolóerŒt és a kormányozhatóságot is. 1922-ben a
spanyol Pescara készülékében a hajtómı és a rotor közé tengelykapcsolót ik-
tatott, azzal a céllal, hogy a hajtómı esetleges leállásakor kihasználható le-
gyen a helikopter autorotációja. 1924-ben a francia Oehmichen készít heli-
koptert, amely ugyan meglehetŒsen bonyolult szerkezetı, de az elsŒ szaba-
don repülŒ emelŒcsavaros gépnek tekinthetŒ. Konstrukciójában négy
emelŒcsavar és további nyolc kormánycsavar kapott helyet, amellyel elérte a
16 méteres magasságot, és 14 perc alatt csaknem két kilométert tett meg. Ez
a szerkezet azonban semmilyen szempontól nem válhatott az eljövendŒ
konstrukciók követendŒ példájává. A sorban Asbóth Oszkár következik,
akinek jelentŒs kísérleteit a neki szánt fejezetben ismerheti meg az olvasó. 

IdŒben kicsit visszakanyarodva, egy másik említésre méltó magyar ered-
ményrŒl, nevezetesen egy ifjú mıegyetemi hallgató, ROTTER LAJOS, 1922-
ben benyújtott elméleti tanulmányáról is
szót kell ejtenünk. Az értekezést a svájci
Orel-Flüssig Intézet által kiírt helikopter-
pályázatra készítette, amellyel elnyerte az
elsŒ díjat. Az elméleti megállapítások mel-
lett elkészítette egy eredetien új mıködési
elvı helikopter tervét, ami a szakemberek
figyelmét is felkeltette. Ennek lényege,
hogy a nagy átmérŒjı és egyedien beállított
állásszögı forgószárnyak hajtását a rájuk
szerelt vonólégcsavarok végzik. Ezzel ki-
küszöbölhetŒ a nemkívánatos forgatónyo-
maték. Ezt a megoldást évtizedekkel
késŒbb kezdték alkalmazni, de már sugár-
hajtómıvekkel. Ugyanakkor Rotter mutat-
ta ki elsŒ ízben az aviatikában azt, hogy ha
a helikopter légcsavarkör-terhelése egy bi-
zonyos érték fölé nem emelkedik, azaz az
emelŒlégcsavar átmérŒje egy minimum alá
nem csökken, akkor megfelelŒ szerkezeti felépítés esetén még álló motorral
is sikló- és kilebegŒképes. Más szóval: a légcsavar rendelkezik annyi kineti-

K O R A I  H E L I K O P T E R - K Í S É R L E T E K . . .92

Rotter Lajos



kai energiával, hogy a merülŒsebesség nem haladja meg a sima leszálláshoz
szükséges értéket.

Az 1930-as évektŒl látványos fejlŒdésnek indulnak a helikopter-rendszerı
légi szállítójármıvek, de a biztonságos típusok megjelenését a második világ-
háború végétŒl számíthatjuk. A háborús tapasztalatok és a katonai célokra
való széles körı felhasználhatóságuk ösztönözték leginkább az elterjedésü-
ket, s népszerıségük egyre inkább növekszik.

Az 1950-es évek derekán a SAMU BÉLA, OROSZ JENÃ és HATHÁZI DÁNIEL

alkotta magyar mérnökcsoport fejlesztett ki egy korszerı, ciklikus vezérlésı,
háromágú rotorral felszerelt helikoptert. Az S-O-H 1 típusnévre keresztelt
helikopter rotorfejszerkezete (Hatházi szabadalma) hatásos stabilizáló rend-
szerével és a kormányerŒ érzékelhetŒségével olyan jelentŒs lépést jelentett a
helikopterek konstrukciójának fejlesztésében, hogy irántuk nagyon komoly
nemzetközi érdeklŒdés is megnyilvánult.

Az aviatikai szakirodalomban, általában a helikopterekkel együtt tárgyal-
va, gyakorta találkozhatunk az autogíró fogalommal. ElsŒ pillanatra e két
géptípus azonosnak tınhet fel, mindkettŒnek nagy, vízszintes síkban forgó
légcsavarja van, mégis igen lényeges közöttük a különbség. Az autogíró for-
gószárnya tulajdonképpen szélmalomszárny, mivel motor azt nem forgatja,
elŒrehaladás közben a menetszél hozza önforgásba. ElŒrehaladását vízszin-
tes tengelyı, hagyományos légcsavar biztosítja, ezért az autogírók képtele-
nek helyben lebegni. A kormányzás a rotortengely megfelelŒ megdöntésével
biztosítható. A felszállást úgy oldják meg, hogy indulásnál a rotort összekö-
tik a motorral, majd a megfelelŒ magasság elérésekor és a vízszintes haladást
biztosító légcsavar teljes fordulatra való emelésekor szétkapcsolják azokat.
Ennek a típusnak nagy elŒnye, hogy felépítése a helikopterénél egyszerıbb,
nincs szükség nyomaték-kiegyenlítésre, ugyanakkor a csavarszárny nagyfokú
stabilitást ad a gépnek.

Az autogíró feltalálójának általában Juan de la Cierva spanyol mérnököt
tartják, aki 1922-ben – tehát a helikopterek gyakorlati megvalósítása elŒtt –
szerkesztette meg ilyen rendszerı légi jármıvét. A szakirodalom ugyancsak
Ciervának tulajdonítja a csuklósan és rugalmasan ágyazott rotor találmányát,
amely a helikopter-rendszerı repülŒ jármıvek kormányozhatóságában
döntŒ fontosságúnak bizonyult. Cierva életérŒl és munkásságáról könyvet
adott ki, amelyben részletesen leírja, miként végezte fárasztó kísérleteit a
forgótengelyre mereven felfüggesztett rotorlapátokkal, mígnem egy napon –
éppen egy színházi elŒadás közben – rájött a megoldásra: a rotorlapátokat

K O R A I  H E L I K O P T E R - K Í S É R L E T E K . . . 93



csuklósan kell a tengely-
re erŒsíteni. A dolog
szépséghibája, hogy en-
nek a jelentŒs találmány-
nak magyar elsŒbbsége
van. BARTHA MIKSA és
MADZSAR JÓZSEF buda-
pesti mérnökök 1909.
május 25-én bejelentett
249 702 számú német bi-
rodalmi szabadalmi 
okirata bizonyítja, hogy
a csuklós felfüggesztésı
rotorszárnyak találmá-
nya Cierva felismerésé-
nél több mint egy évti-
zeddel korábban lett sza-
badalmaztatva. A szaba-
dalmi leírásban részlete-
sen benne foglaltatik,
hogy miért szükséges a
forgószárnyak ilyetén
felfüggesztése, a csatolt
mıszaki rajzokon felvázolt megoldás pedig csaknem pontosan megegyezik
Cierva késŒbbi forgószárny-elrendezésével. Ezt követŒen Cierva megoldása
csak bizonyos korlátozásokkal kapott szabadalmat, éspedig olyan kikötéssel,
hogy a forgószárny repülés közben nem kap a motortól forgatónyomatékot,
hanem szélmalomszerıen, autogíró módjára, szabadon forog.

IdŒvel teljesen elfelejtŒdött e találmány magyar elsŒbbsége, a hazai és a
külföldi szakírók ma már említést sem tesznek Bartha Miksáról és Madzsar
JózsefrŒl. Sajnos a magyar tudománytörténet sem tartja számon e két jeles
feltalálót, akik példája nyomán elmondhatjuk, néha éppoly szerencsétlen do-
log haladni a kor elŒtt, mint attól lemaradni.
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ASBÓTH OSZKÁR
(1891–1960)

Asbóth Oszkár 1891. március 31-én született az Arad megyei Pankotán. Kö-
zépiskoláit Aradon végezte, és már e korai évekre tehetŒk elsŒ re-
pülŒgépmodell-kísérletei. Egy sikerültebb modelljét elküldte a bécsi katonai
parancsnokságra is, ahol az nagy tetszést aratott. FeltehetŒen ennek köszön-
hette, hogy az elsŒ világháború kitörésekor a császári és királyi repülŒcsapa-
tok fischamendi kísérleti telepére vezénylték, ahol nem sokkal késŒbb egy
neki való feladattal, a Légcsavarkísérleti Intézet vezetésével bízták meg. Ab-
ban az idŒben ez volt az egyetlen ilyen intézmény a világon. Itt elsŒsorban ki-
terjedt elméleti és gyakorlati kutatásokat végzett a légcsavarok optimális
alakjának kiképzésére vonatkozóan. Két év alatt közel 1500 kísérleti légcsa-
vart tervezett és készített Fischamenden, e téren több szabadalmat is benyúj-
tott, s kiváló hatásfokú légcsavarjait az elsŒ világháborús gépeken általáno-
san kezdték alkalmazni. Túlzás nélkül állíthatjuk, hogy Asbóth korának leg-
képzettebb légcsvarszerkesztŒi közé tartozott. 

A helikopterek problémájával is Fischamenden kezdett el elŒször foglal-
kozni, amikor a Petróczy István, Kármán Tódor és Zurovecz Vilmos alkotta
mérnökcsoport negyedik tagjaként részt vett a PKZ típusú helikopter kísér-
leteiben. A PKZ-helikopterek két nagyméretı, egymással ellentétesen forgó
légcsavarjait Asbóth tervezte meg és készítette el. Nem kis mértékben ezen
emelŒcsavarok jó hatásfokának volt köszönhetŒ az elsŒ igazán jelentŒsnek
mondható függŒleges felemelkedés a világon.

95



Asbóth légcsavarjainak sorozatgyártására 1918-ban gyárat létesítettek a
Monarchia legnagyobb repülŒgépgyárának égisze alatt, ELMA (ElsŒ Lég-
csavar Mıvek Albertfalva) néven, amelynek mıszaki vezetését látta el. A vi-
lágháborút lezáró békeszerzŒdésben foglalt repülŒgépgyártási tilalom felol-
dása után Asbóth A. O. RepülŒgépgyár néven alakít üzemet, ahol repülŒgé-
pek, légcsavarok és hajócsavarok gyártását kezdik meg.

A húszas évek derekán fordult figyelme újból a helikopterek felé, amikor
még az ilyen típusú kezdetleges konstrukcióknál továbbra is nagy gondot je-
lentett a stabilitás, a kormányozhatóság és a könnyı kezelhetŒség. Több
évig tartó kísérletezés után a saját tervezésı légcsavarral és kormánysíkok-
kal stabilizált AH 1 névre keresztelt helikoptere 1928. szeptember 28-án
HOSSZÚ ISTVÁN pilótával együtt felemelkedett a levegŒbe. Asbóth kiváló
íráskészségének és nyelvtudásának köszönhetŒen kísérleteit az egész vilá-
gon publikálta, így azokról a jelentŒsebb lapok rendszeresen beszámoltak.
Az elsŒ sikeres kísérletrŒl a göttingeni Aerodinamikai Intézet megállapítot-
ta: „Asbóth helikoptere volt az elsŒ, amely pilótával nemcsak függélyesen
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felszállt, hanem huzamosabb ideig nagyobb magasságban egy helyben, sta-
bilan lebegett is.”

Asbóth tökéletesítette helikopterét, s jármıvébe néhány függŒleges, a ro-
toráramban mozgathatóan elhelyezett stabilizáló felületeket épített be. Így
készült el az AH 2, majd az AH 3 változat. Ezek a gépek két egymás felett
elhelyezett, egymással szemben forgó légcsavarral voltak ellátva, amelyekkel
Hosszú István és VÍGH MIHÁLY pilóták körülbelül 200 sikeres felszállást vé-
geztek. A leghosszabb repülés 53 percig tartott, a berepült távolság pedig
elérte a három kilométert. A kísérleti repülésekhez több alkalommal francia
és angol repülési szakembereket, bizottságokat is meghívott. Egy alkalom-
mal a legújabb, egyben az utolsó, AH 4 típusú helikopterével az angol R. N.
Liptot repülŒkapitány is felszállt. Tapasztalatairól a Journal of the Aeronau-
tical Society 1931. júliusi számában a következŒképpen számolt be: „A felta-
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láló – szerencsétlenségére – igen szıkös körülmények között dolgozik... Ma-
gam is végeztem ezzel a géppel kísérleti repüléseket. Ezek a szabadban tör-
téntek és figyelemre méltó eredményekre vezettek. A helikopter meglepŒ
sebességgel emelkedik függélyesen, tetszés szerinti magasságban és ideig egy
helyben lebeg és tökéletesen kormányozható. A legérdekesebb azonban az,
ami más kísérleti helikoptereknél hiányzik, hogy ez a gép minden tengelye
körül tökéletesen stabil. Ha e gépet készakarva kihoztam egyensúlyi helyze-
tébŒl, az mindig automatikusan visszatért eredeti stabil helyzetébe. Lebegés
közben minden kormányszervet elengedhettem anélkül, hogy ez a stabilitást
zavarta volna. A leszállás igen könnyı. Rendkívüli egyszerısége és teljesít-
ményei folytán ezt a helikoptert tartom a legértékesebbnek minden eddigiek
között...”

Általánosságban elmondható, hogy Asbóth helikopter-kísérletei je-
lentŒsnek tekinthetŒk a világon akkoriban zajló hasonló törekvésekkel való
összevetésben is. Gépeinek stabilitása ezeknél az alacsony repüléseknél kielé-
gítŒ volt, de az általa alkalmazott merev rendszerı forgószárnyak fejlŒdés-
képtelennek bizonyultak, a továbblépést a lengŒrotoros helikopterek megje-
lenése jelentette. Asbóth úttörŒ szerepe a helikopterek történetében azon-
ban elvitathatatlan. 1954-ben a Fédération Aéronautique Internationale Pa-
ris a Paul Tissandier-diplomával, ugyanabban az évben a Magyar RepülŒ
Szövetség díszoklevéllel, 1955-ben pedig a Gépipari Tudományos Egyesület
oklevéllel tüntette ki.

A második világháború után felhagyott a kísérletezésekkel, s az Újításo-
kat KivitelezŒ Vállalat szakértŒjeként dolgozott 1960. február 27-én bekövet-
kezett haláláig.
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FONÓ ALBERT
(1881–1972)

A véletlen úgy hozta, hogy a repülésben merŒben új dimenziót nyitó sugár-
hajtás két meghatározó alakja egyazon évben és ugyanabban a városban szü-
letett. Budapesten látta meg a napvilágot 1881. május 11-én KÁRMÁN TÓ-
DOR, a sugárhajtású repülŒgépek gyakorlati megalkotója, és alig két hónap-
pal késŒbb, 1881. július 2-án Fonó Albert, aki mindehhez az elvi alapokat
fektette le. Fonó Albert legkorábban ismerte fel a világon a sugárhajtás meg-
valósíthatóságát, az erre vonatkozó szabadalma a legelsŒ a szuperszonikus
repülés történetében.

Fonó Albert 1881. július 2-án született Budapesten. Középiskoláit a híres
Fasori Gimnáziumban végezte, ahol a természettudományok iránt igen fogé-
kony diákra felfigyelt matematikatanára, Rátz László, aki késŒbb Wigner
JenŒ és Neumann János pályáját is egyengette. A budapesti Mıegyetemre
1899-ben iratkozott be, ahol életre szóló barátságot kötött pályatársával, a
késŒbbiekben a repüléstechnika egyik legnagyobb alakjává váló Kármán Tó-
dorral. Gépészmérnöki oklevelének átvétele után Fonó Albert több éven ke-
resztül belga, francia, sváci, angol és német gyárakban dolgozott – leginkább
tapasztalatszerzés végett. Hazatérve, 1909-ben mıszaki doktori vizsgát tett,
majd önálló tanácsadói és tevezŒmérnöki irodát nyitott. Fonó Albert rendkí-
vül termékeny, mindamellett igen sokoldalú mérnök-feltaláló volt, aminek
beszédes bizonyítéka, hogy 20 kutatási témában 46 szabadalmat dolgozott ki.
Ezek között volt gŒzkazánra, bányászati légsırítŒ berendezésre, vasúti jár-
mıvek fékszabályozójára vonatkozó szabadalma, de a legelsŒk között konst-
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ruált egy szárnyas hajót is, amelynek kísérleteibe Kármán Tódor is bekapcso-
lódott. JelentŒségét tekintve azonban mindezek közül magasan kiemelkedik
a sugárhajtás elvének felismerése és az erre vonatkozó találmányai.

Fonó Albert a sugárhajtással még az elsŒ világháború elején kezdett el
foglalkozni, amikor is egy légi torpedónak nevezett eszközzel a tüzérségi lö-
vedékek lŒtávolságát szerette volna megnövelni. A hagyományos lövedékek
esetében ez csak a kezdŒsebesség növelésével volt elérhetŒ, ám azzal együtt
a légellenállás is megnövekedett, így a módszer csak bizonyos korlátok közt
volt alkalmazható. Találmányának a lényegét Fonó az alábbi módon foglalta
össze: „...a lövedék a mozgási energia helyett vegyi energiát tárol a magával
vitt tüzelŒanyagban. Útközben a tüzelŒanyagot a szembeáramló levegŒvel
elégetik; a keletkezŒ hŒ munkává alakulva át, legyŒzi a légellenállást. Ezál-
tal nemcsak az ellenállás gyŒzhetŒ le, hanem a repülŒ lövedék fel is gyorsul-
hat... LehetŒvé válik, hogy viszonylag kis kezdŒsebességgel nagy lŒtávolság,
továbbá a találati pontban nagy becsapódási energia legyen elérhetŒ.” 

Az általa javasolt szerkezeti megoldásban a torlósugár-hajtómı minden lé-
nyeges alapeleme fellelhetŒ volt: „A lövedékszerkezet áll egy kompressziós
fúvócsŒbŒl, amelybe a repülŒ lövedékkel szemben nagy sebességgel áramló
levegŒ belép, és a sebességi energia nyomási energiává alakul át. A nyomás
alatti levegŒbe vezetett (porlasztott) tüzelŒanyag meggyújtva abban elég. A
forró és nyomás alatti égéstermékek egy kilépŒ csŒben expandálnak (expan-
ziós fúvócsŒ), és lényegesen nagyobb sebességet érnek el, mint amilyen a le-
vegŒ belépési sebessége volt. Ennek megfelelŒen a kilépŒ gázsugár visszaha-
tó ereje nagyobb, mint a szembeáramló levegŒ ellenállása. A többlet vissza-
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ható erŒ tehát legyŒzi a lövedék haladásának ellenállását, sŒt, ezenkívül
gyorsít is...”

Fonó Albert a találmányát az Osztrák–Magyar Monarchia hadvezetéséhez
nyújtotta be, de azt kedvezŒtlen elbírálásban részesítették. A gyors visszauta-
sításból arra lehet következtetni, hogy komolyan nem is foglalkoztak a talál-
mánnyal, vagy pedig a megbízott szakértŒk nem ismerték fel annak je-
lentŒségét. Mindenesetre figyelemre méltó tény, hogy egy évtized múlva
Angliában, Franciaországban, Németországban és a Szovjetunióban számos
kutató kezdett foglalkozni a torlósugár-hajtómıves lövedékekkel, melynek
eredményeképpen jó néhány típus szabadalmaztatásra is került. Azonban ki
kell hangsúlyoznunk: az elsŒbbség mellett Fonó Albert érdeme annak felis-
merése is, hogy a torlósugár-hajtómı csakis hangfeletti, azaz szuperszonikus
sebességek esetén üzemképes.

Fonó Albert a húszas évek végén újból a sugárhajtás problémája felé for-
dult. Ekkorra már nyilvánvalóvá vált, hogy a légcsavaros repülŒgépekkel bi-
zonyos sebességhatár nem léphetŒ túl. A repülŒmotorok teljesítménye
ugyan még növelhetŒ volt, de ha a légcsavar kerületi sebessége megközelítet-
te a hangsebességet, hatásfoka lényegesen leromlott. EbbŒl következett,
hogy a dugattyús repülŒmotorok segítségével elképzelhetetlen a légi jármı-
vek hangsebesség feletti repítése. Az új generációs repülŒmotorok megépíté-
séhez a korábbitól merŒben eltérŒ szemléletre és megközelítési módozatra
volt szükség. A Kolumbusz tojását elsŒként végül is Fonó Albertnek sikerült
feltörnie, éspedig azon fizikai elvnek az alapján, amellyel már 1915-ben kí-
vánta a tüzérségi lövedékek sebességét növelni. Tekintettel a találmány je-
lentŒségére és arra, hogy napjainkban az ıreszközöket Földön kívülre jutta-
tó hordozórakéták, nemkülönben a legmodernebb szuperszonikus utasszál-
lító repülŒk és az elfogó vadászgépek sugárhajtású motorjai e fent említett
elven mıködnek, nem lesz haszon nélkül való, ha közelebbrŒl is megismer-
kedünk a sugárhajtás mibenlétével.

A sugárhajtás valójában reaktív hajtás, amely Newton III. törvénye alap-
ján a visszaható erŒt hasznosítja. Newton e fentnevezett, ismertebb nevén
akció-reakció törvénye szerint minden hatás vele egyenlŒ nagyságú, de ellen-
tétes irányú hatást vált ki. A sugárhajtású motorokban a tüzelŒanyag égése
során felszabaduló hŒenergia a keletkezŒ égéstermékek mozgási energiájára
fordítódik, és a megfelelŒ keresztmetszetıre kialakított fúvócsövön át kitó-
duló gáz visszaható ereje tolóerŒt közöl magára a szerkezetre. Az ilyen elven
mıködŒ hajtómıveket két fŒ csoportra osztjuk: rakéta hajtómıvekre (bal-
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lisztikus – katonai célú rakéták, ıreszközök hordozórakétái), amelyek a tü-
zelŒanyag elégetéséhez szükséges oxigént (cseppfolyósítva) magukkal viszik,
valamint sugárhajtómıvekre, amelyek az égéshez szükséges oxigént az at-
moszféra levegŒjébŒl nyerik. A lökhajtásos motorokként is ismert sugárhaj-
tómıvek alaptípusai a torlósugár, pulzációs, motorkompresszoros, ill. turbó-
kompresszoros hajtómıvek.

Fonó Albert 1928-ban dolgozta ki a nagy magasságban haladó, szuperszo-
nikus repülŒgépek számára alkalmas, fentebb vázlatosan ismertetett sugár-
hajtású motor terveit, amelyet találóan légsugármotornak nevezettt el. A
szabadalmi leírásban – amelyet a német szabadalmi hivatalhoz nyújtott be –
kiemelte, hogy a más tervezŒk által addig javasolt légszívó sugárhajtómıvek
alkalmatlanok a hangfeletti sebességı repülés céljaira. A szabadalomban Fo-
nó a légsugármotor három változatát adta be, amelyek közül kettŒ valódi su-
gárhajtómı, a harmadik pedig egy szélkerék hajtotta kompresszoros változat
volt. Ez utóbbira akkor van szükség, amikor a repülŒgép a hangsebességnél
kisebb sebességgel repül, ugyanis ilyenkor a motorba belépŒ levegŒ nyomá-
sa még nem elegendŒ az optimális üzemeltetéshez.

A rendkívül szigorú és precíz német szabadalmi elŒvizsgálat nem keve-
sebb, mint négy évig húzódott el, míg végül 1932-ben – 1928. májusi dátum-
mal– került bejegyzésre Fonó Albert találmánya.

Fonó sugárhajtómıve három fŒ részbŒl tevŒdik össze: a fokozatosan szı-
külŒ, a levegŒ beömlését szolgáló, konfuzornak nevezett csatornából, az
égéstérbŒl, ahol a levegŒhöz adagolt tüzelŒanyag-keverék elégetésével a haj-
tómıvön áthaladó levegŒ felgyorsítása történik, és a fúvócsŒbŒl (diffúzor),
amelyen át a nagy sebességı levegŒ és az égéstermék eltávozik.

Fonó egy ideig próbálkozott a szabadalmak értékesítésével a Fokker és a
Junkers repülŒgépgyártó vállalatoknál, azonban a költségesnek ígérkezŒ kí-
sérleteket azok nem vállalták. Néhány év múltán a szabadalmak fenntartásá-
hoz szükséges jelentŒs anyagiak híján Fonó kénytelen volt lemondani a sza-
badalmakról, amit attól kezdve azután a konstruktŒrök szabadon használ-
hattak.

Fonó Albert 1947-tŒl a budapesti Mıegyetem magántanára lett, 1954-ben
pedig a Magyar Tudományos Akadémia levelezŒ tagjai sorába választotta. Tu-
dományos munkásságáért 1956-ban Kossuth-díjjal tüntették ki, 1968-ban a
nemzetközi asztronautikai akadémia pedig szintúgy levelezŒ taggá választotta.

A szuperszonikus repülésre vonatkozó szakirodalom egynémely munkájá-
ban a sugárhajtás feltalálójának egy Whitle nevezetı angol Œrnagyot tüntet-
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nek fel, aki százezer font jutalmat kapott találmányáért hazája kormányától.
Whitle egy évvel Fonó után adta be szabadalmát, így a külföldi szakirodalom
is ma már Fonót tekinti e forradalmian új technikai találmány atyjának.

Fonó Albert, a korszerı repülés nagy alakja 1972. november 21-én hunyt
el Budapesten.

Amikor néhanapján a magasba tekintve bodor bárányfelhŒk közt ezüst
kondenzcsíkok keresztül-kasul szaladó vonalait látjuk, azt hihetnŒk, hogy az
égi palást szabásmintája villant fel egy pillanatra a szemünk elŒtt. Mi, magya-
rok, jól tudjuk, hogy aligha készült volna el idŒre s ily takarosra szabottan a
fémes csillogású szálakkal erŒsített kékbársony palást, ha a sok takács és sza-
bó között nincs éppenséggel egy Fonó is.
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KÁRMÁN TÓDOR
(1881–1963)

„1963. február 18-án Kármán Tódor, a repüléstudománynak a világon akkor
legnagyobb alakja, a földkerekség minden részérŒl összegyılt barátaitól kö-
rülvéve a Fehér Ház rózsakertjében várakozott. Azért volt ott, hogy elsŒként
vegye át azt a kitüntetést, amelyet amerikai tudós azt megelŒzŒen még soha-
sem kapott: a National Medal of Science-t. A nyolcvanegy éves Kármánt a
jelöltek sokaságából választották ki kiemelkedŒ mıszaki és tudományos
eredményeinek, valamint oktatásügyi munkásságának elismeréseként.

A kitüntetést Kennedy elnök adta át. Amikor az elnök és kísérete megér-
kezett, az egybegyıltek az ünnepség helyére indultak. A köszvénytŒl szen-
vedŒ Kármán, vélhetŒen a fájdalmak miatt, a lépcsŒ tetején tétován megpi-
hent. Az elnök ekkor gyorsan hozzálépett és karját nyújtotta. Kármán felné-
zett az ifjú államfŒre, és nyájasan elhárította a felajánlott segítséget. 

„Elnök úr – mondta halvány mosollyal – lefelé nincs szükség segítségre,
csak felfelé...” (Lee Edson: Örvények és repülŒk. Kármán Tódor élete és mun-
kássága)

Kármán Tódor Budapesten született 1881. május 11-én. Középiskoláit a pes-
ti Tudományegyetem gyakorlógimnáziumában, az ún. mintagimnáziumban
végzi, amelyet édesapja, Kármán Mór író, kiváló tanár és pedagógiai szakíró
alapított. A Mathematikai és Physikai Társulat évente megrendezett tanuló-
versenyén 1898-ban elsŒ helyezést ért el. Érettségi után a József-Mıegyetem
gépészmérnöki karára iratkozott be, ahol 1902-ben szerzi meg kitınŒ minŒsí-
téssel gépészmérnöki oklevelét. ElŒször gyakornokként, majd mint tanárse-
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géd dolgozik Bánki Donát (többek közt a benzinmotorok szívós porlasztó-
jának, a karburátornak a feltalálója) mellett az egyetem hidrogépek tanszé-
kén. 1906-ban apja tanácsára Göttingenbe megy tanulmányútra a híres
Prandtl Intézetbe, de az egyetemen is tart elŒadásokat a mechanika és aero-
dinamika tárgykörében. Ekkor azonban már nem tud szabadulni az új cso-
da, a repülés bıvkörébŒl. Ehhez kapcsolódik az elsŒ igen figyelemreméltó
tudományos publikációja, amelyben lerakja az áramlásba helyezett testek
mögött támadó örvénysor elméletének alapjait. Az általa felismert, alakel-
lenállás keltette örvények jelensége – amelyet a tudomány azóta is Kármán-
féle örvénysorként ismer – igen széles körben nyert alkalmazást a repülŒgé-
pek, hajók, versenyautók, de magas épületek, tornyok, hidak tervezésénél
is. Eközben, „csak úgy mellékesen”, Max Bornnal (az 1954-es év fizikai No-
bel-díjasa) közösen publikálnak egy tanulmányt a kristályos anyagok
fajhŒjének számításairól. 1913 elején Kármánt kinevezték az aacheni Tech-
nische Hochschule aeronautikai tanszékének vezetŒjévé, ahol Hugo Jun-
kers professzorral együtt kidolgozzák a szárnyszelvény szerkesztésének
módját, amivel a szárnydeformációkkal kapcsolatos problémákat oldják
meg. Ennek alapján fejlesztik ki a Junkers-1 repülŒgépeket. A világháború
kitörése félbeszakította itteni ténykedését, és a továbbiakban a Monarchia
hadseregében, a Bécs melletti Fischamend katonai reptéren kutatómérnök-
ként a harci repülŒgépek fejlesztésével foglalkozott. Javaslatára egy aerodi-
namikai laboratóriumot és szélcsatornát építenek. Fischamendben merült
fel a gondolat, hogy az ellenség megfigyelésére használt helyben lebegŒ,
ezáltal könnyı célpontot jelentŒ léghajók helyett egy helybŒl felemelkedni
képes repülŒeszközt kellene konstruálni. Kármán Petróczy Istvánnal és Zu-
rovecz Vilmossal megoldották ezt az akkor még nagyon bonyolult technikai
feladatot, és elkészítették 1917-ben a világ elsŒ, helybŒl felemelkedni képes
és helyben lebegŒ légi eszközét, a mai helikopterek Œsét, a PKZ típusú heli-
koptert. Ez ugyan nem volt képes helyváltoztatásra és manŒverezésre (azt
késŒbb Asbóth Oszkárnak sikerült megvalósítania), de a maga idejében
technikai újdonságnak számított. A háború után, a Tanácsköztársaság idején,
bár Kármán nem volt kommunista, a Közoktatási Népbiztosság oktatásügyi
és tudománypolitikai osztályát vezette. A politikai fordulatot követŒen a 
fehérterror bosszúja elŒl bujkál, majd emigrál és újból Aachenbe megy, ahol
vitorlázó repülŒgépek tervezésével foglalkozik. Az itteni egyetemen 
tartott elŒadásait a késŒbb híressé váló német repülŒgép-konstruktŒr, 
Messerschmidt is hallgatta.
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Az elsŒ világháborút lezáró versailles-i békeszerzŒdés értelmében a vesz-
tes országokban tiltva volt a repülŒgépgyártás és még a fejlesztés sem kerül-
hetett szóba, ezért Kármán ugyancsak megörült, amikor barátja, Robert Mil-
likan, a kaliforniai CalTech vezetŒje Amerikába hívja. Feladata a pasadenai
Mıegyetem aerodinamikai kutatólaboratóriumának a megszervezése, mely-
nek létrehozását Guggenheim nagytŒkés (rézkirály) erre a célra létrehozott
alapítványa támogatta. Kármán 1930-ban végleg Amerikában telepedik le. A
Guggenheim-laboratóriumban Kármán irányítása alatt építik meg kora leg-
nagyobb és legkorszerıbb szélcsatornáját, ahol szinte valamennyi amerikai
repülŒgépgyártó tesztelte prototípusgépeit, különösen nagy figyelmet szen-
telve a szárnyak és a törzs között leváló légörvények keltette rezgésekre.
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Kármán egyre inkább a hangsebességnél gyorsabb repüléssel kezd el foglal-
kozni, de egyéb kutatásai is annyira sokrétıek és szerteágazóak, hogy pusz-
ta felsorolásuk is nehézségbe ütközik. Több száz értekezése, tanulmánya és
dolgozata jelent meg a termodinamika, szilárdságtan, rugalmasságtan és tur-
bulencia tárgykörében. A repülŒgépek fejlesztésében számtalan újítást, tech-
nikai ötletet valósított meg, amelyek számbavétele meghaladná e könyv ke-
reteit. A termokémia új ágát hívja életre, az aerotermokémiát, de foglalko-
zik a folyadékok áramlási jelenségeivel és megalkotja az izotropikus turbu-
lencia statisztikus elméletét is. Igazi lángelme volt, kiteljesedésében legfŒ-
képp ragyogó matematikai tudása segítette. Sokszor a repülŒgépek szárnya-
in végezte el pillanatok alatt számításait, amelyekre másoknak órákra lett
volna szükségük. A repüléstudományok iránt a hadsereg egyre fokozottabb
érdeklŒdést kezdett tanúsítani, végül is Kármán és a katonaság között szoros
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együttmıködés ala-
kult ki. Kármán ad-
ta az észt és az ötle-
teket, a hadsereg
pedig finanszírozta
a kutatásokat. Kár-
mán 1939-tŒl hiva-
talos tanácsadója
lett az US Air For-
ce-nak (Amerikai
LégierŒ) és sok más
katonai intézmény-
nek. A hadsereg a
második világhábo-
rúban szerzett ta-
pasztalatok alapján
felismerte, hogy a
jövŒ légi erŒfölé-
nyét nem a re-
pülŒgépek számá-
nak növelésével,
hanem az egyre
gyorsabb és tökéle-
tesebb gépek kifej-
lesztésével lehet

elérni. Így Kármán nagy álma, a hangnál gyorsabb sebességtartomány eléré-
se, kellŒ támogatást kapott. Ezzel párhuzamosan Kármán a harmincas évek
végétŒl kezd el komolyabban foglalkozni a rakétatechnikával. Létrehozott
egy kutatócsoportot, akikkel 1944-ben megalapította a Jet Propulsion Labo-
ratoryt (Sugárhajtású Laboratórium), amely hamarosan önálló intézetté
nŒtte ki magát, és napjainkban a világ legnagyobb ilyen tudományos intéz-
ményének számít. A JPL-ben Kármán vezetése alatt az ötvenes években
több akkori nagyrakétát fejlesztettek ki. Közülük az 1954-ben sikeresen ki-
próbált és rendszeresített Corporal volt az amerikai szárazföldi hadsereg elsŒ
irányított ballisztikus lövedéke, de komoly szerepet játszott a B-36, B-47, B-
52 repülŒgépek, nemkülönben az Atlas és a Titan hordozórakéták megterve-
zésében is. Még tartott a háború, amikor Kármánt felkérik, hogy hozza létre
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és vezesse a légierŒ tudományos tanácsadó testületét. Az 1949-ben megala-
kult NATO katonai szakértŒje és az USA elnökének tudományos tanácsadó-
ja volt. Segítette a Nemzetközi Asztronautikai Akadémia létrehozását,
amelynek elnöki tisztét elsŒként Œ töltötte be. 1959-ben a Tennessee állam-
beli Tullahomában az Amerikai LégierŒ hiperszonikus kutatóintézetet léte-
sített, amelyet még életében Kármánról neveztek el (Von Kármán Hyperso-
nic Test Facility in Tullahoma).

Kármán – egyedül vagy szerzŒtársakkal – közel kétezer (!) tudományos
dolgozatot publikált, a világ harminc egyeteme választotta díszdoktorává,
negyvenöt tudományos kitüntetést, díjat vehetett át, a Holdon a D 45  K 177
koordinátájú krátert róla nevezték el, de a Marson is Œrzi egy kráter a nevét.
1963. május 7-én hunyt el Aachenben, Hollywoodban temették el. 

Életrajzírója, Lee Edson így emlékezik róla: „...A Pentagon folyosóin
gyakran lehetett hallani vaskos magyaros kiejtését, amint éppen mıszaki ta-
nácsokat adott, és megszokott látvány volt a kongresszusi hivatalok és a tá-
bornoki elŒszobák fogasára dobott baszk sapkája is. A tábornokokat és a
tengernagyokat elbıvölte a Budapest és Göttingen hagyományain nevelke-
dett és a bölcsesség más távoli, az amerikai katonák számára teljesen isme-
retlen forrásaiból táplálkozó óvilági intelligenciájával... mai életünkre gyako-
rolt hatása talán nagyobb, mint nemzedékünk tudományos és mıszaki vilá-
gának bármely más képviselŒjéé. Az óránként 3000 kilométert meghaladó
sebességı sugárhajtású repülŒgépek és az ellenséget 12 000 kilométerrŒl is
elérŒ, valamint a távoli bolygókat kutató rakéták, mind azon láncszemek ál-
tal valósulhattak meg, melyeket Œ kovácsolt azzal a céllal: hogy az ember
uralkodjék a levegŒben is...”
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HOFF MIKLÓS
(1906–1997)

1957-ben a híres Stanford Egyetem vezetése elérkezettnek látta az idŒt, hogy
egy önálló Aeronautikai és Asztronautikai Intézetet hozzon létre. A döntés-
ben alighanem nagy súllyal játszott közre az is, hogy ebben az idŒben már kü-
szöbön álltak az elsŒ ırkísérletek (1957. október 4-én bocsátanak fel az oro-
szok elŒször mesterséges égitestet, a Sputnyik 1-et). Egy ilyen komoly inté-
zet létrehozása azonban nem csak elhatározás kérdése, a nélkülözhetetlen
anyagi fedezet mellett nagyon sok múlik az összeverbuvált tudósok szakmai
irányításán is. A kiválasztott kutatási programoknak egyrészt meg kell felel-
niük a kor elvárásainak, de jól kell illeszkedniük a fejlŒdés lehetséges
jövŒbeni irányvonalaihoz is. A fentnevezett intézet létrehozásával megbízott
Frederick Terman, a Stanford igazgatója, Amerika legnagyobb tekintélynek
örvendŒ aeronautikusához, KÁRMÁN TÓDORhoz fordult tanácsért: vajon kit
javasolna az intézet vezetŒi posztjára?

– Hoff Miklóst, ki mást? – felelte Kármán olyan hangsúllyal, mintha ennél
kézenfekvŒbb dolog nem is lenne a világon. Ezek után – mi sem természete-
sebb – Hoff Miklós került a késŒbb világhírıvé váló intézet élére, mely tiszt-
séget egészen 1971-ig, nyugalomba vonulásáig töltötte be. Az amerikaiak
eléggé következetesnek bizonyultak a nagy tekintélyı Stanford Egyetem
Repülés- és Ùrrepüléstudományi Intézetének  vezetŒi posztjára történŒ sze-
mélyek kiválasztásában. Az újabb megbízatást ugyanis egy másik hazánkfia,
SPRINGER GYÖRGY nyerte el, amely tisztséget napjainkban is betölti.

Hoff Miklós 1906. január 3-án látta meg a napvilágot a Dunántúl egy csen-
des kis városkájában, Mosonmagyaróvárott. Nyolcéves korától Budapesten
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élt, ahol 1924-ben tett sikeres érettségit a híres-nevezetes Fasori Evangélikus
Gimnáziumban. ÉrdeklŒdése igen sokrétı volt. A mıszaki tárgyak mellett
különösen vonzódott a történelmi és földrajzi tárgyú könyvek iránt, francia
és angol magánórákra járt, kedvelte a síelést, hegymászást, vívást, futást, a
sárkány- és a vitorlázórepülést. Nem hagyható említés nélkül, hogy kiváló
hegedıs volt, az iskolai vonósnégyesben együtt játszott osztálytársával, Do-
ráti Antallal (1906–1988), a késŒbb világhírıvé váló magyar karmesterrel és
zeneszerzŒvel. Az érettségi után beiratkozott a zürichi Szövetségi Mıegye-
temre. Gépészmérnöki diplomájának megszerzését követŒen visszatért Bu-
dapestre, ahol tíz éven keresztül a csepeli Weiss Manfréd Mıveknél re-
pülŒgépek tervezésével foglalkozott. Szerkezet- és szilárdságtani kutatásai-
ból írt néhány tanulmányát elküldte Kaliforniába, ahol azokat igen ked-
vezŒen fogadták. Hoff Miklós hamarosan meghívást kapott a Stanford Egye-
temre, ahova 1938 Œszén utazott. Itt 1942-ben sikeresen ledoktorált, majd a
Brooklyn Mıegyetem tanára, 1946-tól pedig professzora lett. 
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Hoff Miklós kutatómunkája legfŒként a repülŒgépek szerkezeti elemeinek
mechanikai szilárdságára, a hajlításokkal, feszültségekkel, rezgésekkel szem-
ben fellépŒ tulajdonságok vizsgálatára irányult. Ezen a téren világviszonylat-
ban is alapvetŒ eredményeket ért el. Az általa tervezett ún. vékony falú szer-
kezeteket alkalmazták számos katonai és polgári repülŒgép elkészítésében, a
Tengerifarkas atom-tengeralattjáró megépítésekor, de az Apollo ırhajó kivite-
lezésében is. Széles körı szakmai tudásának köszönhetŒen keresett szakértŒi
tanácsadóvá lett mind katonai körökben, mind az ezen területekhez csatlako-
zó iparágak tudományos testületeiben. Az 1956-ban megjelent Szerkezetek
elemzése (The Analysys of Structures) címı mıvét fundamentálisnak tekintik
szakmai körökben, és ma is tankönyvként használják az egyetemeken.

Hoff Miklós kimagasló tudományos tevékenységéért a legmagasabb szak-
mai elsimeréseket érdemelte ki, és gyakorlatilag minden fontos díjat elnyert.
Tagja volt az USA Nemzeti Tudományos Akadémiájának, a Magyar Tudomá-
nyos Akadémiának, az Amerikai LégierŒ Vezérkara Tudományos Tanácsadó
Testületének, a NATO Aeronautikai Kutatási-Fejlesztési Tanácsadó Bizott-
ságának. Tudományos tanácsadója volt a NASA-nak és elŒdjének, a NACA-
nak, tagja volt az Amerikai Nemzeti Mérnökakadémiának, s 1979–80 között
az Amerikai Mechanikai Akadémia elnöki tisztét is betöltötte. Megkapta a
New York Tudományos Akadémia Laskowitz-érmét, az Amerikai Aeronau-
tikai és Asztronautikai Intézet Pendray-díját és Guggenheim-érmét, amiért
„egész életében kiváló mérnökként és tanárként hozzájárult aeronautikai
szerkezetek tervezésének elméletéhez és gyakorlatához”.

Hoff Miklós, miután 1971-ben nyugalomba vonult, ideje és energiája je-
lentŒs részét külföldi egyetemeken tartott elŒadásokra fordította. Az idegen
nyelvek iránti fogékonysága olyan bravúrokra is képessé tette, hogy pl. Ja-
pánban tett elŒadó körútja során japán nyelven tartotta elŒadásait, teljesen
elbıvölve ezzel vendéglátóit.

Hoff Miklóst a közvetlensége, megnyerŒ és kimagasló intelligenciával
átszŒtt szellemes stílusa igen közkedveltté tette nemcsak kollégái, hanem di-
ákjai körében is. Élete utolsó óráiban is körülvette Œt barátai, diákjai szere-
tete. 1997. augusztus 4-én, kilencvenegy éves korában hunyt el Stanfordban.

Hoff Miklós élete csaknem átívelte az egész huszadik századot. Akkortájt
született, amikor a legelsŒ repülŒgépek a magasba emelkedtek, s akkor távo-
zott e földi világból, amidŒn már mindennapossá váltak az ırutazások. 

Vélhetjük, tisztelt olvasók, hogy Hoff Miklós most valahol fenn, a már di-
menziók nélküli (l)égi hangár egy félreesŒ zugában – ahol a kimustrált pro-
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filszárnyak, sugárhajtású motorok, szélcsatornák és más kiszolgált repülŒesz-
közök vannak összezsúfolva – elmélyült diskurzust folytat Kármán Tódor-
ral... S az is lehet, hogy Zsélyi Aladár rég elenyészett, de itt gondosan leltár-
ba vett és az örökkévalóságig megŒrzött repülŒjének szárnyán könyökölve
cinkosan összekacsintanak, amikor a mennyei magasság áhítatos csendjét
idŒnként a világırbe tartó rakéták motorjainak egetrengetŒ dübörgése töri
meg...
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SPRINGER GYÖRGY
(1933)

Az 1956-os magyar forradalom leverését követŒen a megtorlás elŒl  mene-
külve  elsŒsorban az utcai harcokban résztvevŒk tízezrei vágtak neki a zöld-
határnak, de felkerekedtek azok is, akik elŒre látták, hogy az orosz megszál-
lás gyötrelmes évei következnek. A világháború utáni puccsszerı hatalomát-
vétellel uralomra jutott kommunisták diktatórikus, léleknyomorító politiká-
ját már volt alkalma megtapasztalnia az ország népének, így a független szel-
lemı mıvészek, tudósók, diákok hatalmas tömegei voltak boldogulásuk, eg-
zisztenciájuk, de nemritkán puszta életben maradásuk érdekében inkább az
emigráció keserı kenyerét választani. Máig nincsen pontos képünk arról,
mekkora szellemi potenciál hagyta el 1956-ban Magyarországot. E veszteség
feletti bánkódásunkra viszont némi gyógyírt jelenthet az a tudat, hogy szá-
mos tudósunk képessége és szaktudása éppen azokon a külföldi egyeteme-
ken, kutatóintézetekben, laboratóriumokban teljesedhetett ki, ahová sorsuk
vetette Œket. Valószínı, hogy Magyarország szerény anyagi lehetŒségei köze-
pette és az alacsony technikai fejlettségnek köszönhetŒen sohasem válhattak
volna egy-egy tudományos vagy mıszaki terület világhírı alakjaivá.

1956 késŒ Œszén az országot elhagyó több ezer egyetemista között ott volt
Springer György is, a budapesti Mıszaki Egyetem akkor ötödéves hallgató-
ja.  Springer György 1933. december 12-én született Budapesten. A Berzse-
nyi Gimnáziumba járt nyolc évig, amely középiskolában többek között Ke-
mény János (a BASIC programozási nyelv megalkotója, Carter elnök tudo-
mányos tanácsadója), Klein György (Svédországban élŒ világhírı rákkutató,
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a Nobel-díj Bizottság tagja), Soros György (a világ egyik legismertebb pénz-
ügyi szakembere), Tom Lantos (szenátor) is tanult. A gimnázium elvégzése
után a Mıegyetem hallgatója volt egészen ötödéves koráig, majd 1956-ban
Ausztráliába emigrált. Tanulmányait Sidney egyetemén folytatta, ahol 1959-
ben gépészmérnökké avatták. Ausztráliából Amerikába költözött, ahol
1962-ben a Yale Egyetemen ledoktorált. Doktori disszertációjában az ırha-
jókban, ill. mesterséges égitestekben megvalósítható hŒnyerésnek a le-
hetŒségérŒl értekezett. Ez a fázisátalakulás elvén alapszik, mégpedig amikor
az ırhajó a napsugárzás irányából elfordul, vagy árnyékba kerül (pl. a Föld
vagy a Hold takarásába), a megfelelŒen kiképezett rendszerben a folyadék
megfagy s az így felszabaduló hŒ hasznosítható.

Springer György 1962–67 között a Massachusetts Mıegyetem (MIT) gé-
pészkarán, ezt követŒen a Michigan Mıegyetemen volt professzor. Ebben az
idŒben kérte Œt fel az Amerikai LégierŒ annak a problémának a megvizsgá-
lására, hogy miként lép fel az a hatás, amikor a nagy sebességgel haladó re-
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pülŒgépek burkolatát
a zivatarok esŒcseppjei
súlyosan károsítják.
Springer kutatásai azt
mutatták, hogy e nem-
kívánatos jelenség
okait elsŒsorban an-
nak az anyagnak a
minŒségében kell ke-
resni, amelybŒl a re-
pülŒgép törzse készült.
Tulajdonképpen ezek
a vizsgálatok terelték
Springer György fi-
gyelmét a kompozit
anyagok területére,
amely téma döntŒ
mértékben meghatá-
rozta további tudomá-
nyos pályafutását.

Az anyagtudományi
kutatások eredménye-
ként az 1970-es évek-
ben megjelent új szin-
tetikus, ún. kompozit
(összetett vagy társí-
tott) anyagok forradal-
mian megváltoztatták
a gép-, könnyı- és hadiiparban alkalmazott technológiákat. A kompozit
anyagok két vagy több különbözŒ anyag egyesítésével elŒállított összetett
anyagfajták, amelyeknek tulajdonságai merŒben eltérnek az azokat alkotó
anyagok eredeti tulajdonságaitól. A kompozitok többnyire alapanyagból
(mátrix) és beágyazott (erŒsítŒ) anyagokból állanak. A szóban forgó kompo-
zitok összetevŒik (kerámia, fém, mıanyag, textília stb.) és az erŒsítŒ fázisok
eloszlása szerint csoportosíthatók. A hagyományos, többnyire rideg szerke-
zeti anyagokat – fémeket, fát, üveget, természetes szálakat – felváltó, mester-
séges polimerekbŒl, korszerı kerámiai anyagokból és kompozit anyagokból
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kisebb tömegı, kedvezŒbb használati tulajdonságú, hosszabb élettartamú, fle-
xibilis (hajlékony) szerkezeti elemek állíthatók elŒ. A kompozit anyagok ma
még beláthatatlan távlatait nyitották meg a jövŒ ipari technológiái számára.

A Stanford Egyetem Repülés- és Ùrrepüléstudományi Intézete vezetŒjé-
nek posztjára Hoff Miklós nyugalomba vonulása után pályázatot írtak ki. A
negyven meghallgatásra hívott jelentkezŒ közül Springer György nyerte el
ezt a megbízatást. Emellett az egyetem Tartószerkezetek Tanszékének veze-
tését is rá bízták.

Springer György szakterülete a szálakkal megerŒsített mıanyagok
(kompozitok) vizsgálata, repülŒk és ırhajók szilárdságtani tervezése. Az
1980-as évek végén aktív részese volt az elsŒ ilyen anyagokból készült re-
pülŒgépek tervezésében, és mint azt 2001-ben egy vele készített interjúban
elmondta:„Az új ırsikló teste már 100%-osan ilyen anyagból lesz, az én
terveim szerint.”

Sikeres mıködése és egyre szaporodó érdemei elismeréséül Springer
György 1988-ban NASA-díjat kapott, 1994-ben az USA nemzeti Mérnökaka-
démiája, 1995-ben pedig a Magyar Tudományos Akadémia választotta tagjai
sorába. Ugyancsak 1995-ben az Amerikai RepülŒmérnökök Kamarájának
Az Év Mérnöke díjával tüntették ki. A kompozit anyagok vizsgálataiban
elért kutatási eredményeiért még további nagy jelentŒségı díjakat nyert el
(1997 – American Society of Composites Distinguished Researcher Award,
1999 – Medal of Excellence in Composite Materials, 2000 – Structural Dyna-
mics and Materials Award). Ezenkívül 12 könyv és több mint 200 tudomá-
nyos publikáció szerzŒje.

Springer György napjainkig szoros kapcsolatot tart fenn a magyarországi
kutatókkal, számos magyar doktorandusz tudományos munkáját irányította,
és szívesen elfogadja a hazai konferenciákra való meghívásokat. Szakterüle-
tén a világ egyik legmegbecsültebb tudósa, aki a repülŒgépek és ıreszközök
fejlŒdésének egy korszakos fordulójában alkotott maradandót. Springer
GyörgyrŒl, a magyar mérnöki tudományok egyik büszkeségérŒl bátran kije-
lenthetjük, hogy a repülŒeszközök fejlesztésében ma már klasszikusoknak
számító Kármán Tódor és Hoff Miklós munkásságának méltó folytatója.
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ÃRY HUBA
(1927)

A Belgium, Hollandia és Németország találkozási pontjánál fekvŒ Aachen
német városról mi magyarok elsŒsorban azt tudjuk, hogy I. (Nagy) Lajos ki-
rályunk 1367-ben itt egy kápolnát alapított a magyar zarándokok számára, és
azt gazdag adományokkal látta el. Itt Œriznek máig néhány megmaradt kin-
cset, amelyek nagy valószínıséggel a budai királyi ötvösmıhelyekbŒl kerül-
tek ki. Azt már bizonyára jóval kevesebben tudják, hogy ebben a városban
mıködött – kisebb-nagyobb megszakításokkal – húsz éven át Kármán Tódor,
a repülési tudományok halhatatlan alakja. Az Aacheni Mıszaki Egyetem
legnagyobb épületét Kármánról nevezték el, szobrot emeltek tiszteletére és
utcanév is Œrzi emlékét. Azt viszont már csak a szakmabeliek tudják, hogy a
repülŒgépek és ırhajók szerkezetkutatásának egy másik kimagasló, magyar
származású alakjának tevékenysége is ehhez a városhoz kapcsolódik. Az
1956-ban Magyarországról emigrált Ãry Hubát, az Aacheni Mıszaki Egye-
tem Könnyıszerkezetek Intézetének igazgatóját szakmai berkekben a leg-
jobb szakértŒk között tartják számon.

Ãry Huba 1927. július 16-án született Aradon. Tanulmányait a budapesti
Eötvös Gimnáziumban és a Mıegyetemen végezte. 1949-tŒl az egyetem Re-
pülŒgépek Tanszékén volt tanársegéd, majd docens. Az 56-os eseményeket
követŒen családjával Jugoszlávián keresztül Franciaországba menekült, ahol
rögtön a repülŒgépiparban helyezkedett el. A SNECMA cégnél többek közt
a Coeloptere nevet viselŒ, merŒlegesen felszállni képes gyırıs szárnyú re-
pülŒgép kifejlesztésében vett részt. 
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Németország érdeklŒdése az
ırtechnika iránt az 1960-as évek leg-
elején kezdett egyre inkább meg-
nyilvánulni. A német mérnökök,
akik együtt dolgoztak Franciaor-
szágban Ãry Hubával és ezáltal
szakmai képességeirŒl is bŒven
nyílt alkalmuk megbizonyosodni-
uk, rábeszélték, hogy a továbbiak-
ban németországi ırkutatási prog-
ramokban kamatoztassa tudását.
Ãry Huba elfogadta a meghívást, és
elŒször a Focke-Wulf cégnél he-
lyezkedett el, majd miután megsze-
rezte a mıszaki doktori címet, el-
nyerte az aacheni Mıegyetem
Könnyıszerkezetek Intézetének
vezetŒi tisztségét.

Ãry Huba az elmúlt évtizedek-
ben számos jelentŒs európai és más
nemzetközi ırhajózási programok,
ırszondák, mesterséges holdak és
hordozórakéták kifejlesztésében
vett részt vagy irányította azokat. A
repülŒgépek és ırhajók szerkezeté-
re, azok statikai és dinamikai szá-
mításaira, vékony falú héjszerkeze-
tek stabilitására vonatkozó terveze-
tei és szimulációs kísérletei a leg-
rangosabb szakemberek sorába
emelték Œt. LegjelentŒsebb ered-
ményei az ARIANE hordozóraké-
ta, a HELIOS Nap-kutató szonda
és a SPACELAB ırlaboratórium
tervezéséhez és sikeres kifejleszté-
séhez kapcsolódnak. Az ESA (Eu-
ropean Space Agency – Európai
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Ùrhajózási Ügynökség) keretében végrehajtott programok sikerrevitelében
Ãry Hubának elévülhetetlen érdemei vannak.

Az ARIANE háromfokozatú hordozórakéta az ESA ırkutatási szerve-
zet mesterséges holdjainak a pályára állítását végzi. Az Atlas-Centaur-B
típusú ARIANE hordozórakétának elsŒ példánya 1979. dec. 24-én startolt
elŒször sikeresen. Az elmúlt évtizedekben közel másfél száz mıholdat ál-
lítottak Föld-körüli pályára e hordozórakéták segítségével. A folyamatos
fejlesztések eredményeképpen, melyek mindegyikében oroszlánrésze volt
Ãry Hubának, ma már az ARIANE V típusú módosított változatot alkal-
mazzák az Európai Ùrhajózási Ügynökség mıholdjainak a pályára állítá-
sában.

A német és az amerikai Nap-kutatási program keretében létrehozott
HELIOS ırszondáknak elsŒsorban a Napnak és közvetlen környezetének,
valamint a bolygóközi térben az interplanetáris plazmának, a napszélnek, a
kozmikus sugárzásnak és a mikrometeoritoknak a tanulmányozása volt a kül-
detése. Külön mérnöki feladat volt a Helios-szondák mıszeregyüttesének az
optimális elhelyezése a pályák Nap-közeli és Nap-távoli pontjai közt fennál-
ló hŒmérsékleti különbség miatt. EbbŒl adódóan lettek a szondák jellegzete-
sen cérnaorsóra emlékeztetŒ alakúak. A Helios-szondák által mért és a 
Földre juttatott adatok tömege tudományos szempontból felbecsülhe-
tetlen értékı.

A SPACELAB (Space Laboratory – ırlaboratórium) a nyugat-európai or-
szágok együttmıködésében kifejlesztett modulrendszerı, többször felhasz-
nálható és többféle konfigurációban összeállítható ırállomás-egység. Külön-
legessége, hogy kizárólag csak az amerikai ırsikló (Space Shuttle) segítségé-
vel, annak csomagterében elhelyezve képes mıködni, mert energia- és egyéb
ellátását annak fedélzeti rendszerei biztosítják. A Spacelab-ot a start elŒtt
szerelik az ırrepülŒgép rakodóterébe, és a program teljes ideje alatt ott is
marad, majd a küldetés után minden egyes alkalommal visszatér a Földre. A
Spacelab elsŒdleges feladatai között a súlytalanság állapotában végrehajtott
technológiai, egészségügyi, technikai vizsgálatok szerepeltek, de jó néhány
programot a világır, a bolygók, a bolygóközi tér, a csillagok és a Nap kuta-
tásának  szenteltek. Az ırállomás kifejlesztése 1974-ben kezdŒdött meg és az
elsŒ Shuttle-Spacelab Föld körüli útjára 1983. november 28-án került sor. A
Spacelab utolsó, huszonkettedik missziója 1998. április 17-e és május 3-a kö-
zött valósult meg, amellyel egyben befejezŒdött e kivételesen sikeres kozmi-
kus laboratóriumnak a 15 éves története.
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Ãry Huba az intézeti kutatómunka keretében az ırhajók és repülŒgépek
fejlesztése mellett héjszerkezetek, kompozitanyagok vizsgálatával is foglal-
kozott. Ezenkívül a rugalmas, vékony falú, könnyı szerkezetı anyagokra vo-
natkozó statikai és dinamikai számításokat végzett. Tudományterületén a
szakmabeliek a „top aerospace structures expert” (ırhajószerkezetek csúcs-
szakértŒje) elismerŒ jelzŒvel illetik. Az intézeti feladatok mellett aktív okta-
tói tevékenységet is folytat, mindenekelŒtt a repülŒgépek és ırhajók szerke-
zettanának tárgykörében mára ırhajómérnökök egész generációját képezte
kiváló szakemberré.

Ãry Hubát több tudományos díjban és kitüntetésben részesítették. A bu-
dapesti Mıegyetem 1986-ban tiszteletbeli doktorrá avatta, 1990 óta a Ma-
gyar Tudományos Akadémia tagja. A Nemzetközi Ùrhajózási Akadémia
1988-ban választotta rendes tagjai sorába.

Ãry Huba újabban a nyugat-európai repülŒgépgyártás legnagyobb szabá-
sú vállalkozásában, az Airbus-programban vesz részt kutató-fejlesztŒ mér-
nökként. A Boeing riválisa, az Airbus Industries, az európai gyártók nemzet-
közi konzorciuma mára a világpiac több mint 40 százalékát uralja. Az elsŒ

Ã R Y  H U B A124

A jövŒ repülŒgépe, az A-3XX típusjelı légibusz



két nagy gépcsalád, az A-300-as és az A-320-as után az A-340-es széria,
amely közel négyszáz utast képes szállítani, eladási, gazdaságossági és távre-
pülési rekordokat állított fel. Jelenleg gŒzerŒvel folynak az elŒkészületek az
550 személy befogadására alkalmas, a 21. század sikergépének beharango-
zott A-3XX Airbus gyártására.
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IZSÁK IMRE
(1929–1965)

Egy rendkívüli tehetséggel megáldott ember életképeibŒl összeállított albu-
mot tárunk most önök elé, tisztelt olvasók. Egy magyar tudósét, akinek már
egészen fiatalon sikerült olyan világraszóló eredményeket felmutatnia, ami-
lyeneket a tudományok legkiválóbb mıvelŒinek is csak érett korukban sike-
rült. Izsák Imre, a mesterséges holdak kozmikus pályáinak legavatottabb is-
merŒje, a világon elsŒként mutatta ki mıholdak pályamozgásából Földünk
szabálytalan alakját. A tudósok nemzetközi közössége e nagyszerı teljesít-
mény elismeréséül a Holdon krátert, a bolygórendszerünkben pedig 1546-os
katalógusszámmal egy kisbolygót nevezett el a kiváló magyar férfiúról. Izsák
Imre munkássága a magyar tudomány szép és dicsŒ fejezete. 

Ugyanakkor szomorú is ez a történet. Valami végzetes félreértés folytán
jóvátehetetlen mulasztás történt az életpályák nagy rendezŒ pályaudvarán,
amidŒn egy alattomos infarktus-váltón kisiklott a magyar és az egyetemes
csillagászat reményteljes alakjának élete. Izsák Imre 36 évesen hagyta itt a
földi világot...

1929. február 28-án született Zalaegerszegen. Édesapja, Izsák Gyula föld-
rajz–biológia, édesanyja matematika–fizika szakos tanár volt. Az elemi isko-
láit szülŒvárosában végezte, majd a kŒszegi katonai reáliskolába folytatta ta-
nulmányait. Ahhoz, hogy az Ottlik Géza Iskola a határon címı nagyszerı re-
gényébŒl jól ismert oktatási intézménybe került, feltehetŒen az is közreját-
szott, hogy édesanyja még Izsák gyermekkorában elhalálozott. KiemelkedŒ
matematikai képességeit látva tanárai átirányították az esztergomi Görgey
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Artúr Hadapród Iskolába, ahonnét osztálytársaival együtt 1944-ben levente-
ként Németországba hurcolták. Amikor a hadifogságból hazakerült, elŒször
befejezte középiskolai tanulmányait, majd 1947-ben sikeres felvételit tett a
budapesti Tudományegyetem matematika–fizika szakára. Ezzel egy idŒben
az országos matematikai versenyeken elért kitınŒ eredményei alapján felvé-
telt nyert a tehetségképzés céljából létrehozott híres Eötvös Collegiumba is.
Már egyetemistaként több szakcikket publikált, melyek közül a differenciál-
geometria tárgyából írt értekezése szakmai körökben is komoly feltınést
keltett. 

Az egyetemet 1951-ben kitınŒ eredménnyel fejezte be, majd azt követŒen
az MTA Csillagvizsgáló Intézetében lett aspiráns. Doktori disszertációját a
változócsillagok fényváltozásainak tárgykörébŒl írta, de hamarosan átpártolt
régi kedvenc témájához, az égi mechanikához. KörnyezetébŒl többen értet-
lenül fogadták Izsák különös vonzódását ezen lezártnak hitt és sok új ered-
ménnyel már nem kecsegtetŒ tudományág iránt. A kollégák magatartása
részben érthetŒ volt, hiszen abban az idŒben még nem létezett ırhajózás, így
mesterséges égitestek röppályáinak kiszámítására sem volt szükség. 

A jó megjelenésı, feltehetŒen a hadapródképzŒ iskola regulája és a hadi-
fogság következtében külsŒ és belsŒ tartásában is katonás férfi zárkózott,
magába forduló alkat volt. Kortársainak visszaemlékezéseibŒl ismert a törté-
net, hogy a csillagdában az éjszakai munka után az Œt felkeltŒ gyakornoknak
idŒjárás-jelentést kellett tennie. Ennek elmaradhatatlan befejezése volt „Az
oroszok még itt vannak, a rendszer, sajnos, változatlan” helyzetértékelés. E
rövid anekdota egyben arra is utal, hogy az 1956-os események végkifejletét
követŒen miért választotta Izsák Imre sok más sorstársával együtt az emig-
rációt. Izsák Ausztrián keresztül Svájcba utazott, és néhány hét múlva már a
Zürichi Napfizikai Obszervatórium állandó munkatársává nevezték ki.

1957. október 4-én a Szovjetunióban fellŒtték az elsŒ szputnyikot, s a koz-
mikus trajektóriák kiszámításaival foglalkozó égi mechanika egyszeriben az
ırkutatás tudományának homlokterébe került. Eljött Izsák Imre ideje. Nem
üres hízelgés, amikor felidézzük kortársai véleményét, miszerint nem akadt
ember, aki olyan magabiztossággal és bravúrral tudta alkalmazni az égi me-
chanika idevágó egyenleteit, mint Œ. Izsák Imre leghŒbb vágya teljesült, ami-
kor megnyílt elŒtte a tér, melyben tehetségét és páratlan képességét becsvá-
gya szerint értékesíthette. A mıholdak pályaszámításával kapcsolatos ered-
ményeire felfigyelve elŒször az Ohio állambeli Cincinnatiba hívták meg, majd
a cambridge-i Smithsonian Institution Astrophysical Observatory állásajánla-
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tát fogadta el. Ez utóbbi intézet foglalkozott egyebek között a mesterséges
égitestek pályaadatainak kiértékelésével. Az ırkutatás nyitányában a szovje-
tek sikereit utolérni iparkodó Egyesült Államok ontotta a feladatokat, gyil-
kos tempót diktálva konstruktŒröknek, technikusoknak, elméleti szakembe-
reknek egyaránt. Izsák Imre és munkatársai megfeleltek a kihívásnak, mi
több, napi feladataikon túl sorra publikálták a cikkeket, tudományos érteke-
zéseket. Izsák Imre a kutatásokat a mesterséges holdak geodéziai alkalmazá-
sának határterületére is kiterjesztette, és itt érte el világraszóló eredményeit.

Az ókorban a Föld alakjáról az elsŒ helyes elképzelést Pithagorasz vetet-
te fel, aki gömb alakúnak feltételezte bolygónkat. Erre a megállapításra
azonban inkább bölcseleti megfontolásból, az égi harmónia és a tökéletes
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formákra való törekvés szándékától vezérelve jutott, mintsem természettu-
dományi vizsgálatok alapján.Tapasztalati úton Eratoszthenésznek sikerült
ezt bizonyítania Kr. e. 192-ben, sŒt, meglehetŒsen pontosan – mindössze
10%-os hibával – meghatározta a Föld egyenlítŒjének a hosszát is. A Föld
nagyságára vonatkozó pontosabb eredményeket ezernyolcszáz évvel késŒbb
Snellius holland csillagász állapított meg, 1615-ben, amellyel bolygónk suga-
rára nézve a ma elfogadottaktól 3,3%-kal eltérŒ értéket kapott. A klasszikus
fizika fejedelme, Newton (1643–1727), a XVII. sz. nyolcvanas éveiben ismer-
tette korszakalkotó gravitációs törvényét, amely alapján azonban a Föld ne-
hézségi gyorsulásának értékére az elméletileg levezetett adat és a mérési
eredmény között különbség mutatkozott. Newton elemezte az addigi legpon-
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tosabb fokmérési adatokat, és korrekciójával a Föld sugarára a valóságtól
csupán 0,1%-kal eltérŒ, 6372 km-es értéket kapott. Ugyanakkor arra a meg-
állapításra is jutott, hogy a Föld nem szabályos, hanem a pólusoknál kissé la-
pult gömb.

A késŒbbi, egyre pontosabbá váló mérések azonban azt mutatták, hogy
Földünk alakja ennél az idealizált lapult gömbi formánál lényegesen bonyo-
lultabb. A hagyományos csillagászati és geodéziai módszerekkel a Föld 
geometriai felszínének, nehézségi erŒterének és a bolygónk egyenetlen
sırıségeloszlásából következŒ változó irányának a pontos mérése roppan-
tul nehéz feladat. A megoldást a mesterséges holdaknak Föld körüli pályá-
ra való juttatása jelentette. Mivel a Föld nem gömb alakú, tömegeloszlása
nem homogén és nem is gömbszimmetrikus elrendezésı, emiatt a Föld és a
mesterséges hold között fellépŒ eredŒ erŒhatás e két test kölcsönös helyze-
tétŒl függŒen változó. Általában a tömegközéppont irányától eltérŒ irányú,
ennek megfelelŒen a mesterséges hold pályája bonyolult térbeli spirálgörbe.
Földünk alakjának és tömegeloszlásának szabálytalanságai méretéhez ké-
pest nem túlságosan nagyok, ezért a szatellit-pályagörbék kellŒ rövid-
ségınek megválasztott szakaszait ún. simuló ellipszis pályaszakaszokkal he-
lyettesíthetjük. A jelenség oly módon képzelhetŒ el, mintha a pályaellipszis
az idŒ függvényében folyamatosan változtatná térbeli helyzetét. A pályasí-
kok helyzetváltozásai és a pályaelemek idŒbeli változásai viszont úgy tekint-
hetŒk, mint a pályamozgás hosszú, ill. rövid periódusú perturbációi (zava-
rai), amelyek segítségével viszont tanulmányozhatóvá válik a gravitációs
erŒtér fizikai természete, mégpedig a megfelelŒ irányba esŒ tömegaszim-
metriák által okozott potenciál felületi torzulásai által. Ha egyidejıleg több,
eltérŒ magasságban és hajlásszögı pályákon keringŒ mesterséges hold meg-
figyelése történik, a pályazavarok különbségébŒl nagy pontossággal megha-
tározható a Föld alakja is.

Természetesen a kérdés jóval bonyolultabb, mintsem hogy a részleteibe
bocsátkozhatnánk. Számunkra a legfontosabb szempont most annak a rögzí-
tése, hogy elsŒként a világon a fent említett módszerrel, 26 500 mıholdmérés
elemzésére támaszkodva, Izsák Imre mutatta ki és határozta meg nagy pon-
tossággal a Föld egyenlítŒjének elliptikusságát. Jóllehet ilyen sejtések voltak
már korábban is, neki sikerült elsŒként bizonyítania. Eredményeinek publi-
kálását követŒen szinte egyik napról a másikra világhírıvá vált. A NASA tu-
dományos fŒmunkatársa lett, elŒadásokat tartott a Harvard Egyetemen és
egyetemi tankönyvet írt a mesterséges holdak mozgásáról. 

I Z S Á K  I M R E134



Izsák Imre éppen egy párizsi satellit-geodéziai szimpóziumon tartózko-
dott, amikor 1965. április 21-én, élete pályájának felfelé ívelŒ szakaszában,
szívinfarktus következtében elhunyt. Sírja Cambridge-ban található. 

Izsák Imre személyében a tehetség és a tudás isteni adománya az alkotás-
vágy páratlan erejével ötvözŒdött. Kerülte a zajt és a hívságokat e minden fu-
tó érdemet pazarlón ünneplŒ világban. Emberi és tudományos értékei úgy
magasodnak fölénk, mint pusztaságban a magányos, évszázados fatörzs, me-
lyet noha a villám halálra sújtott, messzirŒl látszó óriás útjelzŒként még 
hosszú idŒkre tévedhetetlen irányt mutat, nekünk, tévelygŒ halandóknak... 
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SZEBEHELY GYÃZÃ
(1921–1997)

Szebehely GyŒzŒ, a magyar természettudomány kiemelkedŒ egyénisége
1997. szeptember 13-án hunyt el austini (Texas állam) otthonában. A New
York Times háromhasábos nekrológban búcsúztatta a már életében legendá-
vá vált tudóst. Hírnevét az égi mechanikai háromtest-probléma kutatások-
ban elért eredményei alapozták meg, amelyek döntŒ mértékben járultak
hozzá az amerikai Apollo-expedíciók sikeréhez. Ezért nem tekinthetŒk ke-
gyes túlzásnak a nekrológban megfogalmazottak: „Szebehely munkája elŒtt
az égitestek pályáit Newton és Einstein munkái alapján számították. De meg-
érkeztek a nagysebességı számítógépek és újra megnyitották ezt a területet.
Az ırkorszak hirtelen érkezett, és nem voltak amerikaiak, akik járatosak let-
tek volna az égi mechanikában... Szebehely juttatott el bennünket a Hold-
ra...” A világ egyik legtekintélyesebb napilapjának búcsúztatója egyben az
amerikai tudományos közvélemény fŒhajtása is e nagyszerı tudós emléke
elŒtt, aki úgy volt amerikai, hogy mindig büszke volt magyarságára és mind-
végig szoros kapcsolatban maradt hazájával.

Szebehely GyŒzŒ 1921-ben született Budapesten. A Cisztercita Gimnázium-
ba járt, ahol – mint késŒbbi visszaemlékezéseiben emlegeti – igen szigorú kép-
zés folyt, de amelyre mindig hálával gondolt vissza. A Mıegyetemre iratkozott
be, ahol eredetileg elektromérnöknek tanult, de bejárt a Tudományegyetemre
is matematikát meg fizikát hallgatni, leginkább Fejér Lipót és Kerékjártó Bé-
la elŒadásaira. Egerváry JenŒ professzora tanácsára kezdett el foglalkozni az
ún. háromtest-probléma vizsgálatával, melynek specifikus eseteibŒl írta dok-
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tori disszertációját 1946-
ban. 

Az égi mechanika leg-
híresebb problémája a
háromtest-probléma, hi-
szen több mint két évszá-
zados kutatómunka elle-
nére sem ismerjük vala-
mennyi lehetséges meg-
oldásainak számát. Lé-
nyegét tekintve a kérdés-
kör a világırben egymás-
ra gravitációs hatással
lévŒ égitestek pályáinak
várható alakulására vo-
natkozó számításokat
foglalja magába. A lát-
szólag egyszerı feladat
valójában igen bonyolult
problémasort takar. Már
két test esetében is – mint
a Föld–Hold rendszer –
csak bizonyos egyszerısí-
tések bevezetése mellett
tárgyalható tisztán: az
égitesteket gömb alakú-
nak, anyagát homogén-
nak tekintjük, vagyis
olyan tömegpontnak, mintha azokat egyetlen pont helyettesítené. Ilyen te-
kintetben valójában leegyszerısítéssel határozzuk meg pl. a Hold keringését
a Föld körül, mintha a Hold a Föld tömegközéppontja körül végezné mozgá-
sát. Valójában e két test kölcsönös keringést végez közös tömegközéppont-
juk körül, amely ugyan a földköpeny alatt van, de nem esik egybe bolygónk
tömegközéppontjával. Három égitest, vagy két égitest és egy bolygóközi
ırszonda esetében a számítások nehézségi foka meghatványozódik, jóllehet
azok eredményessége óriási gyakorlati jelentŒséggel bír. (Ráadásul a
Föld–Hold rendszerben mozgó ırszonda mozgására még a Nap gravitációs
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Szebehely GyŒzŒ Kalandozások 
az égi mechanikában címı nagysikerı könyve



hatását is figyelembe kell venni). Hosszú idŒre elŒre nem lehet az ilyen rend-
szerekben a pályák alakulását elŒre meghatározni, csak lépésrŒl lépésre, ún.
nyomonkövetéses, a matematika numerikus integrációnak nevezett módsze-
rével. Még így is szükség van bizonyos korlátozások bevezetésére, a fentiek-
ben felsoroltakon kívül még arra, hogy pl. az egyik tömegközéppont körpá-
lyán kering a másik körül, míg az nyugalomban van vagy egyenletes egyenes
vonalú mozgást végez, a harmadik test tömege elhanyagolható a másik két
test tömegéhez képest, a harmadik test a két test körmozgásának síkjában
van stb.

Szebehely GyŒzŒ 1947-ben kivándorolt az Egyesült Államokba, ahol az
elsŒ években különbözŒ egyetemeken (New York Egyetem, Virginia Állami
Egyetem, Maryland Egyetem, George Washington Egyetem) áramlástant ta-
nított. 1962-ben a Yale Egyetemre került, ahol újból kedvenc témájával, az
égi mechanikával foglalkozhatott. 

Alig egy hónappal Gagarin ırrepülése után, 1961. május 25-én J. Kennedy,
az USA elnöke bejelentette a kongresszuson, hogy még abban az évben az

S Z E B E H E L Y  G Y Ã Z Ã138

Az Apollo 17 pályára állítása



Egyesült Államok nagyszabású ırkutatási programba kezd, amelynek végsŒ
célja a Hold meghódítása. Az Apollo néven meghirdetett program egyben
burkolt kihívást is jelentett a szovjetek számára, akik jó néhány ırvállalko-
zásban megelŒzték az amerikaiakat. Az alig tíz évre tervezett kutatási és fej-
lesztési programra 25 milliárd dollárt irányoztak elŒ. A NASA koordinálásá-
val a holdraszállási programba csaknem huszonötezer kutatóintézet, labora-
tórium és vállalat kapcsolódott be, 1967–68-ban a munkálatokban megköze-
lítŒleg már 400 000 ember vett részt .

Az addig inkább elméleti kérdésként kezelt gravitációs háromtest-problé-
mának egyszeriben óriásira nŒtt a gyakorlati jelentŒsége, hiszen a Hold–Föld
rendszerben mozgó Apollo ırhajó sorsa alapvetŒen a helyes pályaszámítás-
tól függött. Ebben a témakörben Szebehely 1967-ben publikálta a Theory of
Orbits (Pályaelmélet) címı monográfiáját, amely ma is a háromtest-probléma
alapmıve és a hasonló témájú publikációk egyik legfontosabb hivatkozási
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Az Apollo Hold körüli pályán
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forrása. Ã maga legje-
lentŒsebb felismerésének
tekintette, hogy ha há-
rom, nagyjából egyforma
tömegı test egymás kö-
zelében tartózkodik, ak-
kor az egyik tag idŒvel
törvényszerıen elhagyja
e közös rendszert. Ez
bármilyen kezdeti felté-
tel mellett érvényesül, le-
számítva néhány nagyon
speciális szimmetrikus
helyzetet. Analitikus
módszerrel kimutatta,
hogy van egy kritikus se-
bességérték, amelyet ha
elér a szóban forgó koz-

mikus test, akkor óhatatlanul a végtelenbe távozik. Egy potenciálelméleti
problémában elsŒként általa megalkotott parciális differenciálegyenletet ró-
la neveztek el. A Szebehely-féle egyenlet vizsgálatáról napjainkig több mint
száz tudományos publikáció látott napvilágot.

Szaktekintélyének köszönhetŒen Szebehely GyŒzŒt 1968-ban meghívták
az Apollo-misszió fellegvárának számító Austinba, a Texasi Egyetem Ùrmér-
nöki Intézet vezetŒjének. Itt kapcsolódott be az Apollo-programba, s vált ré-
szesévé az emberiség egyik legnagyszerıbb eredményének, a Hold ember ál-
tali meghódításának. A tudományos közvélemény s közvetlen munkatársai
egybehangzó véleménye szerint Szebehelynek döntŒ szerepe volt az Apollo
ırhajók nyolcas (8) alakú pályájáinak a megtervezésében.

Szebehely GyŒzŒt Julianna holland királynŒ még 1957-ben lovaggá ütötte.
1978-ban elsŒként kapta meg az Amerikai Csillagászati Társaság Brouwer-
díját, amelyet az égi mechanika terén elért kimagasló eredmények elismeré-
sére alapítottak. 1982-ben tagjává választotta az Amerikai Mérnökakadémia,
az Eötvös Loránd Tudományegyetem pedig tiszteletbeli doktorrá avatta
1991-ben. 1997 nyarán az Olasz Köztársaság elnökétŒl vehette át a Galilei
alapította Accademia Nazionale del Lincei nemzetközi díját. Élete utolsó pil-
lanatáig aktív szereplŒje maradt a tudományos életnek. 18 könyvet írt, tudo-

Az Apollo 11 ırmisszió emblémája
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mányos publikációinak a száma meghaladja a kétszázat. Az általa irányított
intézet a világ elsŒ számú égi mechanikai központjának számított, amely az
egész világból vonzotta a kutatókat. Szebehely klasszikus iskolateremtŒ
egyéniség volt, szakemberek sokasága nevelŒdött ki intézményében. Szelle-
mes fordulatokban bŒvelkedŒ, briliáns elŒadásait sem egyetemi diákjai, sem
pedig konferenciák résztvevŒi el nem mulasztották volna meghallgatni.

Szebehely GyŒzŒ mindig büszkén vallotta magát magyarnak, hazájával
mindvégig szoros kapcsolatot tartott, több kutatási programba bevonta a ma-
gyar csillagászokat is.

Nekünk, magyaroknak, a térgeometria háromtest-problémája szimbolikus
jelentŒséggel is bír. Mi, az emberi képmást öltŒ három test egyikében Bolyai
Jánost láthatjuk, aki az euklideszi geometria párhuzamosainak kétezer éves
problémáját megoldva vált a tér tudományának halhatatlanjává. Újkori kö-
vetŒi, Izsák Imre és Szebehely GyŒzŒ pedig a kozmikus pályák nagy tudósai-
ként váltak tudományuk klasszikusaivá. Útjuk a végtelenben összefutó égi
paralellákon haladva immáron végérvényesen összeért. Ott, a mindenek ta-
lálkozásának pontjában, ahol a tér, az idŒ és a teremtŒ erŒ öröktŒl fogva egy-
másra hajolnak. Ahol a Nagy Alkotó csillagainak fehér fényével tapogatja az
örök éjszakát, vagy csöppnyi tintával szivárványt fakaszt az égre s idŒnként
rendkívüli képességekkel megáldott halandókat segít a világra, hogy azok a
földi teremtményeket átsegítsék az ismeretlenség útvesztŒin...





143

FELHASZNÁLT  ÉS  AJÁNLOTT  IRODALOM

Ádám József: A belsŒ bolygók alakjára és nehézségi erŒterére vonatkozó ırkutatási eredmények
(Csillagászati évkönyv 1978, Gondolat, Bp.1977)

A gondolat tükre. Izsák Imre élete (Izsák Imre Alapítvány, Zalaegerszeg 1997)
A magyar repülés hŒskora (Természettudományi Közlöny, 1963. 223–228)
A rakétatechnika magyar úttörŒje, Martin Lajos (Föld és Ég, 1977)
Asbóth Oszkár: Az elsŒ helikopter (Természet és Társadalom, 1955. 213)
Az elsŒ léggömb Magyarországon (Természettudományi Közlöny, 1889. 564)
Bartha Lajos, ifj.: Martin Lajos. Valóság és legenda egy magyar alkotóról (Közlekedéstudomá-

nyi Szemle, 1978. 2. sz. p. 67–72)
Blériot felszállása (Pesti Futár, 1909. X. 23.)
Blériot repülése (Új IdŒk, 1909. 81–82)
BödŒk Zsigmond: Kármán Tódor (Nobel-díjas magyarok, NAP Kiadó, Dunaszerdahely 1997)
Bresztovszky B.: A Pfitzner-féle monoplán (Magyar Mérnök és Építész Egylet Heti ÉrtesítŒje,

1910. 248–250)
Csanádi Norbert–Nagyváradi Sándor–Winkler László: A magyar repülés története (Mıszaki

Könyvkiadó, Bp. 1974, 1977)
Ehmann T.: Magyar találmányú kötött helikopter (Természettudományi Közlöny, 1921.

349–353)
Emlékezés a kormányozható léghajó magyar származású feltalálójára (Közlekedéstudományi

Szemle, 1967. 11. sz. 510–516)
Érdi Bálint: Szebehely GyŒzŒ 1921–1997 (Magyar Tudomány, 1998. 7. sz. 877–879)
Faller J.: Ma 175 éve kísérleti léggömböt engedtek fel GyŒrött (Kisalföld, 1959. III. 1. 4)
Fonó Albert: A „Ram-Jet” repülŒgéphajtómıvekrŒl (Mıszaki Élet, 1956. 3. sz. 7)
Fonó Albert–Kármán Tódor (Fizikai Szemle,1963. 230–231)
Füzeséri András interjúja Ãry Hubával (Magyar Tudomány 1993. 1. sz. 82–86)
Két jubileum (Kármán Tódor és Fonó Albert, Csillagászati Évkönyv, 1981)
Klupathy J.: A léghajózásról (Természettudományi Közlöny – Pótfüzetek, 1889. 145–166)
Kutassy és repülŒgépe (Vasárnapi Újság, 1909. 958)
Lampich Árpád: A 12 lóerŒs Thorotzkay motor (Aviatika 1930. 172–173)
Magyarok a természettudomány és a technika történetében

(OMIKK, Bp. 1992, szerk. Nagy Ferenc)
Martin Lajos életmıve (Technikatörténeti Szemle, 5. köt. 1971)
Martin Lajos, a repülés magyar úttörŒje (A Közlekedési Múzeum Füzetei, 1976)
Martin Lajos: A repülŒ géprŒl (Magyar Mérnök és Építész Egylet Közlönye, 1894. 1. sz. 9–15)
Marx György: Szebehely GyŒzŒ (Fizikai Szemle, 1997/11)
Márkus I.: A forgószárnyas repülŒgépek ismeretlen magyar úttörŒi 

(Mıszaki Élet, 1962. 3. 15. 6)
Mészáros Vince: Egy elfelejtett helikoptéra kísérlet (Közlekedéstudományi Szemle, 1954. 322)



Nagy István György: A légóceán Kolumbuszai (Élet és Tudomány, 1964. 43. sz. 2019–2023)
Nagy Ottó: Gyarmathi Sámuel élete és munkássága (Kolozsvár, 1944)
Némethy Emil repülŒgép kísérlete Aradon (Új IdŒk, 1902. 509)
Palló Gábor: Kármán Tódor és Fonó Albert levelezése (Magyar Tudomány, 1993. 6. sz.

761–765)
Pozsonyban felbocsátott léggömb (Természettudományi Közlöny, 1890. 46)
Rév P.: A magyar repülés hŒskorából (Természettudományi Közlöny, 1965. 4. sz. 180–183) 
Rotter Lajos önéletrajza, 1979 (Közlekedési Múzeum adattára, 312. 79. 25–27)
Springer György, a szerzŒnek megküldött tudományos életrajza
[1999 Medal of Excellence in Composite Materials, Winner Dr. George S. 
Springer (University of Delavare Center for Composite Materials, archive)]
Szıcs J.: A levegŒ meghódítása (Társadalom és Természettudományi IsmeretterjesztŒ Társaság,

1955. 96)
Temesváry Ferenc: Martinovics Ignác, a léghajózás magyar úttörŒje (Élet és Tudomány, 1959,

14. szám)
Vajda Pál: Magyar repülŒ feltalálók (Repülés, 1953 évf. 6–24. számok)
Vajda Pál: Magyar repülŒgépmotor szerkesztŒk (Repülés, 1954 évf. 10–16. számok)
Vajda Pál: A kormányozható léghajó (Élet és Tudomány, 1958. 6. sz. 186)
Vajda Pál: Nagy magyar feltalálók (Zrínyi Kiadó, Bp. 1958)
Vágó Pál: Az önmıködŒ ferdeségszabályzó elméleti és kísérleti demonstrációja (Pátria, Buda-

pest, 1914)
Vass J.: A magyar helikopterkutatások története (Újítók Lapja, 1956.18. sz. p. 8)
Victor Szebehely, 76, Pioneer in Field of Orbital Mechanics (The New York Times, Obituaries,

sept. 28,1997)
Winkler László: Magyar Ikarosz (Zsélyi Aladár élete és munkássága, AB-ART, Pozsony, 1998)
Winkler László: Magyar repülŒk, repülŒ magyarok (Pallas Stúdió, Budapest, 2000)
Zsélyi Aladár: A repüléstechnika alapelvei (Franklin, Bp. 1909)

144



BÖDÃK  ZSIGMOND

MAGYAR  FELTALÁLÓK  A  REPÜLÉS  TÖRTÉNETÉBEN

Kiadta: NAP Kiadó, Dunaszerdahely, 2002
P. O. Box 72. 929 01 Dunajská Streda

FelelŒs kiadó: Barak László 
Szerkesztette: Kulcsár Ferenc
A borítót tervezte: GRAFIS KFT.
Nyomdai elŒkészítés: NAP Kiadó – Mészáros Angelika, Dunaszerdahely
Nyomta: VALEUR KFT., Dunaszerdahely (Dunajská Streda)

ISBN 80-89032-19-2



A NAP Kiadó Magyar Talentum könyvsorozatának eddig megjelent kötetei

Nobel-díjas magyarok

Világjáró magyarok

Magyar feltalálók a fotográfia történetében

Magyar feltalálók a repülés történetében

ELÃKÉSZÜLETBEN

Magyar feltalálók a jármıvek történetében

Magyar feltalálók a nyomdászat történetében

Magyar feltalálók a villamosság történetében

Magyar feltalálók a televíziózás és a hírközlés történetében

Magyar feltalálók a gépesítés történetében




