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E L Ő S Z Ó . 

Nincs nagyobb idővesztegetés, mintha valaki olyas-
mi kitalálásán töri elméjét, mit előtte már mások ki-
találtak; nincs haszontalanabb fáradtság,  miutha valaki 
a legrövidebbnek bizonyult járt utat elhagyva, maga 
által törendő új ösvényen akarna bizonyos czélhoz eljutni. 
Ily idővesztegetés, ily haszontalan fáradtság  lett volna 
részünkről e népiskolák használatára szánt kis köny-
vecske megírásában más lítat követni, mint a melyet 
Crűger „Die Physik in der Volksschule" czimü talpra-
esett munkácskájában oly helyesen kimutatott. A taní-
tásban követendő módszer itt oly jól van megválasztva, a 
tárgyak köre akkora tapintattal megszabva, mikép egy 
perczig sem kétkedénk elvei- és nézeteihez csatla-
kozni. A szakértő olvasó, ki könyvecskénket az idé-
zett szerző müvével összehasonlítja, tudni fogja  meny-
nyiben nevezhető kis dolgozatunk fordításnak,  mennyi-
ben voltunk eredetiek a példák megválasztása- s né-
mely kísérlet körülményeinkhez alkalmazásában. Két-
séget nem szenved, hogy a könyvecskénk szellemét 



átértő értelmes tanító szép eredményt fog  növendékei-
nél a természettan első elemei megalapításában felmu-
tathatni, mit, hogy a babonás nézetek oszlatására s a 
közértelmesedés gyarapodására jó kedvvel, buzgóság-
gal eszközölhessen, őszintén óhajtjuk. 

Marosvásárhelyt, januárhó 1865. 



BEVEZETÉS. 
Még ha egy közel kirándulásra készülünk is — 

annyival inkább ha messzebb út áll előttünk — elindu-
lásunkat megelőzőleg 'rendesen számba veszszük az 
utunk folytathatására  nélkülözhetien tárgyakat: kéz-
ügybe teszszük vándorbotunkat, elrendezzük útitáskánkat 
megnézzük hogy zsebünkben-e a szükséges útiköltség 
stb. mint a melyek nélkül hiányt, sőt fennakadást  szen-
vednénk útunkban. 

így kell tenni az értelmes tanítónak is, ki az is-
meretek egy új országába pl. a természettanba akarja 
vezetni növendékeit. Számba kell vennie, ha vájjon bír-
ják-e a nélkülözhetetlen útravalót: tisztába vannak-e 
azon szók értelmével, melyek útj okban minden lépten-
nyomon eléfordulnak,  s melyek nélkül nem fogják  egy-
mást megérthetni?! 

Ide tartoznak különösen a következő szók: termé-
szet, test, erő, jelenség, természeti törvény és kísérlet. 

A tanító ennélfogva  jól teendi, ha kezdetben né-
hány órát ezen szók értelmeinek kiszélesítése és meg-
alapításával tölt be. Ezt pedig ne meghatározások (de-
finitiok)  betanítása által igyekezzék eszközölni, mint a 
melyekkel czélt érni gyermeknél nem lehet: de példák 
általi magyarázat, fólvilágositás,  egyes tárgyakon tör-
ténendő érzékeltetés által stb. —így a 



Természet  szót illetőleg, ha növendékei az ilyen 
kérdésekre: mikor legvidámabb és mikor legszomorúbb 
a természet? minden habozás nélkül felelnek:  legvi-
dámabb a természet tavaszszal, midőn a mező eleven 
zöld színnel van borítva s a fák  virágokkal ékesked-
nek; legszomorúbb télben, midőn a földnek  fehér  hó 
takarója van, az egen sötét ködök és fellegek  boron-
ganak — ne bántsa tovább: a gyermek tudja, mit kell 
e szó alatt természet, érteni. 

A test  szó értelmét kevés gyermek fogja  a szük-
séges kiterjedésben magával hozni az iskola falai  kö-
zé, mi kitetszik ha a tanitó ilyen kérdésekkel kémlel-
geti növendékeit: mondjatok példákat a testekre? A 
gyermek minden habozás nélkül felelni  fog:  az én tes-
tem, házi komondorunk teste vagy a kaliczkában röp-
kedö madár teste stb. kitetszik ezekből, mikép a gyer-
mek csak az élő állatokat foglalja  be a test szó fogal-
mába. A tanitó igyekezzék e fogalmat  kiszélesíteni azon 
figyelmeztetéssel:  hogy szélesebb értelemben a fa,  nö-
vény, a patak partján heverő kő stb. is test, sőt a le-
vegő is az, mely midőn erösebb szél alakjában körüle 
megmozdul, fövegét  ki is kaphatja fejéből.  Mondasson 
több példát a testekre s midőn látja, hogy a test szó 
fogalmával  szélesebben is megismerkedtek, figyelmez-
tesse növendékeit végre a testek közt mutatkozó kü-
lönbségre ily íprmán: a kőhöz, fához,  agyaghoz hasonló 
testeket szilárd  testebiek  nevezzük; a vízhez, borhoz, 
eczethez hasonlókat folyékony  testeknek  s végre a levegő-
höz hasonlókat légnemű  testeknek  nevezzük. 

Az erő  fogalmát  is igyekezzék a tanitó kiszélesi-



teni. Nincs egy is az értelmesebb gyermekek kö«t, ki 
felelni  ne tudna az ilyen kérdésekre: mit gondolsz kis 
fiam,  melyikünk tudna egy követ magasabbra feldobni 
én-e vagy te? melyik állat erösebb, a nyűl-e vagy a 
róka, a farkas-e  vagy az oroszlány, a ló-e vagy az 
elefánt?  A gyermek helyes feleleteket  fog  adni e kér-
désekre. E feleletek  után kérdezze öt tovább: meg tud-
nád- e mondani, miért tudok én egy követ magasabbra 
dobni mint te? Mert tanitó bácsi karja erösebb mint 
az enyim. Nemde az én karomban több erö van mint 
a tiedben. Figyelmeztesse növendékeit, mikép nemcsak 
az élö állatokban, de az élettelen dolgokban is van e-
rö. Avvagy ki nem tapasztalta közületek a lőpor ere-
jét, mely a puskából még az én karomnál is messzebb, 
tudja hajtani a golyót. Erö van a nyil abroncsában, mely 
messze repiti a nyílvesszőt. Erő van a folyó  vízben, 
mely a partot megszaggatja s a nehéz malomkereket 
forgatni  tudja stb. Lesz alkalmunk tapasztalni, hogy 
még sok más élettelen dolgokban is van erö. 

A jelenség  szó már egészen líj a növendék előtt. 
Igyekezzék a tanitó azt növendékeinél megalapítani. 
Ki ismeri közületek azt a bolthajtás-alakú színes 
szalagot, mely nyárban esőző felhők  közt mutat-
kozik ? Ismerjük, az a szivárvány. — Hát azt a fé-
nyes tüzet, mely ugyancsak nyárban a fellegek  közt 
meglobban ? Ez a villámlás. — Gyönyörködtetek két-
ségkívül a reg- és esthajnalban, 'a szállongó hópelyhek -
ben, a sürü cseppekkel alá özönlő záporban stb. szi-
várvány, villámlás, reg-és esthajnal, havazás, záporeső 
— ezeket jelenségeknek nevezzük.—S ha támadna a 



növendékek közt ily forma  megjegyzés: úgyde tanitó 
bácsi az esö víz, a vízről pedig közelebbről azt tanul-
tuk, bogy az a testek közé tartozik, hogy lehet a víz 
test is, jelenség is ? ragadja meg az alkalmat a jelenség 
szó értelmének világosabbá tételére. Dicséretet érde-
melsz fiacskám  ez észrevételért. Jegyezzétek meg gyer-
mekeim a következő kiílönböztetést: a víz maga test, de 
a vizcseppeknek aláözönlése vagy a záporeső—jelen-
ség. A hó maga — míg el nem olvad — a szilárd testek 
közé tartozik, de a havazáskor szállongó hópelyhek — 
jelenséget képeznek. A tekegolyó maga szilárd test, 
de a gördülésben levő tekegolyó jelenség. S hogy még 
egyetlen példát említsünk, a levegő maga—mint más 
alkalommal is láttuk, a testek közé, de a mozgásban 
levő levegő, vagy a szél a jelenségek közé tartozik. 
— Mondjatok több példát a jelenségekre. Folyó víz, 
patak, repülő madár stb. nem a jelenségek közé tar-
toznak- e ? 

A természeti  törvény  fogalmát  is igyekezzék a ta-
nitó növendékeinél megalapítani, mit ilyen formán  esz-
közölhet. Szabad-e valakit oknélkül—vagy okkal is— 
bántalmazni, vagyonában megkárosítani stb? Nem, mert 
az ily cselekedetet tiltja a törvény, mely a parancsait 
áthágót még meg is bünteti. A polgári hivatalnokok, 
tisztviselők, midőn a vétkest tettében akadályozzák, sőt 
letartoztatják: a törvény parancsát veszik teljesedésbe. 
A törvény parancsának minden jó polgár engedelmes-
kedik. Nemcsak a polgári társaságban, de a természet-
ben is vannak törvények, melyeket nem lehet áthágni; 
a folyók  például azt a törvényt követik folyásukban, 



hogy a magasabb helyekről az alantíabbakra folynak, 
nincs példa a természetben, hogy valaha a leghatalma-
sabb folyó  is megszegte volna e törvényt s nem lefelé 
de fölfelé  tolta volna habjait. A jelenségek meghatáro-
zott törvények szerint mennek véghez, ezeket természeti 
törvényeknek nevezzük. Mi sok ily törvényekkel fogunk 
megismerkedni. 

A kísérlet  szó is egészen űj a növendékek előtt, 
értelmét következő módon lehetne meggyökereztetni. 
Bár kinek is hatalmában áll, ahhoz való eszközökkel, a 
jelenségek igen nagy részét utáncsinálni. Még a szi-
várványt és villámlást is utáncsinálják a tudósok. Melyik 
gyermek ne tudná utáncsinálui hogyan foly  a víz? E 
végre csak egy kis csatornát kellene lankás helyen ás-
nia s felső  végébe vizet töltenie. Ki egy természeti 
jelenséget utáncsinál, ki például egy legyezővel sze-
let tá maszt, ki egy öntözővel a záporesőt utánozza: 
az kísérletet csinál. Mi a jelenséget s az azokban 
mutatkozó természeti törvényeket kísérleteken fogjuk 
tanulmányozni. — 

Midőn e rövid előzmények után, melyekben csu-
pán a tanításban követendő módszert akartuk nagyjában 
körvonalozni, ezennel a természettannak több, a népis-
kolákban szükséges elveinek előadásához kezdünk, kö-
vetkezőkre figyelmeztetjük  az értelmes tanítót: ne elé-
gedjék meg az alább következő kísérleteknek csak pusz-
tán szóbeli előadásával: de tartsa lélekismeretes köte-
lességének— előre beszerezvén az úgysem sokba kerülő 
eszközöket — azokat pontosan utáncsinálni és csináltat-
ni. Csak a látás, utáncsinálás, szóval érzékeltetés után 



szerzett ismeretek ragadnak meg könnyen a gyermek 
lelkében. A kísérlet felmutatása  után kerestessen növen-
dékeivel hasonló jelenségeket az életből és természet-
ből. Végre az együvé tartozó számosabb jelenségekből 
vonja le növendékei előtt az azokban mutatkozó törvényt. 
Igyekezzék növendékeit értelmes beszédre, világos elő-
adásra szoktatni, mit nem könyvnélkülözés, de folytonos 
elöadásbeli gyakoroltatás által érhet el. E könyvecské-
ből legíölebb a törvényeket lehet könyvnélkül meg-
tanultaim, ezeket is csak a nagyobb szabatosság ked-
véért. 



A TERMÉSZETTAN ELEMEI 
KÍSÉRLETEKBEN. 

1.) Kísérlet. (A  függély  vagy mérólom.)  Egy nehe-
zecske tárgyra — minő egy kulcs, ólomdarab, legjobb 
egy puskagolyó — czérnaszálat kötünk, ezután a czérna-
szál másik végét ujjaink közé szorítván az egész ké-
születet függeni  engedjük. Ezen egyszerű eszköznek, 
mely ácsok és kőművesek kezében oly fontos  szolgála-
tot tesz, s mely függély-  vagy mérólomnak  neveztetik — 
figyelmes  megtekintéséből következőket tanulhatjuk: a 
czérnaszálat a reáfüggesztett  ólomgolyó megfeszítve  tart-
ja, továbbá a szobának bármely részében állítsuk is fel 
készületünket: a czérnaszál iránya mindig ugyanaz marad, 
sőt ha a czérnán függő  nehézséget másik kezünkkel föl-
emelve egyszerre szabadon bocsátjuk: észrevesszük, hogy 
az visszaesik s esésében is a czérnaszál által kimuta-
tott irányt követi. 

Keressünk az e kísérletben látottakhoz hasonló je-
lenségeket környezetünkből, a természetből. A fali  óra 
pondusos zsinórja vagy láncza, a kerekes kútnak a ved-
ret tartó kötele, a földabroszok,  függönyök,  melyek alsó 
részéhez egy nehezecske rúd van kapcsolva: a rájok 
kötött nehézség által megfeszítve  tartatnak, s a függély 
irányában csüngenek alá. A fájáról  leszakadt gyümölcs, 
a ház fedélzetéről  letört cserépdarab, az eső, hópehely 
— ha szél által útjából ki nem téríttetik — lefelé  esik s 
esésében a függély  által kimutatott irányt követi. Ke-
ressetek több ezekhez hasonló jelenségeket. 



Mindezen jelenségekből a következő természeti tör-
vénytolvashatjuk ki: a testek a föld  felé  igyekeznek 
közeledni s közejledésökben alegrövidebb lítat 
követik. A fiiggély  iránya a legrövidebb út a föld  felé. 

Az épen elmondott törvénynek okát abban találjuk: 
hogy a föld  vonja magához a rajta kivül levő testeket. 
Egy ujabb példát láttok arra, hogy nem csak az élő, 
de az élettelen testekben is van erő. A földben  mutat-
kozó azon erőt, melynek folytán  a testek a föld  felé 
közeledni törekszenek, elnevezték nehézség-erőnek. 

(A tanitó ismételtesse többekkel az előadott kísér-
letet, mondassa el az ahoz kötött észrevételeket, keres-
tessen hasonló jelenségeket, mondassa el az azokból 
folyó  törvényt s ezen az úton emelkedjék a nehézség 
erő fogalmára  — mindaddig, míg az egész tárgygyal tel-
jesen megbarátkoznak.) 

2.) Kísérlet. (A  vizmérték.)  Egy gondosan kivágott 
negyediv papirt veszünk kezünkbe, s ezt összehajtjuk 
úgy, hogy alsó fele  felső  felét  tökéletesen elfedje,  tovább 
folytatjuk  az összehajtást úgy, hogy papírunk jobb fele 
bal felére  essék s ezen részek is tökéletessen fedjék 
egymást. Ezek után papírunkat kibontván úgy találand-
juk, hogy a hajtások nyomai két egyenes vonalt hagy-
tak hátra, melyek a papir közepén keresztezik egymást. 
Ekkor fölállítván  a függélyt,  papírunknak olyan állást 
adunk, hogy egyik vonal—akár melyik a kettő közül 
— a függély  irányába essék. 

E másik vonal irányáról nevezetes megjegyezni 
valónk van: ezt az irányt követi egy nagyobb vagy 
kisebb edényben, egy tálban vagy pohárban levő víz 
felületének  sima tükre, miért az vízszintes  iránynak ne-
veztetik. 

Keressünk példákat a vízszintes irányra A tenger, a 
tavak, a sík föld  felülete  vízszintes irányú, úgyszintén a szo-
ba padlazata, gerendázata, asztalaink, székeink lapj a is az stb. 



A kőművesek és ácsok ez irányt egy eszközzel 
adják meg, mely vizmértéknek  neveztetik. A vizmérték 
áll egy háromszögű deszkácskából, melynek talpával 
szemben levő csúcsában egy kis függély  felső  vége 
van beillesztve, ezen csúcsából a talp közepéhez egy kis 
csatorna van a deszkába vágva, a csatorna alsó végé-
be egy gömbalaku mélyedés van bevésve a függély 
ólomgolyója befogadhatására.  Midőn ezen eszközt talpá-
ra állitva úgy találjuk, hogy a kis fiíggély  czérnája épen 
a csatornába esik: bizonyosok lehetünk, hogy a tárgy, 
melyen vizmértékünk áll, vízszintes irányú. 

Ismételje a tanitó növendékeivel is e kísérletet, 
mutassa fel  elöttök a vizmértéket s mérettesse meg ve-
le, hogy a szobabeli asztal, pad, szék, stb. vízszintes 
irányú- e. 

3.) Kísérlet. (A  testek  súlya.) Az éppen használat-
ban volt ólomgolyót vágy bármely más nehéz testet 
kezünkben tartva észrevesszük, hogy az nyomást gya-
korol tenyerünkre. Egy nyolczadiv papírdarab szemben 
álló széleit két kezem ujjai közé fogom  s a növen-
dékek valamelyikével az ólomgolyót a papir közepére 
tétetem. Figyelmeztetem a gyermekeket, hogy az ólom-
golyó a papir közepét benyomja. 

Ehez hasonló jelenségek: a nehéz kő benyomul a 
lágy földbe,  a szekér kerekei nyomot hagynak az úton, 
igy támad a kerékvágás. Különböző tárgyak elpakolásá-
nál a könnyebb tárgyakat nem teszszük a nehezebbek 
alá, mert ezek által összenyomatnának stb. 

Ez a testekáltal gyakorolt nyomás, mely súlynak ne-
veztetik, a föld  vonzásának vagy a nehézségerönek követ-
kezménye, és annál nagyobb mentől súlyosabb a test; a 
nyomás nagyságát vagy a testek súlyát — mint nem-
sokára meglátandjuk—mérlegeléssel határozzuk meg. 

4.) Kísérlet (.Lejtős  lapok.)  Az asztal vízszintes lap-
jára egy könyvet teszünk, a könyvre ólomgolyónkat. 



Tapasztalni fogjuk,  hogy az nyugalomban marad. Ezu-
tán a könyv valamelyik végét egy kissé felemelve:  a 
golyót legördülni látandjuk; s ha könyvünknek még 
ennél is meredekebb állást adunk s a golyót reá vissza-
teszszük: még sebesebben fog  rajta legördülni. A golyót 
— valamint bármely más testet is — nem lehet a nehéz-
Bég- erö hatása alól fölmenteni,  de midőn vizszintes lapra 
tesszük, nyugalomban kell maradnia, a lap által ugyanis tel-
jesen fentartatva  le nem gördülhet, csak nyomást gya-
korolhat reája; midőn ellenben a lapnak lejtős állást 
adunk, megnyilik föld  felé  közeledhetésére az út, a 
lapra kevesebb nyomást gyakorolva lefelé  gördülend; 
ha meredekebbé teszszük a lejtöt: a nyomás kevesebb, 
a gördülés sebesebb. 

Keressünk ezekhez hasonló jelenségeket: vizszin-
tes jegen magára nem csúszik, meg nem indulhat télben 
a szánkó, mig lejtős oldalon vigan korcsolyáznak 
a fiuk.  Meredek lejtön a szekér sebes szaladását 
lefelé  kerékkötéssel akadályozzuk. A borkorcsolyán an-
nál bajosabban emelhető szekérre a hordó, mentől me-
redekebb az. 

Mindezekből a következendő törvényt vonhatjuk 
le: minél meredekebb a lejtő, annál sebesebben 
gördül le rajta valamely test és annál nagyobb 
erö kivántatik annak fölfelé  szállitására. 

5.) Kísérlet. (Emeltyű.)  Előbbi kísérletünknél hasz-
nált könyvünket úgy fektetjük  élével az asztalra, hogy 
sarka fölfelé  álljon (még jobb ha egy könyv vagy tégla 
alakú e végre csinosan kigyalult deszka-darabot hasz-
nálunk.) Ezután előveszünk egy vonalzót vagy minde-
nütt egyenlő vastagságra s négyszögre kifaragott  rú-
dacskát s keresztbe téve a felállított  könyvsarkán addig 
csúsztatjuk előre hátra, mig egyszer bizonyos pont-
nál megállapodik. Ha most a rúdacskának mindkét felét 
a könyv sarka középpontjától, megmérjük: ezeket töké-
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letesen egyenlőknek találandjuk; a rudacska éppen kö-
zéppontjában van megtámasztva. 

Annak okát, hogy rúdacskánk a könyv sarkán 
nyúgalomba jött s egyik oldalra is le nem billen, abban 
találjuk, hogy mind két felét  egyenlően vonván magá-
hoz a föld:  egyik a másikat nem engedi lemozdulni, 
vagy mint mondani szokták, egyik fele  a másikat egyen-
súlyozza. Jegyezzétek meg, hogy minden ilyen kisebb 
vagy nagyobb rúd, mely közepetáján valahol meg van 
támasztva, emeltyűnek;  neveztetik. 

Emeltyűvel találkozunk a gémes és szivattyús 
kiítnál, a gyermekek gerenda-hintájánál stb. 

6.) Kísérlet. (Egyenkaru  emeltyű,  ezen az erö és 
teher viszonya.) Az előbbi kísérletünkben használt készü-
letünket következőleg használjuk tovább: veszünk két 
egyenlő nagyságú súlyt pl. egy egy fontot  s ezeket a 
könyv sarkán egyensúlyban álló rúdacskánk végeire 
kötjük: tapasztalni fogjuk,  hogy rúdacskánk most is 
egyensúlyban marad. Ezután az egyik súlyt leoldva 
keze' > erejével  pótolom azt, és eszközlöm, hogy a rú-
dacska továbbra is egyensúlyban maradjon. — Mekkora 
erőt kell itt alkalmaznom, hogy az egyensúly változást 
ne szenvedjen? Kétségkívül ki fogjátok  találni, hogy 
e végre éppen egy fontnyi  erővel kell a rudacska vé-
gét lefelé  nyomnom. Kezem erejének a rúd egyik vé-
gén egyenlőnek kell lenni a rúd másik végén működő 
teherrel. Az emeltyű egyik fele  a támaszponttól a teherig, 
valamint másik fele  is a támaszponttól az erőig, az e-
meltyü karjának  neveztetik. Jelen kisérletiinknél az 
emeltyű — a mint ezt közelebbről láttuk — tökéletesen 
egyenlő karokkal birván: egyenlő karu vagy rövi-
debben egyenkaru  emeltyűnek neveztetik. 

Keressetek példákat az egyenkaru emeltyűre. Ilye-
nek : mérleg, a gerendahinta, mikor rajta két egyenlő nagy-
ságú gyermek hintázik stb. 



Az előadottakból a következő törvényt vonhatjuk 
le: az egyenkaru emeltyű egyensúlyban van, ha 
rajta erő és teher egymáshoz tökéletesen egyenlő. 

(Ismételtesse a tanitó e kísérletben előadottakat.) 
7.) Kísérlet. (A  mérleg.)  A tanitó előmutatja a 

közönséges mérleget, melynek felállítása  után kitalál-
tatja növendékeivel, hogy melyik része képezi annak 
emeltyűjét és ennek hol van támaszpontja. Meggyőzi 
növendékeit, hogy az emeltyű karjai a támaszponttól 
jobbra és balra tökéletesen egyenlő hosszúságúak. Fi-
gyelmezteti őket, hogy az emeltyű középpontjából a 
támaszpont felett  fölfelé  álló rúdacska a mérleg nyel-
vének  neveztetik, mely az emeltyű rúddal együtt olló-
nak  nevezett részében mozog. Az emeltyű két végén 
a csészék  függenek.  — Midőn a mérleg csészéiben sem-
mi sincs, az emeltyű rúdjának egyensúlyban kell áll-
nia, mely esetben az emeltyűnek magának vízszintes, 
nyelvének függélyes  állása van. Szóval, a tanitó ezen 
kísérletben megismerteti növendékeit a mérleggel és 
ennek egyes részeivel. 

8) Kísérlet. (A  sulymértékek.)  A tanitó előmu-
tatja a közönségesen használatban levő 1 fontos  sulymérté-
ket, szétszedvén annak egymásba találó részeit, kikeresi 
ezek közül, s érzékeltetés végett kezökbe adja az egy 
latos sulymértéket, mely a mindjárt utána következő 
darabbal két latot, az után következővel 4 latot, az 
után 8, 16 s végre 32 latot tesz. Figyelmezteti, hogy 
még a lat is kisebb részekre, mégpedig 4 nehezékre osx-
lik ; shogy 100 fontot  tevő suly mázsának neveztetik. 
Megmutatja miképp történik a mérlegelés, mint kell az 
egyik csészébe a megmérlegelendö tárgyat, a másikba 
sulymértékeket tenni mindaddig, mig a mérleg rúdja 
egyensúlyba jön. Gyakorlat kedvéért megmérlegel egy 
poharat, könyvet s más különböző tárgyakat. A tanitó 
jól teendi, ha alkalmat ad növendékeinek két, három, öt, 
tiz stb. fontos  súlyokkal megismerkedni. 



9.) Kísérlet. (Az  egyensúly megbomlása.)  Fölebb 
5-dik kísérletünkben használt készületünket még egy-
szer összeállítva, ha a kis rúdat a könyv sarkán egy 
kissé elébb vagy hátrább mozdítjuk, tapasztalni fog-
juk , hogy az egyensúly felbomlik  s rúdacskánk a könyv-
sarkáról leesik. Egyik karja t. i. emeltyűnknek az odább 
mozdítás következtében meghosszabbodván, a másiknál 
nehezebb lesz, túlsúlyt nyer, minek folytán  azon ol-
dalon le kell esnie. Ugyanezt kimutathatjuk a mérleg 
segélyével is: e végre a mérleget felállítván,  mindkét 
csészéjét egyenlő súlyokkal megterhelve, egyensúlyba 
hozzuk. Ekkor egyik csészébe néhány srét-szemet 
vagy apró kavics darabot téve, az egyensúlyt megbom-
lottnak találandjuk, az emeltyű-kar a túlsúlyt nyert ol-
dalon lefelé  hajlik. 

Keressünk eseteket az egyensúly megbomlására. 
Ha valaki egyenes állásában egyik karját egy nehe-
zecske tárgyat tartva kezében hirtelen kinyújtja : bizo-
nyára, ha teste állásán legkisebbet sem változtatna, azon 
oldalon földreesnék,  mit csak az által akadályoztathat 
meg, ha testét az ellenkező oldalra görbíti. Éppen 
igy a teher-hordót hátrarántaná a hátára vett teher, ha tes-
tével elé nem görbülne. A kötéltánczos, midőn egyik ol-
dalon le akar esni, a másik oldalra nyújtja ki egyen-
súlyozó rúdját, mi által a megbomlott egyensúly ismét 
helyre áll. Nem tudnátok-e még több ilyen példát 
felhozni  ? 

10.) Kísérlet. (Egyenetlen  karú  emeltyű.)  Elébbi 
kísérletünkben használt rúdacskánkat éppen 3 egyenlő 
részre felosztván,  s rajta az osztályokat kijelölvén, úgy 
állíttatjuk a könyv sarkára, hogy a rúdacskának két 
harmada nyúljon ki az egyik oldalon s csak egy har-
mada a másikon, szóval hogy az emeltyű egyik karja 
két akkora legyen, r ! it a másik: az egyensúly, mint 
tudjuk, meg fog  "bomolni s csak úgy állithatjuk azt 



helyre, ha a rövidebb karra egy kis súlyt kötünk, any-
nyit t. i. a mennyivel a hoss zabb kar nehezebb lett a 
rövidebbnél. Ha most az e meltyii hosszabb karjára egy 
fontnyi,  a rövidebbre két fontnyi  súlyt kötünk, úgy fog-
juk találni, hogy a rúdacska tökéletes egyensúlyba jö-
vend. Láthatjátok e kísérletből gyermekek, miképp a 
hosszabb karra függesztett  egy fontnyi  suly egyensúly-
ban tartja a rövidebb karon függő  két fontnyi  terhet. 
Éppen így mutassa ki továbbá a tanitó, mikép ha a 
rúdacskát négy egyenlő részre osztva úgy helyezzük 
a támaszra, hogy egyik karja háromszor legyen hosz-
szabb, mint a másik : egy fontnyi  sulylyal a hosszabb 
karon, három fontnyi  terhet egyensúlyozhatunk a rövi-
debb karon. Mit gondoltok, hogy egy olyan emeltyűn, 
melynek hosszabb karja tízszerte hoszszabb a rövidebb-
nél, egyfontnyi  sulylyal hány fontnyi  terhet tudnánk 
egyensúlyozni ? 

Ehez hasonló jelenségek: midőn a gerenda-hin-
tán egy nagyobb és kisebb fiu  hintázik, a kisebb fiu 
messzebb ül a támaszponttól, mint a nagyobb s ennél-
fogva  nehezebb. A harapó-fogó  és olló az egyenetlen karu 
emeltyű alkalmazása, mint amelyekben két egyenetlen ka-
ru emeltyű dolgozik szemben egymással. 

Az előadott kísérletből a következő törvényt vonhat-
juk le: mentől hosszabb valamely emeltyű egyik 
karja, annál kevesebb erőt kellazon alkalmaznom 
a rövidebb karon függő  teher fölemelésére. 

11.) Kísérlet. (Az  egykarú  emeltyű.)  Ki ne is-
merné az emelő rúd használása módját, midőn egy a 
földön  heverő nagyobb terhet egy kissé fölemelni  vagy 
odább mozdítani akarunk ? Bárki észrevehette, hogy ezen 
esetben a rúdnak a teher alá helyezett vége, nem pedig 
a közepe, felé  valahol van megtámasztva. Az emelő rúd 
is az emeltyűk sorába tartozik, minthogy azonban ép-
pen a végén van megtámasztva, csak egy karja lehet. 



Az emelÖrűd egykarú emeltyű. Lássuk, hogyan hat az 
egykarú emeltyű. 

Már annyiszor használt rúdacskánkat elővéve a fal-
melletti asztalra helyezzük ügy, hogy egyik végével a fal 
hoz támaszkodjék, ekkor a másik végére egy fontnyi  terhet 
teszünk s jobbkezünk két ujjával arúdacska végét a rajta 
nyugvó teherrel együtt úgy emeljük fölfelé,  hogy rúdacs-
kánknak a falhoz  támasztott vége az asztalon meg ne moz-
duljon. Mekkora erőt kell itten használnom, hogy a fontnyi 
terhet a rudacskával fölemelhessem  ? Kétség kivül — oda 
nem számitva a rúdacska súlyát— egy fontnál  valamivel 
többet. Ha azonban az 1 fontnyi  terhet a rúdacska végéről 
a támaszpont felé  csúsztatjuk, úgy próbáljuk azt az elébbi 
módon felemelni  : tapasztalni fogjuk,  hogy kevesebb 
eröt kell használnunk ugyanazon teher fölemelésére  és 
pedig annál kevesebbet, mentől közelebb csúsztattuk 
azt a támaszponthoz. 

Ehez hasonló jelenségek: a targonczát annál ke-
vesebb erővel fogjuk  fölemelhetni,  mentől közelebb he-
lyezzük a terhet a kerék tengelyéhez. A rúdascsebret 
emelök közül annak könnyebb az emelés, kitől a cse-
ber távolabb áll. Mindkét eset az egykarú emeltyű 
alkalmazása; a targonczánál a kerék tengelye köze-
pén van a támaszpont, a rúdascsebernél az emelök 
egyike vagy másika kezeiben. 

Mindezekből a következő törvényt olvashatjuk ki: az 
egykarú emeltyünélannálkevesebb erö szükséges 
a teher legyőzésére, minél hosszabb az emeltyű és 
minél közelebb á l la teher a támaszponthoz. 

12.) Kísérlet. (A  folyadékok  főbb  tulajdonai.) 
Készítünk bodzafacsöböl  egy kis csatornát, melyet ré-
zsut vagy lejtősen felállítván,  abban ólomgolyónkat le-
gördülni engedjük. Ezután egy kis vizet öntünk a csa-
torna felső  részébe: tapasztalni fogjuk,  mikép a víz 
is leszalad a csatornában s lefolyása  után végül ma-



radt részei cseppekben hullanak alá a csatorna vé-
gérül. Ezen kísérletnél úgy találjuk, hogy valamint a 
golyó, úgy a víz sem marad a csatornában, de a ne-
hézségen) által hajtatva ez is leszalad; utjokban azon-
ban a golyó és víz kiílönbözö jelenségeket mutatnak. A 
golyó összes részeivel alakját tökéletesen megtartva 
gördül alá, a víz ellenben hosszan elfoly,  részei tehát 
elmozdulnak, fölveszi  a csatorna alakját, végre utóré-
szecskéi cseppeket képezve hullanak alá. 

Hasonló jelenségek: a patakok, folyók,  útjokban 
felveszik  a meder alakját, gátoknál a víz nagyobb tö-
megekben összegyűl, zuhatagoknál a vizrészek egy-
mástól elszakadozva rohannak alá. Házfedelekröl  az esö 
cseppekben hull le. 

Mindezekből a következő nevezetes tulajdonait ész-
lelhetjük a víznek (átalában a folyadékoknak),  mikép 
azok is alá vannak vetve a nehézségerönek; ré-
szeik felette  könnyen simulnak és mozdulnak 
egymásmelleit; határozott alakjok nincs, de fölve-
szik az edény alakjáts csekély mennyiségben alá-
hullva gömbalaku cseppekké egyesülnek. 

13.) Kísérlet. (A  vízfelület  iránya.) Egy pohár-
ba vizet töltünk : tapasztalni fogjuk,  hogy az eleinte 
nyugtalan mozgásban van, majd a nehézségerö által 
kényszerítve magasabban kiálló részei csak hamar alá-
sülyednek, a víz nyugalomba jön s csendes felülete  hatá-
rozott irányt mutat. Mi ismerjük ez irányt második ki-
sérletüukböl : ez a vízszintes irány. Most poharunkat 
rendes állásából kimozdítva egy kissé félredöltjük:  ta-
pasztalandjuk, hogy a víz a pohár azon oldalán, mely 
a félredöltés  következtében fölebb  emelkedett : alásü-
lyed, siilyedö oldalán pedig fölebb  emelkedik, szóval 
elfoglalja  előbbi vízszintes állását. 

Hasonló jelenséget veszünk észre kisebb nagyobb 
víztömegek, tavak, tengerek nyugodt felületén.  Bármeny-



nyíre fölkorbácsolja  felületüket  a szélvész, bármily hegy-
halmok támadjanak azok felületén,  mihelyt a víztömeg 
nyugalomba jön, bizonyságot tesznek azon törvényről: 
hogy a folyadékok  felülete  nyugalom eseté-
ben v í z sz in t e s i rányú. 

14.) Kísérlet. (Közlekedő  edények.)  Illő széles-
ségre kiszabott négyszögű deszkácskával egy pohár 
belsejét két részre osztjuk ugy, hogy a deszkácska 
alant ne érje a pohár fenekét,  de közlekedés marad-
jon a két osztály közt. Az így elkészített pohár egyik 
osztályába vizet töltve ugy találjuk, hogy a megha-
gyott résen a deszka alatt a víz a pohár más osztá-
lyába is átmegy, és pedig a nyugalom helyreállása 
után éppen oly magasan áll a víz az egyik, mint a 
másik osztályban, szóval mintha a válaszfal  ott sem 
volna, vízszintesre egészíti ki magát a két felület.  Ki 
lehet ugyanezt mutatni egy kétágú nyomtatási U-hoz 
hasonlóan meggörbített üvegcsövei is. 

Ehez hasonló jelenségek : ha vizet töltünk korsóba, 
theás edényekbe sat. a viz éppen oly magasan áll a 
korsó fülében,  a theás edény kifolyató  ágában, mint 
magában az edényben. Mely jelenségek következő tör-
vényre vezetnek : 

Kétágú közlekedöed ényben afolyadékok 
felületei  az edény ágaiban vízszintes irányúvá 
egé szit ik ki magukat; az ed ény ágaiban a fo-
lyadékok egyenlő magasra emelkednek. 

15) Kísérlet. (Szökö-kútak.)  Egy csupor fenekét 
közepén kifúrván,  abba egy körülbelöl két láb hosz-
szu alant fölfelé  görbített vékony kifolyató  üveg vagy 
bádog csőt alkalmazunk. A csuporba vizet töltve, ta-
pasztalni fogjuk,  hogy a viz a cső fölfelé  görbített vé-
gén sugár alakban magasra szökik a levegőben. Ké-
születünk ugyanis egy kétkarú közlekedő edényt ké-
pez, melynek azonban egyik karja rövidebb, mint a 
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másik, A viz azért szökik, mert az — a közlekedő 
edények törvénye szerint — a rövidebb karban is a 
csuporhoz hasonló magasságra igyekszik magát kiegé-
szíteni s ha a levegő ellentállása, a kifolyató  csőnél a 
súrlódás, s az alázuhanó cseppek súlya meg nem aka-
dályozná, el is érné az illető magasságot; ezen okok 
miatt azonban a vízsugár valamivel kisebb lesz a ki-
folyató  csö magasságánál. 

A felmutatott  kísérlet tökéletes képe egy szökö-
kiitnak. Mindenütt ugyanis a hol csak magas hegy-
oldalon egy forrás  van, lent az aljban szökö-
kútat lehet csinálni. E végre a vizet fa,  ólom, cserép, 
vagy öntött-vas csövekből készült csatornán a völgybe 
vezetjük, a csatorna alsó végét, épp úgy, mint kísérle-
tünkben, összébb szorítva fölfelé  görbítjük. Tudnivaló, 
hogy a felszökellö  vízsugár a forrás  magasságát egé-
szen el nem érheti. Ismételjétek az okokat, miért? 

16.) Kísérlet. (Úszó  testek.)  Mindenki tudja, misze-
rint némely tárgyak a vizbe vagy más folyadékokba  me-
rítve alásülyednek, mások meg a felületen  maradnak, 
mely utóbbiakról aztán azt szoktuk mondani, hogy úsz-
nak. Mondjatok példákat a vizben alásülyedö és a ví-
zen uszó testekre. Kevesen tudnak azonban számot 
adni arról, honnan van a testek közt e különbség? A 
következő kísérlet megtanít minket e különbség okára. 
Egy szélesecske szájú orvosságos üveget színültig töltve 
vizzel, mérlegünk egyik csészéjére helyezzük, a másik 
csészébe annyi homokot, kavicsdarabot teszünk, a meny-
nyi éppen elegendő a mérleg egyensúlyozására, vagy 
— a mint ezen műtéteit mondani szokták — üvegünket 
t a r í rozzuk . Most az üveget levéve a mérlegről, belé 
egy vasdarabkát eresztünk, mely alkalommal e két ész-
revételt tehetjük : a vasdarabkát az üveg vizben alá-
siilyedni látjuk, továbbá az üvegből kiömlik s oldalán 
a földre  foly  bizonyos vízmennyiség, annyi t. i., meny-



nyit a vasdarab az üvegből kiszorított; kiömlik e sze-
rint éppen akkora nagyságú viz, mint a mekkora bele-
meritett vasdarabunk. Ezután üvegünk oldalát egy rongy-
gyal fölszáritván,  ismét visszahelyezzük azt a benne 
levő vasdarabbal együtt mérlegünkön előbbi helyére, 
mely alkalommal azt fogjuk  tapasztalni, hogy az előbbi 
egyensúly megzavarodik, még pedig az üvegcsét hordozó 
csésze valamivel lejebb billen, elannyira, hogy a másik 
csészébe ujabb terheket kell tennünk, ha azt akarjuk, 
hogy az egyensúly helyreálljon. Könnyű belátni, miképp 
az egyensúly megzavarodásának oka abban rejlik, hogy 
az üvegbe merített vas darabka súlyosabb az általa ki-
szorított s az üvegből kiömlött víz-darabnál; mert ha 
éppen akkora sulyu lenne, nem volna semmi ok az 
egyensúly megváltozására. E kísérletből tehát azt ta-
nulhatjuk, hogy a vízbe alásülyedt vasdarabka súlyo-
sabb egy éppen akkora nagyságú vizdarabnál. 

' Ugyanezt bebizonyíthatni bármely a vizben alámerülő 
testről. — Most üvegünkből a vasdarabot kivéve, s vizzel 
teletöltve újra tarirozzuk azt a mérlegen. Ezután az üveget, 
mint az előbb, levesszük a csészéről s a vasdarab helyett 
egy fa  rúdacskát eresztünk belé ujjunkkal lenyomván azt 
hogy egészen vizben legyen. Az üvegből most is ki-
ömlik egy éppen akkora darab víz. mekkora a bele-
meritett farudacska.  Ezután az üveget a benne levő 
fácskával  együtt a mérlegre visszahelyezve, az egyen-
súlyt ismét megzavarva találandjuk, csak hogy most 
az üveget hordozó csésze nem le-, hanem felbillen,  a 
másik csészéből terhecskéket kell elvennem, ha azt 
akarom, hogy az egyensúly helyreálljon. Honnan van 
ez alkalommal az egyensúly felbomlása?  Felelet : On-
nan, hogy az üvegbe erőltetett farudacska  könnyebb egy 
éppen akkora nagyságú vizdarabnál, fácskánkat  úszni 
látjuk a vízen. 

Az ezen kísérletben tapasztaltakat egybefoglalva, 
2* 



következő törvényt olvashatjuk ki: a m e l y t e s t a v i z b e 
merítve, az á l t a la kiszorí tot t v izdarabnál 
s ú l y o s a b b : alá süly ed; a mely test ellenben egy 
éppen akkora nagyságú vizdarabnál könnyebb, 
a z n e m s ü l y e d alá, hanem úszik raj ta . 

Keressünk példákat az úszás jelenségeire. Az olaj 
ászik a vízen; a vas mint láttuk alásiílyed a vizben, 
de ha azt vékony lemezzé alakítva, belőle gömböt vagy 
szelenczét készítünk, ez úszni fog  a vizén, mert az a 
benne levő levegővel könnyebb egy éppen akkora viz-
gömbnél. Ebből érthető, hogy vas és réz lemezekből 
csónakot, sőt hajót is készítenek. 

17.) Kísérlet. (A  fövés  jelensége.)  Annak észlel-
hetésére, hogy mi történik a vizben, fövés  alkalmával, 
vizet kell egy vékony falu  üvegben felforralnunk.  E czél-
ra egy nagyobbacska orvosságos üveg is használható. 
A víz felforralását  következőleg eszközöljük: háromágú 
vaslábra—milyet gazdasszonyaink serpenyők alatt szok-
tak használni — szélein felgörbitett  pléhlapot helyezünk, 
erre két ujjnyi vastagságban száraz homokot teszünk, 
közepére ráhelyezzük üvegünket; (a homok arra való, 
hogy üvegünk el ne pattanjon.) így elkészített készü-
letünk alá tüzet gyujtunk (legjobb ezt egy borszesz 
lámpa segélyével eszközölni). 

A következő jelenséget fogjuk  észlelhetni: csak 
hamar apró gyöngyöket látunk a vízen át fölemelkedni, 
ezek léghólyagocskák, a vizben rejlő levegő apró ré-
szecskéi. A mint a víz egyre jobban melegszik, az üveg 
fenekén  nagyobb hólyagcsákat látunk előtűnni, melyeket 
figyelemmel  kisérve észrevesszük: hogy azok is fölfe-
lé emelkednek, azonban eleinte bizonyos magasságban, 
mielőtt a felszínig  érkeznének, ismét elenyésznek. Ezen 
hólyagcsákat már vízgőzök alkotják, a víznek egy ré-
szét ugyanis a meleg gözalakuvá változtatja; elenyé-
szésök onnan van, mert a víz még eléggé meg nem 



melegedett lelsőbb rétegeiben meghűlvén, újra folya-
dékká változnak. Midőn a víz egész tömegén át elég-
gé megmelegedett: egyre nagyobb számú gözhólyag-
csákat látunk fölfelé  emelkedni, melyek a víz egész 
tömegét hullámzó mozgásba hozzák, a víz felületére 
érkeznek, hol elpattanva a levegő közé vegyülnek. 

A melegített folyadékoknak  a feltörekvő  vízgőzök 
által 'okozott ezen mozgását forrásnak  vagy fövésnek 
nevezzük. Mentől hosszasabban forraljuk  a vizet, annál 
inkább fogy,  annál több változik belőle vízgőzzé. 

Hasonló jelenséget észlelhetünk bármely más folya-
dék főzése  alkalmával. Ezen alapszik a sósviz és szü-
retkor a must elfőzése,  mikor is a vízrészek elpárolog-
ván, első esetben só, másodikban szölöczukor tartalmú 
vastagabb folyadék  marad az edény fenekén.  Gazdasz-
szonyaink azon gyakorlata, mely szerint a fövő  faza-
kat fedővel  be szokták fedni,  a fövö  víz melegebbé tételé-
re van befolyással,  a gőzök kora elszállása ezáltal a-
kadályozva lévén. 

Mindezekből a következő törvényt olvashatjuk ki: 
a folyadékokat  a meleg gőzökké változtatja. 

18.) Kísérlet. (A  szabad  gözölgés  jelenségei) 
a.) Egy tányérba néhány csepp éthert (liquor, Hoffmaun 
cseppek) töltünk: tapasztalni fogjuk,  hogy rövid időn min-
den legkisebb része is eltűnik a tányérból. Az éther csep-
pek a közönséges légmérsékletnél gőzökké változnak. 

Hasonló jelenségek: a vizet fedetleu  pohárba több 
ideig kitéve napról napra apadni tapasztaljuk; a ki-
mosott és kiterített fehérnemű  megszárad; az utczán eső-
zés következtében támadt tócsák, pocsolyák fölszikkadnak; 
ruhánkon a víz által támadott folt  elenyészik, mig az 
olaj és zsirpecsét megmarad (mert ez utóbbiak közön-
séges légmérsékletben nem válnak gőzökké.) Mindezen 
esetekben a víz gözölgése lassabban történik mint fövés 



alkalmával; hólyagcsákat sem tapasztalunk fölfelé  emel-
kedni, mert a gözölgés a víz vagy nedves tárgyaknak 
csak felületén  megy végbe. 

Honnan a következő törvényre jutunk: a folyadé-
kok— kevés kivétellel—közönséges légmér-
sékletnél is gőzölögnek, (legfelső  rétegei las-
san lassan gözalakba mennek át.) 

b.) Tenyerünkre ethert cseppentünk, vagy megned-
vesítjük vele homlokunkat: csakhamar a megnedvesített 
helyeken hideget fogunk  érezni. Ennek magyarázata 
abban rejlik, hogy az éthernek — sőt minden más folya-
déknak is — hogy elgőzölöghessen, melegre van szük-
sége s ezt kezünk vagy homlokunktól vévén el, e helye-
ken hideget kell éreznünk. 

Hasonló jelenségek: eső után hivesebb a lég; szo-
bánk földje  megöntözése alkalmával nyárban megfrisül 
a szobai levegő; fürdőből  kikelve a legnagyobb meleg-
ben is kevés hideget érzünk; nedves ruhában meghűlhe-
tünk. Midőn künn a szabadban bizonytalanok vagyunk 
honnan fú  a szél: megnyálazott ujjunkat magasan fel-
tartjuk, a mely oldalon nagyobb hideget érzünk, onnan 
fú  a szél, minek magyarázatát abban kell keresnünk, 
hogy a levegő  mozgása vagy szél elősegíti  a gözölgést. 
Ezen alapszik azon szokás is, mely szerint a forró  é-
telt (levest) megfúván,  hűlni tapasztaljuk. 

Mindezen jelenségek a következő törvényre vezet-
nek : a folyadékok  gözölgése h idegü lésse l 
van kapcsolatban. 

19.) Kísérlet. (Pára,  köd  és felhő.)  Fölebbi kí-
sérletünknél használt orvosságos üvegünkben vagy cse-
répedényben is borszesz lámpánk segélyével vizet for-
ralunk fel.  Vizünk egy része el fog  gőzölögni. A föl-
emelkedő gőzöket figyelemmel  kisérve közvetlen az e-
dény felett  épen nem fogjuk  észrevenni: a vízgőz t. i. 
valamíg csak megtartja melegét, tökéletesen láthatlan, vagy 
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átlátszó. Innen érthető, hogy a levegő a folyók  ós ten-
gerekből fölemelkedő  vízgőzök nagy mennyiségét tar-
talmazhatja magában a nélkül, hogy látérzékünkkel ész-
revehetnök. Mentől messzebb távozik azonban edényünk-
től a vízgőz, annál többet veszít el melegéből, minek 
folytán  meghűl s fehér  felhöcskék  alakjában az úgyne-
vezet pára képében tűnik fel  előttünk, mely kicsiny, 
belől üres szappanbuborékhoz hasonló vizhólyagcsák-
ból áll. 

Ezen párához tökéletesen hasonló nemcsak az év 
hidegebb szakában kilehelt és láthatóvá váló vízgőz, ha-
nem nagyban a szabadban keletkező köd  és felhő  is. 
Tavak, folyók  és tengerekből, valamint mocsáros, vize-
nyős helyekről vízgőzök emelkednek fel;  ha a levegő 
hidegebb mint a gőzöket származtató víz: a gőzök a le-
vegőben meghűlve ködöt képeznek. Ha a gőzök csak 
a magasabb légrétegekben hűlnek meg, fellegekké  ala-
kulnak. A köd nem egyéb a földön  nyugvó felhőnél; 
a felhő  nem egyéb magasan lebegő ködnél. A völgy 
lakói sokszor felhőkbe  burkolva látják a hegyek ormait, 
mialatt a hegy tetején barangoló vadász köd által van 
környezve. A földtől  messze magasan a levegőben le-
begő bárányfelleg,  a félgömb  alakú gomolyafelleg  víz-
gőzökből lesznek, melyek délelőtt a fölfelé  áramló meg-
melegedett lég által hidegebb tájakra ragadtatva vala-
mennyire meghűlnek, délután pedig sokszor melegebb 
rétegekbe alásülyedve felhő  alakjokat elvesztik s újból 
láthatlanná válnak. Ide tartozik a réteges felleg,  mely 
naplementekor gyönyörű színekben pompázik, a kékes 
fekete  esöfelleg  stb. 

20.)' Kísérlet. (A  harmat.) Egy kivül belől 
tiszta pohárba a kútból merített fris  vizet töltünk. Ez 
által a pohár oldalai jócskán meghűlvén, meghűtik a 
szobában levő nagyobbára lélekzés által odakerült víz-
gőzök azon részét is, mely épen a poharat környezi; 



minek folytán  megtömöttödve a pohár oldalaira ülepszik, 
a mikor aztán azt szoktuk mondani: hogy a pohár meg-
harmatosodott. Télben, ha egy nem fűtött  hideg szobá-
ból egy üveget viszünk a fűtött  szobába, hasonlóan meg-
harmatosodik. Az előadott okok folytán  harmatosodnak 
meg ablakaink üvegtáblái is, midőn künn a szabadban 
meghűl a levegő; ez okon homályosodnak meg ha rá-
jok lehellünk a fényesre  csiszolt s a kilehelt levegő-
nél s gőzöknél rendesen hidegebb fémfelületek,  tük-
rök stb. 

Az előadottakban teljes magyarazatát találjuk a 
harmat képződésének, mely akkor áll be, midőn nap-
lemente után derült égnél, szélcsendben a földön  levő 
tárgyak a levegőnél  jobban meghűlvén,  a körültök lebe-
gő vízgőzöket magukra ülepítik. A fű  és növénylevelek 
leghamarább és legnagyobb mértékben is hűlvén meg, 
sokkal inkább megharmatosodnak.. A beborult ég er-
nyőhöz hasonlóan visszatartja a földről  felszálló  mele-
get, a szél vagy légvonat melegebb légrétegeket hoz ma-
gával: a tárgyak nem hűlhetnek meg. Ez okozza, hogy 
borult időben, vagy szél alkalmával épen nem vagy ke-
vesebb harmat képződik. Az előadottakból látni való, 
mily hibás azok beszéde, kik azt mondják, hogy a har-
mat a magasból hull alá: a harmat nem hull, de a 
tárgyak közvetlen közelében születik. 

Ha a tárgyak a föld  felületén  annyira meghűlnek, 
hogy a rájok ülepedett harmat megfagy  — mint télben 
az ablaküvegek, midőn rajtok dérvirágok képződnek — 
a harmatcseppek finom  jégtükké szilárdulnak, melyet 
aztán hóharmatnak, vagy dérnek nevezünk. 

(Eső,  hó és jégeső.)  Az eső akkor áll elö, midőn 
a felhőket  képző vizhólyagcsák hideg légrohamok ál-
tal annyira meghűlnek, hogy azok vizcseppekké tömöt-
tülnek, melyek aztán nehézségöknél fogva  aláhullanak. 



A hó megfagyott  vizhólyagesákból képződik; a 
hópelyhek hatsugáros csillngalaku szabályos testecskék. 

A jégeső nem egyéb megfagyott  esöcseppeknél; 
» azonban hogyan áll elé a legmelegebb nyári napokban 

az esőcseppeket megfagylaló  hideg, ez a természettu-
dósok által még nincs egészen tisztába hozva. 

Gözölgés, felhővé  alakulás és eső képezik a viz 
nagy körfogását  földünkön. 

21.) Kísérlet. (A  nap, mint a meleg egyik  kút-
feje  földünkön.)  Tenyerünket a nap felé  tartjuk oly for-
mán, hogy sugarai rézsút vagy csaponyólag essenek 
reá, úgyszólva csak súrolják azt: érezni fogjuk,  hogy 
tenyerünk melegebb lett, mint mielőtt a meleg sugarak-
nak kitettük volna; mi által azon ismeretes tényt lát-
juk igazolva: hogy a nap sugarai melegitnek.  Ez után 
olyan állást adunk tenyerünknek, hogy a nap sugarai 
lehetőleg függélyesen  essenek reá: kezünket jóval me-
legebbnek érzendjük. 

Hasonló jelenségek: ha fényes  nappal, midőn a 
nap szabadon süthet, a tárgyak melegét (mérsékletét) 
vizsgáljuk, nem kerülendi ki figyelmünket  az a tapasz-
talás, mikép a nap sugarai által sütött tárgyak mele-
gebbek az árnyékban levőknél; a napsütötte tárgyak 
közt ismét melegebbek azok, melyekre a sugarak füg-
gélyesen esnek, mint a melyek a nap rézsut sugarainak 
vannak kitéve. Tavaszszal a hó korábban elolvad, a nap 
függélyes  sugarainak kitett házíedelekröl, mint a me-
zőn, hová a sugarak rézsut jutnak. 

Mindezekből világos e törvény: hogy a nap sú-
garai melegitnek, mégpedigmentöl függélye-
sebben esnek valamely tárgyra , annál inkább 
megmelegszik az. 

Az eléadottak világot vetnek a melegnek napi és évi 
különbségére is. Tudjuk ugyanis, hogy a nap és év 
különböző részeiben különböző a mérséklet: nappal me-



legebb van mint éjjel, déltájban ismét melegebb mint 
reggel és este; nyárban melegebb, mint télben vagy 
öszszel és tavaszszal. Mindezen különbségek okát az 

o 
előadottakra épitve, következőleg érzékeltethetjük: 

1.) (A  napi mérséklet  különbsége.)  Az előttünk álló 
asztal lapja képezze az általunk lakott vidék területét. 
Ki nem vette észre közületek, hogy a nap útja reg-
geltől estig egy boltliajtásszerü ivet képez az egen ? 
Ez a kezembe fogott  gömb legyen a nap. Ha ezt az 
asztal lapja keleti széléhez tartjuk, azon eset áll előt-
tünk, midőn a nap épen feljövőben  van: látni való, hogy 
súgarai a reggeli órákban csak rézsút érinthetik vidé-
künket. Mentől magasbra emeljük azonban gömbünket 
az ivalaku úton, annál inkább megközelítik a belőle 
mindenfelé  kiáradni gondolt sugarak a függélyes  irányt; 
a tetőponton délben csaknem függélyesek,  este, midőn 
a nap isuiét a láthatár széléig sülyed, rézsútosak. Meg-
érthetitek ebből, miért kell déltájban melegebbnek len-
ni, mint reggel és este. 

2.) (Az  évi mérséklet  különbsége.)  Ki nem vette 
észre továbbá közületek (ha észre nem vettétek volna, 
figyeljetek  reá ezután,) mikép a nap boltliajtásszerü útja 
vidékünk felett  nyárban nagyobb s csaknem fejünk  fe-
lett megy el, ily formán  (a tanitó a kezében tartott 
gömböt meghordozza az asztal közepe felett,  keletről 
nyúgatra menő iv alakban,) télben pedig a felettünk 
elterülő ég déli határán egy jóval kisebb ivben futja 
meg pályáját (a tanitó az asztal lapja déli része felett  egy 
rövidebb ivben meghordozza a kezében tartott gömböt.) 
Látnivaló, hogy az első esetben a nap hoszszabb ideig 
múlat vidékünk felett,  és sugárai csaknem függélyesen 
érkeznek hozzánk; az utóbbi esetben mulatása rövid 
és sugarai rézsútosok. íme a kettős ok, a miért nyár-
ban melegebbnek kell lenni, mint télben. A tavasz és 
ősz esetei a kettő közt közbül állanak. 



22. Kísérlet. (A  gyujtóüveg.)  Előmutatunk egy 
közönséges nagyító, vagy úgynevezett leneseüveget, 
észrevétetjük, hogy az közepén vastagabb s szélei felé 
vékonyodólag van köszörülve. Ha e gyujtóüveget uj-
jaink közé fogva  úgy tartjuk a nap felé,  hogy sugárai 
függélyesen  essenek reá s az üveg megett egy darabka 
fekete  papirt tartunk, észreveszszük: hogy az üvegen 
átmenő sugarak a papirra egy fehér  karikát rajzolnak; 
ha most a papirt lassanként tovább távolítjuk az üveg-
től : a fehér  foltot  kisebbedni tapasztalandjuk s csak-
hamar meggyőződünk az üveg azon tulajdonságáról, 
mely szerint az, a reáeső sugarakat egy kis pontban egye-
síti. Hol oly számos sugarak hatása egy kis pontban 
egyesítve van, ott tetemes melegnek kell eléállani, mi-
ért is a papir eleinte füstölög,  majd meggyúlad. 

Hasonló jelenségek: volt eset reá, hogy a vizzel 
telt karafinákon,  vagy üveggömbökön átment napsugá-
rak nemcsak megmelegítették, de meg is gyújtották a me-
gettük eső gyúlékony tárgyakat. Egy gyujtóüveg mód-
jára kifaragott  jéglappal tüzet lehet éleszteni. 

23.) Kísérlet. (A  fény  vagy világosság  egyenes irá-
nyú terjedése.)  Egy féliv  keményebb féle  fehér  papirt 
keresztben három darabra hajtunk oly formán,  hogy 
a közepére esö legkisebb része 2 hüvelyk, szomszéd 
darabjai pedig 5 hüvelyknyi szélességüek legyenek. Most 
szélső nagyobb részeinek fölfelé  irányult állást adunk 
s oly formán  helyezzük az asztalra, hogy közepsö 2 
hüvelyknyi része asztalunkon nyugodjék, a más két rész 
fölfelé  irányulva függélyesen  álljon. Végre a fölfelé 
álló lapok egyikének közepén egy tü segélyével lyu-
kat fúrunk. 

Ha most egy gyertyát gyujtuuk s papirkészüle-
tünket átlyukasztott falával  a láng közelébe tartjuk, a 
másik falon  egy fényes  pontocskát fogunk  észrevenni. 

s 



A gyertya lángjából kiinduló sugarak ugyanis az elö-
fal  nyílásán át a hátsó falhoz  jutottak. —• Egy a nyí-
lás fölibe  helyezett s a gyertyaláng közepe feló  irány-
zott vonalzóval könnyű kimutatni, hogy a fényes  pont, 
az átlyukasztás és a gyertya lángja ugyanazon egyenes 
vonalba esnek. Erre vagy a gyertyát készületünk előtt, 
vagy készületünket a gyertya előtt jobbra balra moz-
dítván, a világos pontot is a hátsó papirlapon erre ar-
ra mozdulni tapasztalandjuk, a mikor is vonalzónk se-
gélyével minden lehető esetben kimutathatjuk, hogy a 
gyertyából kiáramló sugarak a nyíláson át a szemben-
levö falig  egyenes utat követtek, hogy a gyertya lángja, 
a nyílás s a megvilágított foltocska  mindig ugyanazon 
egyenes vonalba esnek. 

Hasonló jelenségek: sokszor van alkalmunk egyes 
sugarakat egy porral telt levegőjű szobába bejutni lát-
ni, a mikor is határozottan látható a sugarak egyenes 
iránya; ha arczunk és a gyertya közé egy könyvet 
tartunk s ez által a gyertya világától elzárjuk az egye-
nes útat, nem fogjuk  azt látni; görbe csöveken nem 
lehet átnézni. 

Mindezekből a következő törvényt vonhatjuk le: 
a fény  vagy v i l ágosság utj a egyen es vonal. 

24.) Kísérlet. (Az  árnyék,  ennek alakja  és állá-
sa a nap különböző  részeiben.) 

1.) (Az  árnyék  előállása)  Egy rudacskát tartunk 
a napsugarak elébe, mögötte bizonyos távolban kifeszí-
tünk egy ív papirt: a papir egész felülete  meg lesz 
világítva a nap által, csak egy helyen lesznek a suga-
rak töle elfogva.  A rudacska ugyanis, mint át nem 
látszó test, nem engedi a sugarakat magán keresztül-
hatolni , minek következtében mögötte a papíron egy 
kis helynek sötéten kell maradnia. A megvilágított át 
nem látszó test megett sötéten maradt hely árnyék-
nak  neveztetik. 



2.) (Az  árnyék  alakja.)  Négyszögű papirdarabot 
tartunk lapjával a nap felé,  s árnyékát kifogjuk  egy 
iv papirrai: az árnyék alakja négyszögű lesz. Erre egy 
kőrkerekségű lapnak fogjuk  fel  árnyékát: az árnyék 
köralaku leend. Ezekből azt a tanúságot meríthetjük, 
hogy az árnyék alakja hasonló az árnyvetö test alak-
jához.— Most köralaku lapunkat élével tartjuk a nap 
felé:  árnyéka egyenes vonalt mutat, pedig csak más 
állást adtunk köralaku lapunknak, miből azt tanulhat-
juk továbbá, hogy az árnyék alakja az árnyvetö test-
nek nemcsak alakjától, de állásától is függ.  Egy gömb, 
vagy teke alakú test felfogott  árnyéka bármint forgas-
suk, állítsuk azt, minden körülmények közt gömbalaku. 

3.) (Az  árnyék  állása a nap különböző  részeiben.) 
Tudjuk fölebbi  kísérleteinkből, mikép az árnyék a test 
megvilágított felületének  ellenkező oldalára esik. Ezen 
észrevétel után képezze az asztal lapja vidékünk terüle-
tét, közepére állítsunk fel  egy könyvet vagy rudacskát 
s ez a kezembe fogott  gömb legyen a nap. A mint e 
gömböt a nap iv alakú útjához hasonlóan keletről nyú-
gatra menő irányban meghordozzuk, könnyű belátni," 
mikép egy függélyesen  fölfelé  álló tárgy árnyé-
ka a reggeli órákban nyúgatra, dél tájban északra, s 
estefelé  keletre fog  mutatni, s hogy például egy élőfa 
árnyékának állásából a nap ezen három szakában az 
égtájak irányát könnyen meghatározhatjuk. Borult idő-
ben azonban, midőn az egen borongó fellegek  elzárják 
vidékünktől a nap sugarait, más eszközhez kell folya-
modnunk az égtájak meghatározhatására — ezen esz-
köz a mágnes, vagy delejtü. 

25.) Kísérlet. (A  mágnestű.)  Egy mágnestűt mu-
tatunk fel  növendékeink előtt, megismertetjük annak ré-
szeit: kerek talpon álló, fölül  hegyes tűben végződő 
támaszát s magát a tűt, melynek közepén sárgarézből 
egy kis köpücske vau; ezután köpüjével a mágnestűt a 



a támasz hegyére teszszük, melyen az vizszintes állást 
vesz; figyelmeztetjük  őket továbbá a tü azon sajátsá-
gára, mik ép egy kis, kezünk- vagy egy könyvvel tá-
masztott légvonat által is, jobbra balra ingadozó moz-
gásba hozható. Bái mennyire ingadozzék azonban a 
mágnestű, elvégre határozott irányban meg fog  állapod-
ni, s valamely épületnek, például a templom, vagy to-
ronynak a gyermekek előtt is ismert irányából — mely 
talán épen északra esik az iskola-épülettől — könnyű 
megértetni, mikép a megállapodott tü egyik végével 
észak felé  mutat. A mágnestű ezek szerint az égtájak 
egyikét kimutatván, a többi égtájakat is feltalálhatjuk. 
E végre egy darab papirra egy kört rajzolunk, mely-
nek átmérője éppen akkora legyen, mint mágnestűnk 
hoszsza; a körnek kivonjuk két egymást épen derék-
szög alatt metsző átmérőjét, ezek végeire, oda hol a 
kör kerületét érintik, följegyezzük  az égtájak (észak, 
kelet, dél, nyugat) kezdő betűit: É. K. D. Ny; s ezek 
közé közbül a közép égtájakat: északkelet, délkelet, 
délnyugat, északnyugat. E rajz, mely kör alakjával a 
rózsára emlékeztet, s melynek segélyével a szelek irá-
nya is meghatározható — szélrózsának  neveztetik. 

A mágnestű és szélrózsa együtt alkotják a kom-
pászt vagy iránytűt.  Ha a mágnestűt a szélrózsa 
közepére felállitván  a szélrózsának oly állást adunk, 
hogy É-vel jelölt pontja a tü északra mutató végénél, 
(vagy még helyesebben ettől egy kissé keletre) álljon: 
a szélrózsa kimutatja az illető helynek égtájait. Köny-
nyebb hordozhatás tekintetéből az egész készület egy 
felül  üveggel borított szelenczében egyesittetik. 

26.) Kísérlet. (A  mágnes vonzó ereje.) Egy kis 
mágnestűvel is, de méginkább egy nagyobbacska mág-
nes rúdacskával, a mágnes azon tulajdonán kivül, hogy 
közepén felfüggesztve  egyik végével észak felé  mutat, 
még egy más tulajdonát is kimutathatjuk. Ha ugyaDis 



apró vasdarabkákat (szegeket, a kovács- vagy lakatos-
műhelyben a ráspoly után lehullott vasport) hozunk 
mágnes rűdacskánkkal érintkezésbe: tapasztalni fogjuk, 
hogy főleg  két végén magához vonja a vasdarabokat, 
elannyira, hogy ha rúdacskánkat fölemeljük,  azok rajta 
függve  maradnak. 

Miből a mágnesnek egy uj tulajdonával ismerke-
dünk meg: hogy a mágnes magához vonza a vasat. 

Mágnesnek eredetileg egy vastartalmú követ vagy 
érczet nevezünk, mely kisebb mennyiségben hazánkban 
is található, mesterséggel azonban a tiszta aczél is mág-
nessé változtatható, miért is ez utóbbi mesterséges mág-. 
nesnek, mig az első természetes mágnesnek neveztetik. 

27.) Kísérlet. (Súrlódás  által  ébresztett  meleg) 
1.) Itt van aczél és kova, mindenki tudja, hogy ezekkel 
fényes  szikrákat lehet eléállitaui, de talán senki sem 
tudja közületek, hogyan állanak elé a szikrák. Midőn 
az aczélat keményen és sebesen a kovához súroljuk, 
az igen kemény kova egy kis alig látható vasforgácsot 
karczol le az aczélról; hogy ez valósággal igy van, 
mutatják a használatban volt aczél bevájt oldalai. A 
szétpattogó szikrák ezek szerint nem egyebek vasforgá-
csoknál, melyek a súrlódás következtében tüzesedésig 
megmelegedtek. 

2.) Egy gyufát  elhúzunk valamely sima felületen, 
például kicsiszolt deszka darabon, üvegtáblán stb. az 
nem fog  meggyúlni, mivel ez esetben kevés volt a súr-
lódás, a gyufa  csak elsiklott a sima lapon a nélkül hogy 
legkisebbé is fel  lett volna tartóztatva. Ez után egy 
tégla darabon, vagy a szoba falán  húzzuk el gyufán-
kat, s ekkor meggyűl. Ha ujjúnkat a téglán vagy a 
falon  lassan elhúzzuk, azok felületét  darabosnak ére-
zendjük, a gyufa  ez utóbbi esetben ügyszólva beleüt-
közik, hozzásúrlódik a felület  kiemelkedő darabos ré-
szeibe s ezen súrlódás okozza a gyufát  égésbe hozó 
meleget. 



Hasonló jelenségek, ka egy fúrót,  vagy fürészt  a 
vele való dolgozás után kezünkkel megérintünk, azt me-
legnek, söt hévnek tapasztalandjuk; a szekér vagy ko-
csi kerekeinél a súrlódást kenés által szoktuk megaka-
dályozni, ha a kerekek nincsenek megkenve, sebes haj-
tás alkalmával a súrlódás által támadt meleg következté-
ben meg is gyúladhatnak; a malomkövek ha igen se-
besen forognak,  megégetik a lisztet; ha télben megfá-
zunk, kezeinket egymáshoz súroljuk, minek következté-
ben melegedést érzünk; a vademberek gyújtó eszközök 
hiányában két száraz fadarabot  addig súrolnak egymás-
hoz, mig azok meggyúlnak; így élesztenek tüzet. 

Mindezekből a következő törvényt vonhatjuk le: 
súrlódás által meleget ébreszthetni . 

28.) Kísérlet. (Melegvezetö  testek.)  A gyertya 
lángjába egy kötőtűt tartunk mindaddig, míg végre meg-
tüzesedik vagy izzóvá lasz: tapasztalni fogjuk,  hogy a 
kötőtűnek kezünkbe fogott  másik vége is megmeleg-
szik, elannyira, hogy nem sokára ujjainkat is égetni 
kezdi. Ezután egy száraz vessző darabot, vagy fenyő-
fa  szálkát tartunk a gyertya lángjába, vége csakhamar 
égni fog,  s bármily erélylyel égjen az, kezeinkbe fo-
gott másik végét semmivel sem fogjuk  melegebbnek 
érezni. Honnan e különbség? Az első esetben a kötő-
tű megtüzesedett végéről átment a meleg a szomszéd 
részekre, ezekről tovább az egész kötőtűre kiterjedt; az 
utóbbi esetben a vessző égő végéről nem, vagy legalább 
igen lassan megy át a meleg a szomszéd részekre. 
Miből a következő tanulságot meríthetjük: a vas s áta-
lában a fémek  (arany, ezüst, réz stb.) a meleget egyik 
végöktöl a másikig vezetik, jó melegvezetök,  a fa  ellen-
ben rosz melegvezetö.  Ez utóbbi osztályba tartoznak még: 
szőr, pamut, selyem, viz, levegő stb. 

Hasonló jelenségek: vasfűtök,  ha beléjek tüzet 
gyujtunk, hamar megmelegesznek; öltözetünk, mivel a 



ruhakelmék a rosz melegvezetö testek közé tartoz-
nak, visszatartja testünk melegét; a tehetősek, házaik-
nál télben kettős ablakokat és ajtókat használnak, mint-
hogy az ezek közé zárt levegörétég a rosz melegve-
zetök közé tartozván, a szoba melegét elillanni nem en-
gedi; a hasonlag rosz melegvezetö hó visszatartván 
a vetések melegét, fagytól  megvédi azokat; a huszár 
midőn téli hidegben utazik, szalmával fonja  körül ken-
gyele vasát, mely különben, mint jó melegvezetö, elve-
zetné lábából a meleget; a gondos gazda télben szal-
mával göngyölgeti be kényesebb oltoványait; téglázó 
rezeken, kemenczék vasajtaján a fogantyú  fából  van, 
hogy kezünket meg ne égesse. 

29.) Kísérlet. (A  meleg a testeket  kiterjeszti.) 
1.) Felmutatunk egy körülbelöl 1 hüvelyknyi átmérő-
jű vasgyürüt, aztán egy akkora vasgömböt, mely hideg 
állapotjában ha nehezen is, de átférjen  a gyürün (akár 
melyik czigány kovács meg fogja  készíthetni). A göm-
böt izzóvá hevítvén, megmutatjuk növendékeinknek, 
hogy hév állapotjában nem fér  a gyűrűbe. Ez onnan 
van, mert a meleg a vasgömböt kiterjesztette, megna-
gyobbította. 

2.) Fölebb, a fövés  jelenségei kimutatására hasz-
nált készületünket újból felállítjuk,  eléveszszük a vas-
lábot, ráteszsziik a vas lapot, erre az ujjnyi vastag-
ságú száraz homokat s az orvosságos üveget vízzel 
szinültig töltve a homok közepére helyezzük, alája gyúj-
tott tűzzel felforraljuk  a vizet: tapasztalni fogjuk,  hogy 
már a fövés  előtt ki fog  a vizböl valami ömölni, mi-
ből azt tanuljuk, hogy a meleg viz nem fér  el azon 
helyen, hol hideg állapotjában elfért.  A meleg a 
vizet is kiterjeszti. 

3.) Egy marha- vagy disznóhólyagot félig  felfdvunk, 
száját keményen bekötjük, hogy a belezárt levegőből 
semmi ki ne szabadulhasson. így elkészített hólyagun-
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kat bizonyos távolban egy égő gyertya, vagy lámpa 
lángja fölé  tartjuk ügy, hogy az meg ne égjen, csak 
melegedhessék. A mint a belezárt levegő megmeleg-
szik: a hólyag, mintha valaki fel  fútta  volna kifeszül, 
s ha a melegítést tovább folytatjuk,  egy csattanással 
szét is reped. A meleg a levegőt is kiterjeszti. 

Hasonló jelenségek: izzóvá hevített téglázó vasak, 
melyek hidegen kotyognak a téglázó-rézben — ezt egé-
szen megtöltik; a kovács a ráfot  melegen, azaz kiter-
jedt állapotában húzza a kerékre, hogy hidegen ösz-
szeliúzódván annál keményebben reá szoruljon; az üveg-
be szorult üvegdugót könnyű kivenni, ha az üveg szá-
ját egy vastagabb zsineggel körülvéve addig súroljuk, 
mig a súrlás következtében megmelegszik s ez által 
eléggé kitágul. 

30.) Kísérlet. (A  hévmérö.) A tanitó felmutatja 
növendékeinek a közönséges használatban levő 80 osz-
tályos higany hévméröt; figyelmezteti  annak legfonto-
sabb részére : az alant gömbben végződő, minden ol-
dalról teljesen bezárt üvegcsőre, a csőben levő fémfo-
lyadékra, mely nem egyéb higanynál (kéneső). Ez esz-
közt kisebb meleg mérsékletek meghatározása- vagy 
megmérésére szoktuk használni, innen veszi liévmérö 
nevét. E végre higanynyal telt gömbjét érintkezésbe 
kell hoznunk azon tárgygyal, melynek mérsékletét meg 
akarjuk határozni. így például ha kezünkkel megérint-
jük a gömböt: a higanyoszlop fölebb  emelkedik, 
mert kezünk melegétől egy kissé kiterjed; s mi-
nél jobbau megmelegszik, annál magasabbra hág a cső-
ben, hol emelkedését semmi sem gátolja, minthogy tö-
kéletesen üres, benne még levegő sincs. Érdekes tudni 
hogyan szorítják ki belőle a levegőt. Készítése alkal-
mával az üvegcső felső  vége nyitva volt, különben 
nem lehetett volna a higanyt beletölteni. Az üveggöm-



bőt azután, liogy higanynyal megtöltötték, melegitni 
kezdik, ez által a higany is melegedvén, kiterjed el-
annyira, hogy az egész üvegcsőt kitölti, belőle a le-
vegőt kiszorítja, s midőn az üvegcsőből éppen kiöm-
lendö volna : a csö végét erős láng segélyével befor-
rasztják. A mint a csö e műtét után hűlni kezd, a 
benne levő higany is összehúzódik, üres tért hagyva 
maga után. Ha a levegő az előadott módon ki nem 
lenne szorítva a csőből — a melegítés által maga is 
kiterjedni igyekezvén — akadályt vetne a higany emel-
kedése elébe, mint nehezítve van járásunk, midőn szél-
lel kell szembe mennünk. A hévmérö üvegcsöve egy 
kis táblácskára van megerősítve, melyen vonalocskák 
által osztályozást vehetni észre. A hévmérö osztályo-
zása következőleg történik. Mindenek előtt két pontot 
kell a hévmérön meghatározni, mire azon tapasztalás 
szolgál segédül, mely szerint kétséget nem szenved, 
hogy a jég mindig ugyanazon meleg mérsékletnél szo-
kott olvadásnak indulni, tapasztaltatott továbbá, hogy a 
víz fövése  is rendesen ugyanazon mérsékletnél szokott 
történni. Ezen tapasztalatokat következőleg használjuk 
fel  a hévmérö két állandó pontja meghatározására: a fó-
lebbiek szerint elkészített, felül  beforrasztott  üvegcsö-
vünk gömbjét olvadni kezdő jég közé teszszük, a hü-
lés következtében benne a higany összehúzódik, egyre 
lejebb száll a csőben, mig egy ponton állandóan meg-
állapodik; e pontot magán az üvegcsőn vagy a vele 
összekötött táblácskán megjegyezzük, mely fagypont-
nak  neveztetik. A fagypont  meghatározása után az üveg-
csőt fövő  víz forró  párái közé tartjuk : a mint a hi-
gany melegedni kezd, mind magasabbra emelkedik a 
csőben, mig egy bizonyos pontnál ismét megállapodik. 
Ez a hévmérö másik fő  pontja, mely forrpontnak  ne-
veztetik. Meg levén ezek szerint a hévmérönek két fó 
pontja adva, czirkalom segélvével, a két pont közt levő 
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távolságot 80 egyenlő részre osztják; ezen kicsiny 
részek fokoknsik  neveztetnek. Erre a fokok  följegyzése 
következik, a fagyponthoz,  mint a honnan a kiindulás 
történik 0-t irnak, utána fölfelé  1-sö, 2-dik, 3-dik stb. 
fok  következik a forrpontig,  hova 80 van irva. A fo-
kokat, ha van hova, a forrponton  feljül  is tovább mé-
rik. A fagyponton  felül  levő fokok  melegségi  fokok-
nak  neveztetnek; ha például egy a szabadban felfüg-
gesztett hévmérö higanyoszlopa a 10-nél állapodik meg; 
azt mondjuk, hogy a hévmérö 10 fok  meleget mutat. 
A fagy-  és forrpont  közt nyert fokokat  a fagyponton 
alól is tovább mérik lefelé,  mennyi csak ráfér  az üveg-
csőre, ezek hidegségi  fokoknak  neveztetnek, ha például 
télben a kifüggesztett  hévmérö higanyoszlopa a 0-on 
alól 8-nál állapodik meg, azt mondjuk, hogy 8 fok 
hideg van. 

Néhány megjegyzésre méltó mérséklet: a tenye-
rünkbe fogott  hévmérö 20 fokig  sebesen hág, azután 
meglassudik, vérünk mérséklete 29 fok;  nyárban a 
napra kitett hévmérö 19, sőt néha 28 meleg fokig  is 
fölhág,  télben 5, 10, sőt nagy hidegekben 20, 24 hi-
deg fokot  is mutat; a szobai mérsékletnek télben 
14—16 foknak  kell lenni, hogy benne jól találhassuk 
magunkat. Hányadik foknál  fő  a víz ? és olvad meg a jég? 

31.) Kísérlet. (A  meleg levegő  fölfelé  áramlik.) 
Annak kimutatására, hogy a meleg levegő fölfelé  áram-
lik , semmi sem oly alkalmas, mint az úgynevezett 
aranyfiistböl  (melyet pár krajczáron boltokban vagy 
könyvkötöknél megszerezhetni) kivágott vékony szala-
gocskák. A szalagok készítésénél tekintettel kell len-
nünk arra, hogy az aranyfüst-lapot  ne fogjuk  szaba-
don kezünkbe, mert ez esetben ujjainkhoz ragadva el-
rongyollanék, hanem két papir közé téve, kell ollóval 
szalagokra vagdalni. Ilyen módon több kisujjnyi széles 
szalagot állítunk elé s ezeket végökkel kezünkbe 
foghatás  végett papírszalagokhoz ragasztjuk. 



Ezen szalagocskák segélyével a meleg levegő 
fölfelé  áramlását következőleg mutatjuk ki : gyertyát 
gyujtunk, égő lángja felett  a levegő megmelegszik. Ha 
most aranyfüst  szalagocskáinkat arasznyi távolban a 
láng fölé  tartjuk: azok fölfelé  röpkednek, minthogy a 
fölfelé  áramló levegő magával ragadja. Ugyan ezt ta-
pasztalandjuk ha szalagocskáinkat télben a befűtött  ke-
mencze fölé  tartjuk; legszembetűnőbb a meleg levegő 
fölfelé  áramlása égö lámpák fölött. 

Hasonló jelenségek : midőn egy csak imént kise-
pert s éppen ezért porral telt szobába napsugarak ha-
tolnak, hogy a meleg levegő fölfelé  áramlik, meglát-
szik a por felfelé  lebegésén; a kéményből és pipából 
fölfelé  száll a meleg füst. 

(A  tánczoló kígyó.)  Finom úgynevezett postapapir-
ból tallér nagyságú karikát vágunk, ezt egy ollóval 
kígyó vonalban elindulva a szélén többszörös kerülés-
sel középpontja körül, vékony szalaggá vágjuk, köze-
pén egy kis lapot meghagyva. E lapocskát ujjainkkal 
megfogva  az egész kígyó vonal karikákban lefelé  fog 
csiingeni; ha most papirkígyónkat égö gyertya, vagy 
befűtött  kemencze fölé  tartjuk, lecsüngő gyűrűi a föl-
felé  áramló levegő által fölragadtatva  most fölfelé  szál-
lanak, majd saját súlyoknál fogva  ismét aláhullanak — 
a papirkígyó alá s fel  tánczol. 

(Léggömbök,  léghajók).  A fölfelé  áramló meleg le-
vegő nehezebb tárgyakat is képes magával ragadni, 
erre szemmel látható bizonyság a mulattatás végett 
feleresztetni  szokott léggömb.  A ki léggömböt akar 
készíteni, szerezzen be lehetőleg finom,  de azért elég 
erős irópapirt, hét ívenként egymáshoz ragasztva csi-
náljon 16 ily 7 ívből álló papírszalagot, melyek min-
denike egy ív széles és 7—8 láb hosszú legyen. E 
szalagok gömbszeletekké alakitandók, végeiket lándzsa 
alakra meg kell hegyezni. Magasan (például a ház ge-



rendázatába) egy kör kerekségü vastagabb féle  papir-
lapot kell továbbá felfüggeszteni  ugy, hogy vízirányo-
san álljon, ehez egyik végével hozzáragasztandó egy 
a gömbszeletek közül, azután a második lándzsa-alaku 
gömbszelet ugy, hogy széle az első szelet széléhez le-
gyen egyszersmind ragasztva; ez igy folytatandó  mind-
addig, mig mind a 16 gömbszelet fenn  a kerek lap-
hoz, széleivel pedig egymáshoz lesznek ragasztva. Alant 
elég tágas köralaku nyilást hagyunk, mi végre a pa-
pírszeletek alsó végeit egy köralakuvá görbített vékony 
abroncs köré ragasztjuk. Az abroncshoz vékony sod-
rony segélyével pléh csészét függesztünk,  ebbe bor-
szeszt töltünk és meggyújtjuk. A léggömb fölfelé  fog 
emelkedni mihelyt az égö borszesz lángja a benne levő 
levegőt eléggé megmelegítette. A finomabb  anyagokból 
készült gömbök kisebbek is lehetnek. 

A léggömböt levegői utazásokra is használják, e 
végre nem papírból, de jóval erösebb selyemszövetből 
készítik, felületére  kisujj vastagságú kötélhálózatot bo-
rítnak, mely alant, a gömb alsó nyílásánál számos kö-
télnyalábban végződik, hogy hozzá, az űtasok felvehe-
tésére alkalmas elég tágas kosarat lehessen kötni, mely 
rendesen hajó alakú levén, a levegői útazásokra hasz-
náltatni szokott léggömbök, léghajóknak  neveztetnek. 
A léghajók eleinte melegített levegővel, később egy 
felette  könnyű légnemmel: könenynyel, legújabban a 
kevesebbe kerülő világító gázzal bocsáttatnak fel.  A 
léghajó eszméjét Francziaországban a Mongolfier  test-
vérek adták meg, ők készítették 1783-ban az első lég-
hajót. Utánok számosan tettek üjabb kísérleteket, nap-
jainkban Nadar hiresült el levegői utazásaiért. A lég-
hajóhoz eleinte nagy remények voltak kötve, abban a 
közlekedésnek egy új nemét látták feltalálva;  e remé-
nyek azonban enyészöben vannak, miután a folytonos 
sikeretlen próbák által csaknem bebizonyultnak tekint-



hetö, hogy a léghajót soha sem lehetend tetszés sze-
rinti irányban kormányozni. 

32.) Kísérlet. (Légvonat  és szél). Ha télben szo-
bánk ajtaját kinyitjuk, lábainknál befelé  tóduló hideg 
légvonat támad. A külső hideg és a szobai meleg le-
vegő kicserélődnek, mi akként történik, hogy a szo-
bai meleg levegő fenn  az ajtó felső  részében megy 
ki a szabadba, a külső hideg, ennélfogva  nehezebb le-
vegő alant tódul a szobába. Ez kétségtelenül kimutat-
ható egy égö gyertya, füstölgő  pipa, vagy fölebbi  kí-
sérletünknél használt aranypillénk segélyével: a gyer-
tya lángja a pipafüst  vagy aranypillécskénk az ajtó-
ban alant befelé,  fenn  kifelé  fog  lebegni. 

Hasonló jelenségek : ha napfény  elöl árnyékos 
helyre huzódunk, itt rendesen egy kis szellőt vehetünk 
észre; égés alkalmával légvonat támad; a kéményben 
a kemencze tüzétől megmelegedett levegő fölfelé  áram-
lik, helyébe hidegebb levegő nyomul a kemenczébe, 
igy támad a tüzet élesztő légvonat. 

Mindezekből kétségtelen e törvény: a meleg le-
vegő fölfelé  áramlik , a lant h idegebb leve-
gő tódul helyébe. 

(A  szelek).  Az éppen kimondott törvény nevezetes 
szerepet játszik nagyban a természetben. A föld  felü-
lete megmelegedett valamely része felett  a levegő is 
megmelegedvén fölfelé  áramlik, alant minden oldalról 
űj, de hidegebb légrétegek nyomulnak helyébe. A 
levegő e tény folytán  szünetet nem ismerő mozgásban 
van; a levegő mozgását vagy folyását  szeZnek nevez-
zük. Ezen törvény igazságáról határozott bizonyságot 
tesznek a tenger vagy nagyobb tavak partján egymást 
felváltó  úgynevezett szárazi és tengeri  szelek. Nappal 
a tengerről a száraz felé  fú  a szél, mivel ez utóbbi a 
nap sugarai által jobban megmelegedvén mint a víz, 
fölötte  a levegő fölfelé  áramlik, helyét a tengerről fuvó 



szélnek kell kipótolnia; naplemente után éjjel a víz 
nyert kevés melegét jobban megtartván, s a száraz erö-
sebben kihűlvén : a partokról a tenger felé  fú  a szél. 

Az erösebb szél hallható is, kivált ha szilárd tes-
tekbe ütközik; a levegő erösebb mozgása sajátszerű 
zúgással van kapcsolatban, mely éppen ugy támad, 
mint a hang átalában. 

33.) Kísérlet. (Hogyan  támad  a hang). Egy he-
gedűnek megpendítjük felhangolt  legvastagabb húrját: 
nem keriilendi ki figyelműnket,  hogy az a hangzás 
alatt sebes mozgásban van. Még könnyebben észreve-
hetők a húr ezen mozgásai ha kissé lehangoljuk, mely 
esetben mélyebb hangot is ad. A húr ezen sebes, a 
hangnak eredetet adó mozgásai rezgéseknek  neveztet-
nek. Ha ujjunkkal a húrt valamelyik oldalra félrenyom-
juk, az a nyomás megszüntetése után visszatér eredeti 
állásába meghajtott rugóhoz hasonlóan, mely az erö 
megszűnte után eredeti állásába visszarugódik; ez on-
nan van, mert a húr valamint a rugó is rugalmas. 

A gyermekek egy kedvencz játékszerén a hármo-
nikán azon tapasztalást szerezhetjük, hogy rugalmas 
aczéllapocskák rezgése által is hang támad: valamint 
egy likas kulcscsal, síppal, vagy más fúvó  hangszer-
rel az is kimutatható, hogy a levegőt is hangot szár-
maztató rezgésbe lehet hozni. A hang ezek szerint a 
rugalmas testek (hova tartozik a levegő is) rezgései 
által támad. Ezen rezgések átmennek a levegőbe s ab-
ban tovább terjedvén hallérzékünkbe ütődnek, mint a 
vízbedobott kő által támadt hullámok beleütköznek a 
partba. 

(A  viszhang). Az elhajlott labda visszapattan a 
falról,  a vízhullámok a partba ütközve visszatérnek 
keletkezésök helyére. Ezekhez teljesen hasonlóan a le-
vegőnek a hangot tovább adó rezgései is szilárd ellent-
állásba ütközve, visszaverődnek. Midőn valamely han-



got visszaverő tárgy (épületfal,  erdő, hegy, felleg,  stb.) 
oly messze van mitőlünk, hogy bizonyos hangok (sza-
vak) elkiáltott sora csak azután verődik róla vissza, 
ha a kiáltás már elhangzott : a visszaverődött hang 
viszhangnak  neveztetik. Majd mindenütt észlelhetni ki-
sebb nagyobb mértékű viszhangot. Testvérhazánkban 
nevezetes viszhangjáról Tihany, hol a viszhang egy 
17 szótagból álló mondatot érthetően visszakiált. 

34.) Kísérlet. (A  lámpaernyö és a szürkület).  Este, 
midőn a szobában lámpát vagy gyertyát gyujtuuk, ha 
megtekintjük a lámpa vagy gyertyatartó talpa körüli 
tért, azt homályban levőnek tapasztalandjuk, ide ugyanis 
kevés sugár juthat el a lámpa vagy gyertya lángjából. 
Ezen észrevételünk után föltesszük  a lámpa ernyőjét, 
vagy beborítjuk a gyertya lángját egy tágasabb szájú 
fazékkal  : a lámpa vagy gyertyatartó alja feltűnően 
meg van világitva. Ennek oka kétségtelenül az, hogy 
ez utóbbi esetben sugarak vetődnek oda, melyek az-
előtt más útat vettek volt. Könnyű belátni, hogy e vál-
tozás a lámpaernyö vagy fazék  által lön előidézve; a 

/lángból minden irányban kiinduló sugarak ugyanis az 
ernyőbe vagy fazékba  ütköznek s a falhoz  dobott labda, 
vagy a viszhang gyanánt visszatérő hanghoz hasonlóan, 
az asztal felé  verődnek. 

Ehez hasonló jelenség: fali  lámpáinknál a világító 
láng megett rendesen egy öblös fémtükör  van alkal-
mazva, mely befoly  a világosság nevelésére az által, 
hogy a reáeső sugarakat visszaveri. Ezen tükrök le-
hetőleg fényesek  szoktak lenni, mert a testek annál 
több fényt  képesek visszaverni, mentől fényesebb  felü-
letűek. 

(Regg  és esthajnal,  vagy a szürkület).  Mint éppen 
eléadott kísérletünkben a fazék  és lámpaernyö, ugy 
szerepel nagyban a levegő. Midőn ugyanis a nap már 
lehaladt s világossága egyenes úton hozzánk nem jut-



hat: sugarái közül azok, melyek a nyugati ég felsőbb 
légrétegeibe ütköznek még hozzánk visszaverődnek. így 
támad naplemente után az alkonynak nevezett szürkü-
let vagy félhomály.  Hasonló jelenség mutatkozik reg-
gel a nap feljövetele  előtt, mely éppen azon az úton 
származik, mint az alkony: a nap sugarai közül azok, 
melyek a keleti ég felsőbb  légrétegeit sütik, már a nap 
feljövetele  előtt hozzánk vetődnek. így támad a nap 
hirnöke a korány. Ha levegő nem környezné földün-
ket, a nappal és éj között nem volna ez az átmenet, 
a nappal után egyszerre sötét éj állana be, s megfordítva. 

35.) Kísérlet. (A  tükör.)  Közönséges üvegtükröt 
mutatunk fel  növendékeinknek; figyelmeztetjük  őket az 
üveglap egyik felét  boritó fémfelületre,  mely fehérón-
lemez és higanyból áll. E fémvegyület  és az üveglap 
együtt alkotják a tükröt, külön-külön egyik sem birna 
a tükör tulajdonaival. A fémvegyitéket  magára nem le-
hetne oly simán eléállitani, hogy visszatükrözhesse a 
tárgyakat, az üveg magára nem vetné vissza, de át-
bocsátaná a ráeső sugarakat: egy át nem látszó test-
nek az üvegre ragasztása teszi az üveglapot tükörré. 
Ez bebizonyítható az által is, ha egy üvegdarabot a 
gyertya lángjába tartunk ugy, hogy egyik fele  bekor-
mozódjék ; egy ily bekormozott üvegdarab a tükröt pó-
tolhatja. Ki nem tapasztalta, hogy az üvegajtók, abla-
kok, szekrények üvegtáblái azon esetben, ha mögöttek 
valamely sötét szinü test van, arczunkat visszatükrözik ? 

Az egyenes tükör kiváló tulajdona  abban áll: 
hogy a sugarakat épp azzal a renddel veri vissza, a 
mint azok reá estek. Ha valamely tárgyat, például iró-
tollat állítunk a tükör elébe: ennek képét épp oly 
messze l á t j u k a t ü k ö r b e n , m i n t a m i l y mesz-
sze van a tá rgy a tükör előt t , valamint nagy-
sága is teljesen megegyezik a tárgy nagyságával. Ha 
tárgyunkat oldalaslag elmozdítjuk : a kép helyzete is 
változik, ugyanazon oldalra mozdul. 



Hasonló jelenségeket tüntet elö a folyó  és tó nyu-
godt felülete,  tudjuk, hogy visszatükrözi a partján mu-
tatkozó tárgyakat. 

36.) Kísérlet. (A  sugarak  megtörödése.)  1) Víz-
zel teletöltünk egy poharat, a vízbe megdőlt állásban 
egy rudacskát (irónt) merítünk ugy, hogy egy része a 
vízből kiálljon: a rúdacska azon pontjában, hol a víz-
ből kiáll, megtörtnek mutatkozik. E jelenség okáról a 
következő felvilágosítást  adhatjuk. Kísérletünkben az 
egész rúdacskát láthatjuk, mert minden pontjából su-
garak érkezhetnek szemünkbe. Könnyen megérthető, 
hogy azon sugarak, melyek vízbemeritett részéről árad-
nak szét, a vizén és levegőn mennek keresztül. Ugy 
de a sugarak csak ugyanazon egy közeg-
ben te r j ednek egyenes i rányban, midőn egyik 
közegből a másikba, például vízből levegőbe ezekből 
átlátszó szilárd testekbe, s megfordítva  lépnek, meg-
vá l t oz t a t j ák i r ányuka t ; útjok ezen esetben nem 
egyenes, de megtört vonalt képez. Ebből következik a 
rúdacska megtört kinézése. 

2) Egy csészébe érczpénzdarabot, egy krajczárost 
teszünk, fejünket  oly állásba helyezzük, hogy a csé-
szébe beleláthassunk ugyan, de a fenekén  levő pénz a 
csésze oldala által tökéletesen el legyen fedve.  Ha most 
más valaki által vizet töltetünk a csészébe; a pénz 
mintha valaki fölebb  emelte volna, egyszerre láthatóvá 
lesz a nélkül, hogy szemünk első helyzetéből legki-
sebbé is kimozdult volna. Világos ebből, hogy a pénz-
ről kiinduló világosságsugarak most más útat vesznek, 
mint az előtt, útjok a vízből kiérve szemünk felé  haj-
lik, azaz megtörödik — s ez okon lesz a pénzdarab 
láthatóvá. 

Hasonló jelenségek : a tiszta víz nem látszik oly 
mélynek, mint a minő valóban, mert a súgártörés kő-



vetkeztcben feneke  fölebbemelkedettnek  tűnik fel;  ép-
pen igy a vízben úszó halak, mindig fólebb  levőknek 
mutatkoznak, mint a hol valósággal vannak. Ki egy 
vízben úszó halat a partról meg akar lőni, alája kell 
czéloznia, hogy megtalálhassa. 

37.) Kísérlet. (.A  domború  szemüveg.) 1) Vala-
mint megváltozik a fénysugarak  útja, midőn vízből le-
vegőbe lépnek, éppen ugy változást szenved akkor is, 
midőn levegőből vastag üvegbe mennek át, s megfor-
dítva. Természetes ennélfogva,  hogy a tárgyak, ily 
üvegeken nézve át, másképpen tűnnek fel,  mint ezek 
nélkül. Hogy az ide tartozó fontosabb  jelenségeket ész-
lelhessük, elővesszük 22. kísérletünkben használt mind-
két oldalon domború lencse- vagy gyujtó-üvegünket, s 
hogy tisztán látható tárgy álljon előttünk, meggyujtunk 
egy gyertyát. Ha most egyik szemünket behunyva az 
üveget másik szemünk elé tartjuk, s néhány hüvelyk-
nyi távolságra kőze ledünka gyertyához: a lángot ren-
des állásában megnagyitottnak látandjuk. Innen az ily 
kétszeresen domború üvegek nagyításra  is használ-
tathatnak. 

2) E kísérletnél egy más körülményre is tekin-
tettel kell lennünk. A gyertya lángját megnagyítva 
látjuk ugyan, de vájjon éppen azon helyen, a melyben 
valósággal létezik, vagy talán a sugarak a megtörö-
dés következtében oly útat vesznek, mint megelőző 
kísérletünkben, hogy a tárgy egyebütt látszik, mint 
valósággal van? Ennek kipuhatolására ismét behuny-
juk egyik szemünket, az üveget a másik szemünk elé 
tartjuk, s igy nézünk az égö gyertyára. Most az üve-
get gyorsan oldalra mozdítjuk ugy, hogy fegyvertelen 
szemmel lássuk a gyertyát: némi meglepetéssel fogjuk 
észrevenni, hogy a gyertya valósággal közelebb áll 
szemünkhez, mint azt az üvegen át tekintve láttuk. A 



kétszeresen domború üvegen átnéző szemnek ezek sze-
rint a tárgyak nemcsak megnagyobbítva, de messzebb 
levőknek is tűnnek fel. 

Ez utóbbi tulajdonáért a kétszeresen domború vagy 
gyújtó üveg jelentékeny szolgálatot 'tesz. Azok, kik 
rendesen szabadban élve, folytonosan  messze levő tár-
gyak nézésében gyakorolják látérzéköket — a puszták 
lakói, hajósok, tengerészek sat. — nehezen tudják a 
közel tárgyakat fölismerni.  Közös e tulajdon az öre-
gekkel is; az előhaladt korban megapadván a szem 
nedvei, a tárgyakat szemünktől messze tartva foghat-
juk tisztán fel.  A tengerészek, puszták lakói és öregek 
látérzéke ezek szerint messzelátóvá  lesz, azaz: csak 
a messzi tárgyakat láthatja határozottan. Mivel a két-
szeresen domború üveg a közel tárgyakat ugy mutatja 
fel,  mintha messze távolban volnának — a messzelátó 
szemnek pedig éppen ez szükséges — a kétszeresen 
domború vagy gyújtó üvegek czélszerü szemüvegül szol-
gálnak a messzelátóknak. 

38.) Kísérlet. (Az  öblös szemüveg.) A tanitó előre 
beszerez egy mindkét oldalon vájt, vagy öblös lencse-
üveget, minőt a rövidlátók szoktak szemüvegül hasz-
nálni. Ha egyik szemünket behunyva a másikkal ez 
üvegen keresztül egy több lábnyi távolban levő égő 
gyertyára nézünk : a gyertyából kiözönlő világosság-
sugarak oly megtörödést szenvednek az üveg által, 
hogy a gyertya képe megkicsinyitve, de felette  tisztán 
láthatólag áll előttünk. De vájjon közelebb vagy távo-
labb látszik-e, mint valósággal van? Ennek megtudá-
sára az üveget egyik szemünk elé tartva, meglehetős 
távolból a gyertyára nézünk; aztán gyorsan eltávolít-
juk szemünk elöl az üveget. Nem kerülendi ki figyel-
münket azon észrevétel, hogy a gyertya jóval mesz-
szebb van mitőlünk, mint a hogy az üvegen átnézve 
feltűnt  vala. Miből azt a tanúságot meríthetjük, hogy 



ilyen öblös üvegen átnézve a tárgyak közelebb levők-
nek tűnnek fel. 

Némely ember csak a szeméhez közel esö tárgya-
kat láthatja határozottan; az ilyennek szeme rövidlátó. 
Az öblös üvegek azon tulajdonuknál fogva,  hogy a 
messzi tárgyakat közelebb hozzák a szemhez, czélszerü 
szemüvegül használtathatnak rövidlátók által. Mentől 
öblösebb, vagy mint a közönséges életben nevezni szok-
ták, mentől élesebb a szemüveg, annál közelebb hozza 
a szemhez a tárgyakat, az igen éles szemüveg a sze-
met rosszul szoktatja, neveli a rövidlátóságot; ezért a 
szemüveg kiválasztásában nagy gonddal kell eljárnunk. 
Egészséges szemnek nincs szüksége pápaszemre. A 
szemüveg élessége számozással van megjelelve: minél 
nagyobb számú, annál élesebb. 

39.) Kísérlet. (A  varázs-szekrény.)  Ha valamely 
rajzot (bárminő alakot, tájrajzot stb.) vízszintesen, de 
felfordítva  az asztal lapjára helyezünk, s fölébe  rézsút 
(45 foknyi  szög alatt) egy tükröt tartunk: az asztalon 
nyugvó kép a tükörben rendes állásában lesz meglát-
ható, s ha a tükörben mutatkozó képet egy nagyító 
üvegen át nézzük : az megnagyobbodva és messze le-
vőnek — a természetet megközelítőleg — tűnik fel 
előttünk. 

E kísérleten alapszik a gyermekeknek egy ked-
vencz játékszere: a varázs-szekrény.  Egy szekrény, vagy 
ládácska elöfalába  egy nagyitóüveg van beillesztve, a 
szekrény vízszintes fenekén  felfordított  állásban nyugvó 
képek felett  egy tükör áll rézsút helyezve; a szekrény 
hátsó fala  csaknem egészen hiányzik — itt jő világos-
ság a képekre. 

40.) Kísérlet. (Egy  sötét űrben kis nyílások  által 
rajzolt  képek.)  Vastag féle  papírból 1—2 hüvelyk át-
mérőjű s 6 hüvelyk hosszú csőt készítünk, egyik vé-
gét nyitva hagyjuk, a másikat elzárjuk vastag papiros 



fallal.  Egy második kisebb átmérőjű csőt is készítünk, 
mely az első cső nyílt végébe tolható legyen oly for-
mán, mint távcsöveinknél szokott egy cső a másikba 
járni. Ez utóbbi csövünk belső vége nyitva hagyatik, 
a külsőt olajozott finom  papírral bezárjuk. Végre a 
nagyobb csőnek az olajozott papir fallal  szemben álló 
falának  közepére egy gombostű gömbéhez hasonló nagy-
ságú kis lyukat csinálunk. E kis nyíláson fénysuga-
rak jutnak készületünkbe, melyek a szembe levő át-
tetsző olajos papiron lerajzolódnak. Látni való, hogy 
készületünkben az áttetsző papirra csak a kis nyílá-
son át jöhetnek sugarak. 

Ha készületünket átlyukasztott falával  élénken 
megvilágított tárgyak felé  tartjuk, a kisebb átmérőjű 
cső bizonyos helyzetében, mely e végre elé s hátra 
tolható, a nyílással szembe levő tárgyakról •— minő 
az ablak keresztjével, utczai épületek stb. — élénk ké-
pek rajzolódnak az áttetsző olajos papirra. E képeken 
a tárgyak színei is meglátszanak s csupán annyiban 
különböznek eredeti tárgyaiktól, hogy felfordítottak. 

Kísérletünkből azt a nevezetes tanulságot merít-
hetjük: hogy nemcsak az égő vagy önfénynyel 
bíró t e s tek , de a sötét t á rgyak is sugara-
kat küldnek szét felületök  minden pontjá-
ról, s ez okozza lá tha tóságuka t . Az áttetsző 
papiron mutatkozó kép élénk színeiből azt is meg-
tanuljuk , hogy a tárgyak által szétküldött sugarak 
színesek. 

Hogyan magyarázható ki a tény, hogy a képek 
megfordítva  állanak elé ? E végre egy égő gyertyát 
állítunk készületünk elé: hátsó oldalán megfordított 
képe tűnik fel  a lángnak. A láng hegyéről kiinduló 
sugarak ugyanis a mint lefelé  a nyiláson átmennek, 
az áttetsző hátsó fal  alsó pontjára esnek, megfordítva 
a láng alsó részéről kiinduló sugarak a hátsó falon 



fölebb  rajzolódnak le. A láng e szerint megfordított 
állásban rajzolódik le, mert a belőle kiinduló sugarak 
a nyíláson átmenve keresztezik egymást. 

41.) Kísérlet. (A  domború  üveg kicsinyített  és 
felfordított  képei.)  Ha legközelebbi kísérletünknél hasz-
nált készületünkben a nyilást megnagyobbítva egy dom-
ború üveget képzelnénk beleillesztve, minő jelensé-
get fognánk  észrevehetni? 22-ik kísérletünkből a dom-
ború vagy gyújtó üveg azon tulajdonát tanultuk is-
merni, hogy az a sugarakat egymáshoz közelebb hozza, 
sőt egy pontban egyesíti. A tárgyak végpontjairól ki-
induló sugarak e szerint egymáshoz közelebb hozatva, 
felfordított  képei kisebbedve rajzolódnak le. Hogy ez 
valóban igy van, a kővetkező kísérlet igazolja. 

Gyertyát gyujtunk s mig balkezünkbe egy ív fe-
hér papirt tartunk, a származandó kép felfoghatására, 
jobb kezünkben egy gyújtó üveggel felfogjuk  a gyer-
tya lángjából kimenő sugarakat. Az üveget több lábnyi 
távolban tartjuk az égö gyertyától, eleinte közel a pa-
pírhoz : ez utóbbin egy világos fehér  kör alakú foltot 
látandunk. Most az üveget mind jobban távolitva a 
papirtól: a kör mind kisebb lesz, mig a sugarak csak-
nem egy pontban egyesülve tűnnek fel.  S ha ez után 
még messzebb távolítjuk üvegünket a papirtól: az égö 
gyertyának felfordított  és megkisebbedett képe látszik 
a papíron. Ehez hasonlóan, ha a gyujtóüveget kissé 
távol szemünktől, messze levő tárgyak felé  tart-
juk, meggyőződünk a domború üvegek azon tulajdo-
náról, hogy azok a messze levő tárgyakat kicsinyítve 
és felfordítva  mutatják. 

42.) Kísérlet. (A  sötét  kamra  és a fényképek.) 
Vastagféle  papírból koczka alakú ládácskát készítünk, 
minden oldalról be van zárva, csupán hátsó fala  hi-
ányzik. Ez egy helyen fala  olajozott papir vagy ho-
mályossá köszörült üvegtáblából készítendő. Elöfalába 



egy kerek lyukat csinálunk, ebbe egy gyújtó-üveget 
tartalmazó csöt helyezünk ugy, hogy tetszés szerint 
ki- és betolható legyen. Ha most készületünk hátsó ré-
szét, a végre, hogy a sugarakat az áttetsző laptól visz-
szatartsuk, egy ív papírral körülkerítjük, mely egy 
csöt képezvén, abba belenézni s az áttetsző lapon mu-
tatkozandó jelenségeket észlelni lehet — s a gyujtó-
üveget tartalmazó csöt kellő távolba helyezzük az 
áttetsző hátsó faltól:  ezen a gyujtó-üveg előtt álló tár-
gyak, élőfák,  házak, emberek kicsinyítve és megfor-
dítva, de kitűnő hiven lerajzolódnak. E készület, mely 
az éppen leirt legegyszerűbb alakban bárki által is 
könnyen előállítható, sötét  kamarának  (camera obscura) 
neveztetik. 

(A  fényképek).  A sötét kamarában a domború üveg 
által előállított képek oly hívek és tökéletesek, hogy 
régóta felébredt  a vágy : bárcsak ezeket állandósítani 
lehetne. Az erre vezető elvet azon tapasztalásban vél-
ték rejleni, miszerint tudva levő dolog, hogy a nap 
fénye  a tárgyak színét megváltoztatja; a legélénkebb 
színek is a napra kitéve lassan-lassan elhalaványul-
nak, a vászon folytonos  mosás és kiszárítás által meg-
fehéredik.  A színek elváltozása azonban e példák-
ban csak lassan, idö multával történik, egy felette  ér-
zékeny anyag feltalálására  volt szükség, mely a nap 
reáhatása folytán  gyorsan, pár pillanat alatt elváltoz-
zék. Hosszas keresés után feltalálta  ez anyagot a fran-
czia Daguerre (olv. Dager) a jódban,  ki ennélfogva  a 
fényképek  feltalálója  lett, melyek eleinte róla Daguerre-
féle  képeknek neveztettek. 

A Daguerre-féle  képek következőleg készülnek. Gon-
dosan kitisztított és fényesített  ezüstlapot borítunk egy 
csészére, melyben jódoszlat van (a jód kismértékben 
oszlik a vízben); rövid időn az ezüstlap fényes  felüle-
tére sárgásbarna réteg rakodik le a felszálló  jód-
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gőzökből. A jódos ezüstlapot a sötét kamrába helyez-
zük az áttetsző lap helyébe ugy, hogy a domború üveg 
által előállított kép éppen reá rajzolódjék. A kép fé-
nyesebb helyein a jódréteget a napsugarak a világos-
ság kisebb-nagyobb mértéke szerint feloszlatják.  Ha 
most ezüst lapunkat a sötét kamarából kivéve megte-
kintjük, legkisebb nyomát sem látjuk rajta a képnek, 
csak azután áll elé, ha lapunkat higanygőz fölé  tart-
juk; eléáll pedig azáltal, hogy a higany finom  göm-
böcskékben lerakódik az ezüstlap azon helyeire, hon-
nan a jódot a napsugarak elgözölögtették. Hogy a 
lapon még meglevő jód további változást a sugarak 
ráhatása által ne szenvedhessen, az ezüstlapot forró 
sósvízzel leöblítik, mely a lapon maradt jódot magá-
ban felolvasztja.  A Daguer-féle  képeken ezek szerint 
a kép sötét helyeit tiszta ezüst felület,  a világosokat 
higany képezi, mely reáülepedett az ezüst lapra, azon 
mértékben, a mint a jódréteget a sugarak föloszlatták. 

43.) Kísérlet. (A  csillag  ász-táv csö.) Tudjuk a fó-
lebbiekböl (lásd 41. kísérlet), hogy a domború üveg 
egy messzelevö tárgynak kicsinyített és felfordított  ké-
pét állítja elé. Azt is tudjuk (a 37. kísérletből), hogy 
ha ugyancsak domború üvegen át közel tárgyakat szem-
lélünk : ezek rendes állásban és meguagyitva mutat-
koznak. Nemcsak a tárgyakat magokat lehet ez utóbbi 
úton megnagyítani, de a domború üveg által eléállitott 
képeket is, melyeket egy áttetsző papíron különben is 
felfoghatnánk.  Ezen emlékeztetések és észrevételek után 
állítsuk elő egy domború üveggel valamely messzelevö 
tárgynak kicsinyített és felfordított  képét, azután ad-
junk egy második gyujtóüvegnek oly helyzetet, hogy 
az első által rajzolt képet megnagyítva lássuk. Ezen 
kísérletben teljes magyarázata rejlik a csillagász-táv-
csőnek.  Egy csőben két üveg van belehelyezve ugy, 



hogy az első által rajzolt felfordított  képet a másodi-
kon át megnagyítva szemlélhessük. Csillagászok, kik-
nek mindegy, megfordítva  látják-e a szemlélt csillagot 
vagy nem, ily távcsöveket használnak. A földi  tárgyak 
nézésére használtatni szokott távcsövek, még más üve-
geket is tartalmaznak, melyeknek czélja a felfordítva 
előállított képet, — hogy a tárgyat rendes helyzetében 
láthassuk, — újra visszafordítani. 

44.) Kísérlet. (A  szivárvány szinei.) A szobába 
besütő napsugarak elébe vízzel telt üvegpalaczkot tar-
tunk , ismeretes előttünk, hogy a napsugarak a mint 
a vízen keresztülmennek, megtörödést szenvednek. A 
sugarak megtörödésével azonban egy más jelenség is 
van kapcsolatban. Ha a rézsut tartott üvegpalaczk me-
gett bizonyos távolban egy ív papirt feszitünk  ki: azon 
a szivárvány szinei fognak  előtűnni, látható lesz külö-
nösen a veres és lilaszin. Ha papírunkat az üveggel 
szemben alant a fal  mellé állítjuk, az üvegnek próbál-
gatás után oly állást lehet adni, hogy a ráeső s ben-
ne megtörödött sugarak a vízről visszaverődve pa-
pírunkra essenek. Ezen esetben a papiron szines ívek 
mutatkoznak, melyekben könnyen fölismerhetjük  a szi-
várvány színeit. 

Az előadott kísérlet következő törvényre vezet: 
a nap e rede t i l eg fehér  fénye  megtörödés 
á l ta l a sz ivárvány sz íne i re bomlik fel. 

(A  szivárvány). A szivárvány akkor áll elé, mi-
dőn hátunk megett a nap, előttünk pedig egy esőző fel-
leg van. A napnak az esöcseppekre eső fehér  fénye 
bennök megtörödve hét (veres, narancsszin, sárga, zöld, 
kék, setétkék és lila) színre oszlik. Az esőcseppek 
hátsó falaikról  a színekre oszlott sugarakat szemünk 
felé  vetik, s előállítják az ív alakú szivárvány gyö-
nyörű jelenségét. Néha, midőn az esőző felleg  kicsi, 
a szivárványnak csak egy kis töredéke látható. 



45.) Kísérlet. (A  levegő  rugalmassága  és a bu-
várharang. 

1) Egy hólyagot feszesen  felfúva  száját jól be-
kötjük, hogy a levegő belőle ki ne jöhessen. Ha most 
ujjunkkal a hólyagot valamely pontján benyomjuk, a 
nyomás megszűntével a kiterjedni akaró levegő a hó-
lyagot ismét kifeszíti,  aczél-rugóhoz hasonlóan ismét 
kirúgja magát. E kísérletben a levegőnek azon neve-
zetes tulajdonával ismerkedünk meg, hogy az rugalmas. 

2) Egy cseber vízbe szájával lefelé  egy poharat 
nyomunk le függélyesen,  (melynek fenekére  előre egy 
darabka papirt ragasztottunk volt) még pedig ugy, hogy 
a pohár egészen víz alá merüljen. A poharat a vízből 
kiemelve azt vesszük észre, hogy a fenekén  levő pa-
pírdarab legkevésbé sem nedvesedett meg. Ezen jelen-
ség magyarázatát abban találjuk, hogy a pohárban levő 
levegő, — ha még oly mélyre nyomjuk is a poharat 
a vízbe — nem engedi, hogy a víz egészen felhatol-
jon; a pohárba jutni törekvő víz csak összenyomja, 
de ki nem szoríthatja a levegőt. Az összenyomott le-
vegő maga is viszontnyomást gyakorol a vízre, a mi 
kitűnik onnan, ha a poharat még egyszer víz alá me-
rítve hirtelen elbocsátjuk : a benne levő levegő a po-
harat bizonyos sebességgel a víz felszínére  veti. 

Az éppen eléadott kisérleteu alapszik a buvárha-
rang használata. Ha egy több láb magas nehéz ércz-
haraugot szájával függélyesen  lefelé  mélyebb vízbe bo-
csátunk : a benne levő levegő nem engedi a vizet egé-
szen felhatolni,  ugy hogy a benne levő emberek a víz 
alatt is levegőben lehetnek s ott egy s más dolgot vé-
gezhetnek. A buvárharangok rendesen öntöttvasból ké-
szíttetnek, eleinte valóságos harang alakjok volt, most 
már négyszögű szekrény alakúak, felső  oldalukon a 
világosság bejuthatása végett vastag üvegtáblákból ab-
lakok vannak, köröskörül ülőhelyekkel vannak ellátva. 



A buvárharangot hajókból kemény kötélén függve  csi-
gák segélyével bocsátják a tengerbe és mélyebb fo-
lyók fenekére. 

46.) Kísérlet. (A  bodzafa-  és borsó-puska.)  1) A 
tanitó felmutat  egy bodzafa-puskát.  Mindenki ismeri a 
gyermekek e kedvencz játékeszközét, tudja hogy kell 
azt bodzafából  megkészíteni, miért kéli nyelének a bod-
zafa  csőbe járó részét a csőnél magánál valamivel rö-
videbbre szabni, hogy a szöszgolyók alkalmasabbak a 
papirgolyóknál. Hasonló játékszert készíthetni tollból 
is, csakhogy kisebb mérvben, mely esetben a szöszt 
dinnyehéj vagy krumplibél pótolja. De kevesen tudnak 
számot adni arról, mi okozza a csattanást, mi kergeti 
ki puskánkból az elögolyót. A puska két dugója közt 
levegő van, midőn a hátsó golyót a nyél segélyével 
egy kissé elétoljuk, a dugók közt levő levegő összébb 
szorul s éppen ezért rugalmasságánál fogva  viszont 
kiterjedni törekszik, feszitö  ereje azonban eleinte még 
nem akkora, hogy a golyót kikergethesse, de ha to-
vább toljuk a hátsó golyót, a jobban összeszorult le-
vegő végre akkora feszitö  erőre kap, hogy az elögo-
lyót egy csattanás kíséretében messze kilökni ké-
pes. A gyermekek bele szoktak fúni  a bodzafa-puská-
ba, van-e ennek valami befolyása  a lövés jobban si-
kerülésére ? 

2) (A  fúvócső  vagy borsó-puska.)  Tavaszszal, mi-
dőn a fa  és ennek héja közt megindul a nedv, fűzfá-
ból egy hosszú tilinkó-csöt készitve, ebből fúvással 
borsószemeket messze ki lehet lőni, ez is a gyerme-
keknek egyik kedvencz játékszere. Mi okozza a borsó 
tovarepülését ? A belefujt  levegő egy felöl  magával ra-
gadja a borsószemet, mint a szél magával viszi a köny-
nyebb tárgyakat, azonban nemcsak ez okozza a borsó 
tovaszállását: a borsószem megett a belefútt  levegő meg-
tömöttödvén nyomást gyakorol a borsószemre, e nyo-
más annál nagyobb, minél erösebben belefúvunk  a csőbe. 



Ezen kísérletekből a kővetkező törvényre jutunk: 
mentől erösebben ös szeszo r í t j uk valamely 
iirben a l e v e g ő t , annál nagyobb erővel 
i gyeksz ik ú j r a k i t e r jeszkedni . 

47.) Kísérlet. (Eero  laptája.)  Az előadandó 
módon orvosságos üvegből kis szökökútat készíthe-
tünk, melyben a víz szökése összenyomott levegő ál-
tal eszközöltetik. Közönséges orvosságos üveg szájába 
jól beletaláló parafa  dugót választunk, azt kalapálás 
által jól megpuhítjuk; a dugó közepét egy árral vagy 
vékony-féle  fúróval  keresztül fúrjuk,  hogy rajta egy az 
üvegnél hosszabb vékony agyag vagy üvegcsőt dug-
hassunk keresztül. Ennek elkészítése után üvegünket 
félignél  feljebb  töltjük vizzel, ezután a dugóval bedug-
juk, ez utóbbiban a csöt annyira letaszítván, hogy csak-
nem az üveg fenekét  érje. Az üvegben víz, a víz fe-
lett levegő van. Ha most a csőn keresztül keményen 
az üvegbe fúvunk  : a befútt  levegőt a vízen keresztül 
apró hólyagokban fölemelkedni  látjuk, s a víz felett 
meggyülni tapasztaljuk. Ennek következtében a víz fe-
lett összenyomott levegő van, mely kiterjedni igyekez-
vén az alatta levő vízfelületre  nyomást gyakorol s a 
csöven keresztül vékony vízsugárt lövel ki. A csőnek 
azért kell a víz alá érni, mert különben a fúvás  meg-
szűntével a levegő azonnal kijöne az üvegből. Az itt 
leirt eszköz, melyre rendesen gömb-alaku üveget hasz-
nálnak, első készítőjéről, egy régi alexandriai számtu-
dós nevéről, Hero  laptájának  neveztetik, melyhez, mint 
később látni fogjuk,  tökéletesen hasonló a vízfecsken-
dök légtartója. 

48.) Kísérlet. (A  levegő  nyomása.) 
1) Egy nagyocska poharat vízzel tele töltünk, a 

vízbe egy vékony, mindkét végén nyitott üvegcsőt me-
rítünk függélyesen:  a csö egészen megtelik vízzel, 
mely ha a csöt a pohárból kiemeljük, a nehézség erö 



által lefelé  vonatva kiömlik belőle. Vékony üvegcsön-
ket másodszor is víz alá merítjük, még pedig ugy, 
hogy vízzel megtelve, benne legkisebb levegő se ma-
radjon; erre felső,  még víz alatt levő végét ujjunkkal 
bedugva másodszor is kiemeljük a pohárból : ez alka-
lommal legkisebb víz sem fog  az üvegcsőből kifolyni. 
Hogyan érthetni meg e jelenséget? Körültünk s kivül 
a csö körül levegő van; az alsó légrétegre, melyben 
élünk, más levegő nehezedik több mértföldnyi  magas-
ságban, súlya által az alant levő levegő nyomott álla-
potban van, minek folytán  alá s fel,  sőt oldaloslag 
minden irányban kiterjeszkedni igyekezvén, a testek 
felületére  nyomást gyakorol. így az üvegcső alsó nyí-
lásánál fölfelé  nyomván a benne levÖ vizet, nem en-
gedi azt kifolyni.  Ha ujjunkat a csö felső  nyílásáról 
elmozdítjuk, a víz azonnal kiömlik belőle, mert most 
a levegő nemcsak alant, de fennt  is nyomja az üveg-
csőben levő vizet s a felső  nyomás, a víz saját súlya 
is hozzájárulván, legyőzi az alsót; a víznek ki kell a 
csőből ömlenie. 

2) A ki nem ismeri, mindjárt utáncsinálhatja e 
kísérletet, ha a gyüszüböl a levegőt szájunkkal kiszív-
juk: az azonnal ajkainkhoz tapad. A gyüszünek ajka-
inkhoz tapadását a külső levegő nyomása okozza. Ha 
levegő volna a gyűszüben, az ép oly mértékben igye-
keznék azt ajkainktól eltávolítani, a mily mértékben 
az öt környező levegő ajkunkhoz nyomja. 

Hasonló jelenségek : sokak előtt ismeretes az a 
kísérlet, mely szerint ha egy vízzel színültig tele telt 
poharat,' darab papírral befedve  s tenyerünkkel a 
papirra nyomva lefordítunk,  aztán tenyerünket elmoz-
dítjuk : a papír az üveghez tapadva marad s egy csepp 
víz sem ömlik ki a pohárból. A külső levegő ugyan-
is nyomást gyakorolván a lefordított  pohár szájára, 
nem engedi a papirt róla leesni s a vizet belőle ki-



ömölni. Tele telt hordóból, ha felső  lyuka légmentesen 
be van dugva, a megnyitott csapon semmi sem folyhat 
ki. A lélekzésnél, midőn a levegőt beszívjuk, mellüre-
günket kitágítjuk, miáltal a benne levő levegő megrit-
kulván, a külső levegő nyomásánál fogva  tüdőnkbe tó-
dul ; a kilehelés megfordítva  történvén. Megritkíthatjuk 
a levegőt szívás által, pipázás és lopózás alkalmával. 
Miért megy föl  a lopóba szívás következtében a fo-
lyadék ? 

49.) Kísérlet. (A  légsuly-mérö.)  A tanitó felmu-
tat egy légsuly-méröt (Barometrum). Figyelmezteti nö-
vendékeit, hogy az tulajdonképpen egy hosszú üveg-
csőből áll, mely alant fölfelé  görbülve csupor-alaku tá-
gasabb edénynyé szélesedik. Az üvegcső ezen két ága, 
mely közül a hosszabbik fenn  zárt, a rövidebbik nyitott 
•— közlekedő edényekül tekintendő. A csö hosszát 
megmérve körülbelöl 30 hüvelyknyinek találjuk, a cső-
ben az előttünk ismeretes higany van. Közlekedő edé-
nyekben a folyadékok  egyenlő magasságra egészítvén 
ki magukat, vájjon mi okozhatja, hogy a csö hosszabb 
karában jóval magasabban áll a higany, s a rövideb-
be át nem foly?  A feleletet  e kérdésre megtaláljuk, ha 
meggondoljuk : hogy rendes közlekedő edényekben nem-
csak a folyadékok  magasságai egyenlők, hanem mind-
két edényben a folyadék  felületére  egyenlő magasságú 
légoszlop is nehezedik. A légsulyméröben másként áll a 
dolog: az üvegcső nyitott ágában a higanyra a levegő 
nehezedik egész súlyával; hosszú ágában csak higany 
levén, a levegő nyomásának, minthogy fenn  zárt, legki-
sebb befolyása  sincs. A légsuly-mérö készítése alkal-
mával ugyanis a mint kis adagokban öntetett a csőbe 
a higany, s kemény tűznél fövésbe  hozatott: higany-
gőzök fejlődtek  ki, melyek az egész csö űrét be-
töltve abból minden levegőt kiszorítottak. Minden-
esetre közlekedő edények állanak tehát előttünk, de az 



egyik, még pedig a csö hosszabb karában csupa hi-
gany van, a másikban egy rövid higanyoszlop s e 
felett  ezen kiviil egy több mértföld  magasságú légosz-

. loppal van dolgunk. Ez a légoszlop az alatta levő kis 
higanyoszloppal éppen olyan súlyos, mint a másik kar-
ban a hosszú higanyoszlop magára s egymást kölcsö-
nösen egyensúlyozzák. Ha a levegő nyomása bizonyos 
okoknál fogva  nagyobbodik : a higanynak emelkednie 
kell a hosszú csőben, mint mikor a mérleg egyik csé-
széjébe súlyokat teszünk a másiknak fölebb  kell emel-
kednie — a levegő nyomása kisebbedésénél megfor-
dítva áll a dolog; a higany a hosszú csőben alább száll. 

Hogy a higanyoszlop emelkedését és szállását 
pontosan lehessen észlelni, a csö nyilt ágában levő hi-
ganyfelületen  kezdve fölfelé  a 27. és 29. hüvelyk közti 
távolságot hüvelyk és vonalokra osztva pontosan kije-
'ölik. Midőn a higanyoszlop 28 hüvelyk magasságú, a 
levegőt középnyomásúnak nevezzük; 29 hüvelyknél 
magas nyomású, 27-nél kis nyomású. 

(A  légsulymérö,  mint időjós)  A légsulymérö gyak-
ran előre megjósolja a beállandó időt: a higanyoszlop 
emelkedéséből derült, szállásából borongó esős időre 
lehet következtetnünk. Emelkedése ugyanis minálunk 
a keleti, vagy helyesebben északi széllel jár azért, 
mert északról hideg s annálfogva  nehéz, a vizet göz-
alakban tartalmazó száraz leregö nyomul mihozzánk; 
szállását a nyugati, vagy helyesebben a déli szél okoz-
za, mint a mely délről meleg tájak felett  vonulván el, 
könnyűvé válik s a vízgőzöket eső alakban leülepitö 
nedves levegőt lu . magával. Minthogy azonban a lég-
sűlymérö az összes levegő súlyánál egyebet ki nem 
mutathat >s az idő változására még más okok is foly-
nak be : gyakran megtörténik, hogy a légsúlymérö 
emelkedésével is van eső. 



50.) Kísérlet. (A  fúvó  és a szelep.) A szivaty-
tyu és víztecskendö megérthetésére múlhatatlan szük-
ség levén a szelepről  fogalmat  szerezni, ezt legköuy-
nyebben a fdvon  észlelhetjük. A fúvó  felső  oldalán egy 
nyilás van, ez előtt egy befelé  nyiló ajtócska, mely vál-
togatva most bezárja, majd ismét nyitva hagyja a nyí-
lást. Az ily ajtócskák szelepeknek,  neveztetnek. Midőn 
a fúvót  felhúzzuk,  megritkul belsejében a levegő, a 
külső légnyomás megnyitja a szelepet, minek folytán 
a fúvó  megtelik levegővel. Midőn a fúvót  összenyom-
juk, a belsejében ez által megtömöttödött s kifelé  tódulni 
törekvő levegő bezárván a szelepet, számára nem ma-
rad más út, mint a fúvó  csövén menekülni ki. 

51.) Kísérlet. (A  szivattyú.)  A gyermekeknek a 
bodzafa-puskához  hasonló kedvencz játékszere a vízi-
puska is. A bodzafa-puskát  könnyű vízipuskává átala-
kítani ; e végre nyelének a csőbe járó végét jó tömöt-
ten köriilveszszük szöszszel, vagy egy rongydarabbal, 
ugy, hogy az a csőbe légmentesen találjon; a bodza-
cső végét keményen elzárjuk egy dugóval, melynek 
közepén át egy vagy több vékony nyílást csináltunk. Ha a 
vízipuska nyelét a csőbe fenekig  letaszítva, a bodzafa-
puska végét egy vízzel telt edénybe tartjuk, aztán a 
nyelet felhúzzuk:  a puska megtelik vízzel. Okát köny-
nyü belátni: a légmentesen találó nyél felhúzása  által 
légüres tér támad a csőben, hova a külső levegő be-
nyomja az edényben levő vizet. 

Kútainknál a víz kiemelésére használtatni szokott 
szivattyú,  nem egyéb egy módosított vízipuskánál; meg 
van a vízipuska csöve és nyele, a csö lehet fából, 
rendesen öntöttvasból készül, nyelét vasrúd képezi, 
melynek vége nem szöszszel vagy rongygyal, de 
tartósabb bőrrel van a csőben légmentesen találóvá 
alakítva. A nyél alá s fel  mozgatása egy felső  végére 
alkalmazott két karu emeltyű segélyével eszközöltetik. 



Midöu az emeltyűvel a szivattyú nyelét fölfelé  mozdít-
juk, alatta légüres tér támadván, ebbe víz tódul a kút-
ból. S ha a nyél vége csak oly alkotású volna, mint 
ezt a vízipuskánál láttuk, lefelé  mozdulása alkalmával 
a csőbe tódult vizet ismét visszanyomnék a kútba. Hogy 
ez meg ne történhessék, a csőbe került víz a kútba 
vissza ne mehessen, következő módosítások vannak al-
kalmazva: a nyél dugóvá alakított alsó végekeresztül 
van fúrva  s a nyilás felett  egy kifelé  nyiló szelep van 
alkalmazva. Midőn tehát a szivattyu-nyél lefelé  mozdul, 
a nyomás folytán  ez a felső  szelep megnyílik és sza-
bad útat enged a víznek a dugó nyílásán át a csö 
felső  részébe juthatásra. Midőn a szivattyú nyele má-
sodszor mozdul fölfelé:  a dugó fölébe  kerekedett víz 
is magasabbra emelkedik, minthogy súlya által a sze-
lepre nehezedvén, elzárja visszafelé  az útat. Az ekként 
fölemelt  víz a kifolyató  csön kiömlik. Hogy a csőbe 
került víz a nyél dugója alatt is a kútba vissza ne 
mehessen, a szivattyúnak a kút vizébe merített végét 
egy második szelep zárja be és nyitja meg, mely ha-
sonlag fölfelé  nyilik. Az előadottak nyomán a szivaty-
tyu működéséről a következő összefüggő  átnézetet ad-
hatjuk: a szivattyu-nyél fölfelé  emelkedése alkalmával 
alatta légüres tér támadván, a külső levegő nyomása 
a felső  szelepet bezárja, az alsót meg kinyitván a kút-
ból víz tódul a szivattyúba. A nyél lefelé  mozdulása 
alkalmával a csőbe jutott víz saját súlyánál fogva  be-
zárja maga alatt az alsó szelepet, a felsőt  pedig — a 
mint a dugó a vizén keresztül lefelé  mozdul — meg-
nyitja s a dugó fölébe  kerekedik. Ez így megy tovább, 
mig annyira fölhág  a viz, hogy a kifolyató  csön ki-
ömlik. (A tanitó szivattyu-minta hiányában egy világos 
és nagyocska mérvben elkészített rajzzal is segíthet 
előadásán, melyet minden nagyobbacska természettani 
kézikönyvből lemásoltathat növendékei számára). 



52.) Kísérlet. (A  vizfecskendö.)  A tanitó ne mu-
laszsza el a netalán kínálkozó alkalmat a tűzoltó víz-
fecskendő  külső részeire figyelmeztetni  növendékeit, bei-
szerkezetét, az ott végbemenő működési folyamot  egy 
űvegminta segélyével lehetne legsikeresebben érzékel-
tetni, melynek elkészíttetése azonban tetemes költség-
gel járván, nem marad egyéb fenn,  mint egy pontos 
rajzzal segitni előadásán. 

Yízfecskendönk  egy négyszögű, tetemes mennyi-
ségű vizet befogadni  képes ládából áll, mely az ide 
s tova-hordozbatásért négy kereken nyugszik; a lá-
da felett  egy kétkarú vas-emeltyürúdat vehetni észre, 
mely végein fogantyúkkal  van fölszerelve  s mely által 
két rúd függélyesen  alá s fel  mozgásba hozható. Ezen 
rúdak vízipuska-nyeleket képeznek és illető hengereik-
ben légmentesen alá s fel  mozdíthatók. Ezen henge-
rek, melyek a vízzel telt ládában állanak, hasonlítanak 
e szerint a játék vízipuskához, azzal a különbséggel, 
hogy alant a nyílásnál, hol a külső levegő nyomása 
a vizet benyomja, egy-egy befelé  nyiló szeleppel van-
nak ellátva, melynek folytán,  midőn a nyél fölfelé  moz-
dul, a megnyílt szelepen át a víz a hengerekbe jut-
hat, lefelé  mozdulása alkalmával a szelep bezáródván, 
más útat kell magának keresnie. Ezen útját megtalálja 
egy oldalcsatornában, mely a hengerből egy erős réz 
vagy öntöttvasból készült edénybe, az, úgynevezett lég-
tartóba  vezet. Ez oldalcsatornák végei a légtartóban 
egy második befelé  nyiló szeleppel vannak ellátva. Mi-
dőn ezek szerint a nyél fölfelé-  mozdulása után a hen-
ger megtelik vízzel, a nyél lefelé  mozdulása alkalmá-
val az összenyomott víz által a henger alsó nyílásában 
levő szelep bezáródik, a víz az oldalcsatornán s a nyo-
más által megnyílt második szelepen át a légtartóba 
jut. Ez utóbbi szelep a nyél fölfelé  mozdulásakor a ki-
tódulni akaró víz által bezárulván, nem engedi a lég-



tartóba jutott vizet az oldalcsatornába visszakerülni. 
Ezen az úton a légtartóba folytonosan  víz nyomatván, 
a benne levő levegő nagymértékben összeszorul s az 
alatta levő vízre erős nyomást gyakorol. A légtartón 
keresztül egy csö (a fecskendő-cső,  szolgál a levegőt 
összenyomó vízbe hasonlóan a Hero labdájában levő 
üvegcsöhez, melyen keresztül a légtartóban megtömöt-
tödött és nagymértékben összenyomott levegő egy ösz-
szefüggö  folytonos  vízsúgárt lövel ki, mialatt az oldal-
csatornákon kilövelt víz a hengerek működése által 
folytonosan  helyrepótoltatik. 

53.) Kísérlet. (Különnemű  anyagok  vegyülése 
által  néha meleg áll  elö.) Egy csészébe oltatlan meszet 
teszünk, reá kevés vizet öntünk : a mész felpuífad  je-
lentékeny melegedés jelensége alatt. Az oltatlanmész 
és víz összevegyítése következtében nagymértékű me-
leg fejlődvén  ki: a nagyban történő mészoltás lehető 
gondot igényel. 

E kísérlethez hasonló jelenségek : egymáson he-
verő nedves növényanyagok: széna, gabna, kender, 
nyirkos liszt vagy korpa néha felettébb  nagy meleget 
fejtenek  ki; olajjal bekent anyagok egymásra halmoz-
va magoktól meggyúladhatnak; szénpor, melyhez egy 
kis nyirok járult, nem egyszer jött gyúladásba. 

54.) Kísérlet. (A  tűz  eloltása.)  Meggyújtott gyer-
tyavéget teszünk az asztalra, befedjük  egy lámpához 
való üvegcsövei, melyet keményen az asztalhoz nyo-
munk, hogy fris  lég ne járulhasson a lánghoz. Azon 
esetben ha az üvegcső alant nincs elég simára köszö-
rülve, az asztalon ujjnyi vastagságú finom  homokra tesz-
szük a meggyújtott gyertyavéget, mely esetben az üveg-
csőt mélyen benyomjuk a homokba a levegő elzárása 
végett. A gyertya nagyon hamar elalszik. Miből azt 
tanuljuk, hogy az égésnél mindenek előtt arra van szük-
ség, hogy friss  levegő járulhasson a lánghoz. 



A tűz elalszik mihelyt a levegőt töle elzárjuk. 
Innen érthető, miért alszik el az égö zsir, ha valami-
vel befedjük;  ha sikerül égés alkalmával valami úton 
a tüz fészkétől  a levegőt elzárni: a tűz megoltható; a 
kigyuladt kémény elalszik ha vizes ponyvákkal fenn 
vagy alatt bezárván, a levegőt eltartóztatjuk. 

2) Egy vaslábra tett bádog lapot, melyre ujjvas-
tagságu finom  homokot hintettünk, borszesz lámpánk 
segélyével melegitni kezdünk. A homokra néhány szál 
gyufát  teszünk, a homokrétegbe belemeritjük hévmé-
rönk gömbjét. A homok az alatta égö tüz következté-
ben csakhamar melegedni kezd, a gyufát  azonban csak 
később, miután a hévmérö higanyoszlopa 50 foknál 
fölebb  emelkedett látandjuk meggyúlni. Mely kísérlet-
ből azt tanuljuk, hogy a lángragyuláshoz magasabb 
mérséklet is szükségeltetik. 

Egy égö testet valami úton meghütnünk ha ennek 
folytán  sikerül : a láng elalszik. Midőn a tüzet víz 
segélyével kioltjuk, az oltás mindkét módját hozzuk 
egyszerre alkalmazásba: a víz gözölgése által hideg 
támad, egyszersmind a kifejlődő  vízgőzök elzárják a 
levegőt az égö testtől. 

55.) Kísérlet. (Világító  gáz vagy légszesz.)  Egy 
vékony-falu  orvosságos üveget félig  megtöltünk száraz 
faforgácscsal,  száját egy légmentesen találó parafa-
dugóval bezárván. A közepén átfúrjuk  ugy, hogy rajta 
egy vékony üveg- vagy agyagcsöt lehessen átdugni, 
mely csak kissé nyúljon a dugón túl az üvegbe. Az 
igy elkészített orvosságos üveget szájánál megfogva  a 
meggyújtott borszeszlámpa lángjába tartjuk: az üveg-
ben egy kellemetlen szagú légnemű test fog  kifejlődni 
s belőle a csöven át kiáramlani, mely ha a csö végé-
hez égö gyertyát közelitünk meggyúlad és fényes  láng-
gal ég. E kísérletből azt tanuljuk , hogy a fából  —-
átalában a gyúlékony testekből — egy légnemű testet 



lehet előállítani, mely a közönséges levegöhez hason-
lónak látszik ugyan, de gyúlékony volta által attól mégis 
nagymértékben különbözik. Minthogy a légnemeket gá-
zoknak  is nevezik, az éppen előállított légnemű test 
világító  gáznak  vagy légszesznek  is neveztetik. Ugyan-
azon légnem ez, melyet nagyban világító gázt előállító 
intézetekben kőszénből fejtenek  ki az által, hogy azt 
erős vashengerekben hevítik. E légnem könnyű voltá-
nál fogva  — mint fölebb  is megjegyeztük volt — lég-
hajózásnál a léggömb megtöltésére is használtatik. 

56.) Kísérlet. (A  láng.)  Meggyujtunk két gyer-
tyát, az egyiket, melynek hamva nagyobb kifújjuk:  egy 
légnemű testet látandunk füst  alakjában belőle fölemel-
kedni. Hogy ennek nagyrésze nem egyéb világító gáznál 
— éppen az a légnem, melyet fölebbi  kísérletünkben fából 
állítottunk volt elő — kitűnik onnan, hogy azonnal meg-
gyúl, mihelyt az égő gyertyát hozzá közelifjük.  A láng 
e kísérlet szerint gyúlékony légnemekböl áll. A hevités 
által gázzá változtatható gyúlékony testek lánggal ég-
nek, mig a másféle  testek csak izzó állapotba jönek. 
A gyertyából, égő lámpából sat. a meleg által előbb 
világító gáz és légnemű szén fejlődik  ki, s ez az a mi 
ég, mi nekünk a világító lángot szolgáltatja. 

57.) Kísérlet. (A  gyertya  lángja és a lámpa.) 
1) Ha a gyertya lángját figyelmesen  megtekintjük, bel-
sejében egy sötét részt fogunk  észrevenni. Ha egy szál 
gyufa  gömbjét hirtelen e sötét részbe ütjük, jóval ké-
sőbbre fog  az meggyúlni, mintha a láng külső szélé-
hez tartjuk. Éppen igy egy a lángon keresztül tartott 
kötőtű vagy sodronydarab a láng külső széleinél ha-
marább lesz izzóvá, mint belsejében. A láng ama sötét 
része a gyertya anyagjából (fagygyu,  viasz, sztearin) 
kifejlődő  világító gáz és légnemű szén, mely mivelhogy 
a levegő hozzá nem járulhat, nincsen égő állapotban, 
csupán köröskörül, hova a levegő szabadon eljuthat, 
éghet világító fénynyel. 



2) Iia alólról a gyertyabelen keresztül levegő jut-
hatna a láng belsejébe : a világító gáz a láng belse-
jében is égne, miáltal a láng setét része elenyészvén 
erösebb fényt  nyernénk, olyat, minővel tökélyesebb lám-
páink világítanak. Annak kimutatására, liogy a láng 
sötét része a levegő bővebb hozzájárulhatása következ-
tében elenyészik, meggyujtunk egy tökélyesebb-féle 
gyürü-alaku lámpabéllel ellátott asztali-lámpát. A tanitó 
figyelmezteti  növendékeit a lámpa kettős léglyukaira, 
melyek közül az egyik kívülről, a másik belölröl visz 
levegőt a lánghoz. Az ily lámpa jóval nagyobb fényt 
terjesztve ég, minthogy lángját kettős léghúzam táplálja. 

58.) Kísérlet. (Az  éleny.) Üvegtölcsért, vagy en-
nek hiányában egy fenéktelen  orvosságos üveget ve-
szünk elé, s megtöltvén azt egészen fris  növényleve-
lekkel, belefordítjuk  egy nagyobb pohárba, melybe az 
előtt vizet töltöttünk. A víznek a pohárban oly maga-
san kell állnia, hogy a tölcsér benne egészen elme-
rüljem Ekkor a tölcsér csövét fenn  egy légmentesen 
találó parafadugóval  tökéletesen elzárjuk s a pohár vi-
zének egy részét kiöntjük. Ha készületünket a napra 
kiteszszük, léghólyagocskákat látunk a vízen keresztül 
fölemelkedni  s a tölcsér (vagy üveg) felső  részében 
meggyűlni. Miután a léghólyagocskák szaporodtával a 
tölcsérben levő víz annyira le lön nyomva, hogy fe-
lülete egyenlő magasságban áll a pohárban levő víz 
felületével:  megnyitjuk a tölcsért s egy gyufaüsz-
köcskét tartunk belé, a mikor is azt élénkebb láng-
gal égni tapasztalandjuk. A tölcsérben kifejlődött  lég-
nem összekötvén magát a hév fával,  az égés jelen-
ségét származtatja. Minthogy e légnem nemcsak a 
lángot, de az állatok életét is táplálja, e nélkül nem 
volna élet a földön  : élenynek  nevezték el. A levegő-
ben égés jelensége ezek folytán  nem egyéb, mint 
az élenynek a gyúlékony tes tekke l való 



egyesülése . E légnem egyik részét képezi a leve-
gőnek, melyben élünk s mint kísérletünkből kitetszik, 
a növénylevelek a napfényen  élenyt lebellnek ki; a víz 
csak könnyebb felfoghatása  végett szerepel kísérletünk-
ben. Egyébiránt növénylevelekböl hamarább és bővebb 
mennyiségben nyerünk élenyt, ha közönséges víz he-
lyett borvizet (borszéki, szuUni sat. savanyúvizet) hasz-
nálunk. 

59.) Kísérlet. (A  légeny.)  A földünket  környező 
levegő két légnemböl van összekeverve, melyek egyike 
az éleny, melylyel éppen most ismerkedénk meg; lássuk 
másik alkatrészét is. Minthogy az éleny égés alkalmá-
val összeköti magát az égő testtel, ha az élenyt zárt 
edényben égés által fölemésztetjük  : a levegő másik 
alkatrésze marad az edényben. E végre egy sodrony-
darab végére kevés pamutot erősítünk meg, a pamutot 
borszeszbe mártjuk s miután benne jól megnedvesedett, 
balkezünkkel egy vízzel telt tálba tartjuk olyképpen, 
hogy pamutos vége kissé kiérjen a víz felett.  Ek-
kor a borszeszes pamutot megg> íjtva egy poharat bo-
rítunk az égő lángra ugy, hogy széleivel egy kissé a 
vízbe merüljen: a láng nemsokára — miután az éleny 
a pohárból kifogyott  — kialszik, a víz felhág  a po-
hárba, mintegy ötödrészét betöltvén. A pohárban meg-
maradt légnem nem egyéb, mint a levegő másik alkat-
része, mely légenynek  neveztetik, régebben fojtó-légnek 
is nevezték, minthogy élő állatok, az éleny hiánya miatt, 
benne megfojlódnak  s a gyertya elalszik. 

Mindezekből azt tanuljuk, hogy a földünket  kör-
nyező levegő két légnemböl : éleny- és légenyböl van 
összetéve, még pedig oly arányban, hogy minden 5 
űrmérték (akó, veder sat.) közönséges levegő 4 rész 
légenyt és egy rész élenyt tartalmaz. 

60.) Kísérlet. (A  vízgőz  és vasúimozdony.)  Vé-
kony nyélül szolgálandó rúdacska végét körülfonjuk 



szöszszel ugy, hogy légmentesen beletaláljon egy erős 
falu  kémüvegcsébe. Az üvegcsét félig  megtöltjük víz-
zel s borszeszlámpánk lángjánál fövésbe  hozzuk. A 
íövö vízből kiemelkedő vízgőzök elvégre minden leve-
gőt kihajtanak az üvegcséből. Midőn az esetet elérke-
zettnek véljük, üvegcsénket levevén a tüzröl, a szösz-
szel ellátott rúdacskát belenyomjuk s a vízgözök hü-
lepedésével azt a víz felületéig  taszítjuk. Ha a vizet 
lámpánk felett  ismét felforraljuk:  a kifejlődő  vízgözök 
a szöszdugós rúdacskát feltaszítják. 

[A  gözmozdony  (locomotiv)]. A magyarországi vasút-
hálózat nemsokára Erdély bérczei közé is benyújtja 
egy szálát; pár év múlva mi is bámulhatjuk a jelen-
séget , mely szerint egy elöl befogott  gépezet: a göz-
mozdony  az utána kötött teher- és személyszállító ko-
csiknak egész sorát képes a vágtató ló sebességével 
maga után vonczolni. Mi eszközli a mozdony ily nagy 
hatású működését?... E kérdésre feleletet  találunk fö-
lebbi kísérletünkben. A mit ott láttunk kicsinyben, az 
történik nagyban a gözmozdonynál. A gépezet oldalain 
kétfelöl  két vízirányosan helyezett erös falu  fémhen-
gerben a gőz ereje két rúdat hoz mozgásba. Sajátsá-
gos szerkezet segélyével, ugyanis a hengerben légmen-
tesen találó dugónak most alája, majd föléje  kerülvén, 
egy a dugóval összeköttetésben levő erös rúd elé és 
hátra irányzott mozgásba hozatik. Az elé s hátra mozgó 
rúdak forgásba  hozzák a velők kapcsolatban levő nagy 
kerekek tengelyét, miáltal a kisebb kerekeken nyugvó 
egész mozdony is mozgásba jön. A működését elvég-
zett gőz egy a maga idejében megnyíló szelepen át a 
hengerek fölé  helyezett kéménybe, innen a szabadba jut. 

A göz kifejlődése  a kazánban történik, melyen 
hogy annál nagyobb menynyiségü göz fejlődhessék 
ki, a tüzölőhelyröl száznál több erös fémcső  vo-
nul keresztül, melyekbe a láng becsapván nagy hév-



felület  jön a vízzel érintkezésbe. A göz a mozdony 
felső  részében gyiil meg s innen vezettetik a henge-
rekbe. A göz felett  a kazán biztosító szeleppel van 
ellátva, mely rendesen ráfüggesztett  terhek által zárja 
be a nyílást, nincs egyéb czélja, mint meggátolni a 
kazán szétpattanását azon esetben, ha a gözök feszitö 
ereje netalán igen nagyra növekedett volna. 

60.) Kísérlet. (A  dörzsölés  által  fölébresztett  vil-
lany, villanyvezetö  testek  és a villám.)  1) Két láb hosz-
szuságu vastag üvegcső egyik végét elzárjuk közepén 
átfúrt  parafadugóval,  a dugóval egy 2—3 hüvelyk át-
mérőjű, rövid csapon végződő fagömböt  hozunk össze-
köttetésbe; a gömböt előre beragasztjuk vékony fehér 
ónlemezzel (stanniol) vagy ennek hiányában ezüstözött 
papírral. A gömbhöz egy vékony rézsodronyt kapcso-
lunk oly formán,  hogy végét a gömbbe szúrva, másik 
végét a dugón át az üvegcsőbe vezetjük ugy, hogy 
több tekercsekben a csö közepéig érjen. Ha igy elké-
szített eszközünket derült időben (ködös, borongós idő-
ben a villanyos kísérletek nehezen sikerülnek) posztó-
darabbal addig dörzsöljük, mig megmelegszik, s ekkor 
ujjúnkat a gömbhez közelitjük: ez utóbbiból sajátságos 
perczegés  jelensége alatt egy fényes  szikra pattan ki. 
E jelenség szülemlö okát villanyosságnak  nevezzük. A 
villanyosság a jelen kísérletnél az üvegben dörzsölés 
által kifejlődvén,  elsőbben a dróthoz s ezen át a fehér 
ónlemezzel bevont gömbhöz áramlott, holott meggyül-
vén köröskörül szétfolyni  igyekszik olyformán,  mint 
egy magas hegy medenczéjében meggyült víz az alant 
álló völgybe — szétfolyni  igyekszik, s ha rést talál való-
sággal alá is foly.  Midőn ujjamat a gömbhöz közeli-
tem, ily rést nyitok a villany elszabadulhatására, mely 
ujjamon és testemen át a főidbe  áramlik és ott eloszlik. 

2) Annak kimutatására, mennyire igyekszik a dör-
zsölés utján fölébresztett  és meggyűlt villanyosság min-
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denfelé  szétfolyni  s a szomszédos testekre átmenni a 
következő kísérlet szolgáljon bizonyságul, mely a gyer-
mekek által könnyen ismételhető. Száraz irópapirból 
két ujj széles és negyedív hosszú szalagot vágunk, azt 
meggyújtott gyertya lángja felett  megmelegitjük (tél-
ben a kemenczére téve eszközölhetjük a melegítést), 
megmelegedett papírszalagunkat most az asztalra fek-
tetve hosszában egy ruganymézga darabbal több íz-
ben megdörzsöljük. A dörzsölés következtében szala-
gunk villanyos lesz, mi kitetszik onnan, hogy kemé-
nyen az asztalhoz tapad. Ha most a szalagot egyik 
kezünkkel az asztalról fölszakitva,  másik kezünket 
hozzá közelitjük, az, villanyának tovább adhatása vé-
gett már jócska távolból kezünk felé  mozdul. E 
kísérlet minden újabb ismétlésekor megmelegítendő a 
papírszalag. 

3) (Villanyvezetö  testek).  Fölebbi kisérletüukben hasz-
nált üvegcsövünket újra megdörzsöljük; újra villanyos-
ság fog  a gömbben meggyülni. Tudjuk, hogy ha új-
junkat hozzá közelitjük, egy szikra pattan át belőle. 
Ugyan e jelenséget észlelendjük, ha újjunk helyett 
egy kulcsot közelitünk a gömbhez. Ellenben ha egy 
spanyolviasz rúdat hozunk a gömbbel érintkezésbe: az 
átpattanó szikra jelensége elmarad. Mindezekből azt a 
tanulságot meríthetjük, hogy a dörzsölés útján meg-
gyült villany némely testekre átmegy, másokra meg 
nem. Az első rendbelieket villcmyvezetöknek,  az utób-
biakat villany-nem-vezetöknek  nevezzük. A fémek,  élő-
állatok, növények testei sat. villany vezetők; spanyol-
viasz (átalában a gyanta-félék)  selyem, üveg, kén sat. 
villany-nem-vezetök. Ugyan ezt a tulajdonát tapasztalták 
a felhők  közt támadó fényes  tűznek: a villámnak  (menny-
kő) is, nagyobbára fém  — vagy élő testekre — szó-
val vezetőkre szokott lecsapni. 

(A  villám).  Az éppen elmondott adathoz hozzájá-



rulván az, hogy nagy villanyfejtö  eszközökkel, úgyne-
vezett villanygépekkel oly nagymértékű villanyosságot 
lehet előállítani, hogy általa a villám hatását (mely 
gyújtásban, állatok megölésében sat. áll) tökéletesen 
utánozni lehet: Franklint a liires északamerikai pol-
gárt azon gondolatra vezette, hogy a villám nem 
egyéb egy nagy villanyszikránál. Ennek kipuhatolására 
aranyozott papirból készült sárkányt bocsátott égihá-
ború alkalmával a felhők  közé s a zsineg végénél, 
hova egy kulcsot kötött arasz hosszúságú fényes  vil-
lanyszikrákat vezetett le a fellegek  közül. Ma már bi-
zonyos, hogy a villám nem egyéb villanynál, mely 
lecsapása közben hosszú útját megvilágosítja. Czikázó 
szaladása onnan van, hogy maga előtt a levegőt megtö-
möttitvén ez ellene szegül s kényszeríti más irányban 
félre  ugrani. Hogy mikép támad a zivataros idö fellegei 
közt, még nincs kétségtelenül tisztába hozva. A dörgés 
nagyban az, mi kicsinyben a villanyszikrákat kisérö per-
czegés, az által áll elé, hogy hosszú útjában utána 
megritkul, s előtte megtömöttödik a levegő. Villámlás 
és dörgés egyszerre és együtt támadnak, mivel mind-
azáltal a hang terjedése sokkal lassúbb a fény  terje-
désénél, a dörgést később halljuk, mint a villámot lát-
juk. Minél több idö telik el a villámlás és dörgés közt, 
annál messzebb támadt a villámlás. Midőn a villám a 
hozzánk közel levő zivataros felhőből  csap le, a dör-
gést egyszerű, de erős csattanás gyanánt halljuk; mi-
dőn pedig esésében hosszú útat kell átfutnia,  a mikor 
is minden czikázó félreugrásával  újabb csattanást okoz 
és igy egész sora következik be a csattanásoknak : a 
dörgést hosszan tartónak tapasztaljuk. Egyébiránt a 
viszhang is befoly  a dörgés hosszabbá tételére. 

A mondottakból önkényt következik, hogy ziva-
taros égiháborus időben nem tanácsos magas és jó ve-
zető testek közelébe állni. A szabadban kerülnünk kell 



a magas élöfákat,  tornyokat sat., szobában a nagyobb 
ércztömegek közelét, a kémény alját, hol a füst  és 
korom, mint jó vezető testek a villámot magokhoz 
vonhatják. 

Bizonyossá levén a villany azon tulajdona, hogy 
a jó vezető testeken végig szalad: Franklin azon gon-
dolatra jött, hátha az épületeket mentesíteni lehetne a 
villám rombolása ellen! — S feltalálta  a villámhárítót. 
A villámhárító egy körülbelöl 20 láb hosszúságú vas-
rúdból áll, melynek felső  vége a rozsdásodás ellen meg 
van aranyozva, alsó végéről egy vaspánt van a meg-
védendő fedélzet  és fal  mellett a nedves földbe  vezetve. 
A villámhárító kifogván  a villámot azt a földbe  vezeti 
az épület legkisebb sérelmezése nélkül. 



A NÉPISKOLA 
természettani muzeuma. 

Ide igtatjuk azok eszközök és szerek lajstromát, melye-
ket a tanitónak apránként be kell szereznie, általunk ismert 
áraikkal: 

ára. frt.  kr. 
Közönséges mérleg „ 1 — 
Ehez való elszedhető fontmérték  . . . „ 1 30 
Néhány kisebb nagyobb orvosságos üveg „ — 20 
Egy vasláb, ehez való vascsésze vagy 

pléhlappal — 60 
Két mágnestű „ — 50 
Egy közönséges Reaumur-féle  hévmérö . „ 1 — 
Egy pár domború és öblös tiveglencse . „ — 60 
Egy körbelii asztali lámpa „ 1 70 
Egy légsúlymérő „ 8 — 
Néhány vékony livegcsö — 30 
Egy kis kézi fúvó  — 50 
A szivattyú és vízfecskendö  nagyobb rajza „ 
Egy két láb hosszú vastag üvegcső . . „ — 50 
Kevés vas- és rézsodrony . . . . . . „ — 20 
Egy borszesz-lámpa . . „ — 20 

Összesen: . . 16 o. é. 60 
v 

Ezen kis összeget előlegezheti a tanitónak az illető egy-
házközség, vagy ha részéről ki nem telnék, megadja vagy egy 
vidéki lelkes iskolabarát, legvégső esetben az illető egyházvi-
dék gondoskodhatnék beszerzéséről. 

Addig is, mig a ref.  tanári kar legutóbbi gyűlésén indít-
ványba hozott „tanszerek tárának" felállítása  életbe lépne: a 
tanszerek beszerzésében utasítással szolgálnak a főiskolák  ter-
mészet- és vegytant tanitó tanárai. 
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