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Bevezetés.

1. 8 A physika feladata és ismeretforrasai.

A benniinket kornyez6 testek anyaghdl Természetés
allanak, e testek Osszeségét a rajtuk “észre- fermeszet-
vehetd véltozasokkal egyiitt természetnek hiv- e°maw:
juk. Az ember érzékei Utjan vesz tudomast a ter-
mészetr6l s ezek se?itségével figyeli meg a léte-
z6kén végbemend valtozasokat is. Ezek a valtozésok
a tinemények. Az ok, mely ugyanazt a tlineményt,
ugyanazon koérilmények kodzt mindenkor létrehozza :
az erd.

A természetet és tineményeit a természettudomany
ismerteti. Ez lehet leiré, ha megelégszik azzal, ho?y
a testeket tekintet nélkil keletkezésikre és fejlo-
désiikre L'ng mutatja be, amint azok a természetben
el6fordulnak ; azokat csupan kozos, vagy eltéré sajat-
sagaik alapjan csoportositja és ismerteti, ilyen a
természetrajz. De lehet a természettudomany physikai
is, azaz olyan, mely a testeknek esetleges alakjuktél
fuggetlen, “altalanos tulajdonsagaikat Kutatja, meg-
ismerteti a testeken végbemeno valtozésokat, meg-
allapitja a feltételeket, melyek mellett valamely tiine-
ménynek be kell kévetkeznie s egyszersmind a tiine-
mények okainak kiflirkészésére is torekszik ; ilyenek :
a szoros értelemben vett physika és a chemia; el6bbi
ink&dbb a testek nagyobb csoportjaira (szilard-, folyé-
kony-, légnemiitestek) vonatkozé ama tulajdonsagokat
és tlineményeket fejtegeti, melyek mellett a testek
anyaga valtozatlan marad; utobbi az egyes testek,
pl. az egyes gazok sajatsagaival s azon tinemények
tanulmanyozasaval foglalkozik, melyek mellett a test
anyaga is megvéaltozik. Kilénben e két tudomény-ag
kdzott szigoru hatart vonni lehetetlen. A physikai



4

természet-tudomanyokhoz tartozik még: aphysiologia,
ez a physika és chemia alkalmazésa az €l6 l1ényekre: a
meieorologia a fold légkdrének physikaja; s geoldgia,
mely a foldkéreg keletkezését kutatja; az astronomia,
mely a csillagos ég tlineményeinek megfejtesen
munkalkodik. Mi jelen alkalommal csakis az Osszes
természettudomanyok alapjat alkoté szigoribb érte-
lemben vett physikaval fogunk foglalkozni.

A physika A physika feladata a szervetlen testekre

feladata 6s VonatkozO természeti tlinemények torvényei-
ismeret-  nek Kutatdasa és megismerése. Ez a megisme-
forrasai.  ras képesiti az embert arra, hogy bizonyos
fenforgo korulmények figyelembe vételevel a be-
kovetkezendd tiinemenyt el6re tudhassa, va?(y hogy
valamely tineményt a sziikséges feltétele telje-
sitése Gtjan elGallhasson s igy a természeten mint-
egy uralkodjék.

A természet megismerésének egyik forrésa a
tapasztalds, még pedliva gy oly modon, hogy meg-
figyeljik a tUnemenze et 4gy, amint azok a terme-
szetben el6fordulnak, vagy alkalmas eszkdzokkel
magunk idézzik el azokat. Az els6 eljarast észlelés-
nek, az utébbit kisérletezésnek nevezziik. Mindkét
eljaras kozos czélja, hogy megtudljuk kilénboztetni
a tuneményeknél a lényegest a mellékestdl, az allan-
dot a valtozotol, hogy igy megallapithassuk a torvényt,
melynek a tunemenyek ala vannak rendelve. Ezt az
eljarast, melﬁly egyes esetekr6l az altalanosra
kovetkeztetlink, inductiv médszernek, inductio-nak hiv-
juk. Minél kevesebb torvénybdl tudjuk az 0sszes
természeti tuneményeket megfejteni, ‘annal inkabb
megkozelitjik a physika czéljat. Csakhogy nem sike-
ril mindig valamely tiineménynek, vagy tinemény-
csoportnak a valodi okat egész biztonsaggal meg-
allapitani ; ilyenkor a biztos ok helyett a tineménye
megfejtesere valészin(i okokat — hypothesiseket — vesz
fel a természetbGvar. A hypothesiseknek csak akkor
van értékik, ha segitséglikkel kdnnyen és ugy fejt-
hetjik meg a tlineményeket, hogy a tapasztalassal
nem joviink ellenkezésbe.

A physikai megismerés méasodik forrasa a deduc-
tiv-médszer, vagy deductio, melylyel valamely tiine-
mény cso;lj( ortra vonatkozo altalanos torvenyb6l a
mathematika segitségével egészen (j igazsagokat
vagyunk képesek megallapitani.



2. 8 Anyag, témeg, mozgas. Absolut mérték-
egyséegek.

A testek anyagb6l dllanak. Az anyag  Anyag,
kiilonboz6ségébdl erednek a testek eltéro tomegésmf’z‘
sajatsdgai. Az anyag tért foglal el, ez a tér gas.
a testek térfogata. A testben foglalt anyag mennyi-
ségét a test tdmegének nevezzilk. A testek térforgata
és ezzel egyltt alakja is valtozo, an?/aga azonban
a térfogat megvaltozasa mellett is allandé marad,
valamint véaltozatlan az er6 is, mely a tlineménye-
ket létrehozza. A test anyaga s az erd valtozat-
lan lévén a tiineményeknél csakis a test hely-
zete véltozhatik az id6 szerint. Ezt a valtozést
mozgasnak nevezziik. igy &llvan a dolog, az dsszes
physikai tiinemények mozgashdl fejthetok meg s
minden er6, mint mozgaté-erd foghatdo fel. A
physika czélja ez alapon nem lehet mas, mint a
tineményeket az anyagnak a mozgaté-erék okozta
mozgasabol megfejteni. Ezt a ezélt a legtdbb esetben
sikerult is elérni, miért is a legtdbb physikai kutatas
mozgasok mérésére redukalhato. A mozgas fogalma
mas harom fogalmat rejt magaban, az Gt, a tomeg
és az id6 fogalmat. A physikai kutatdsokndl tehat
— az elmondottakbdl kitetsz6leg — kiléndsen ezen
harom mennyiség megmérése Vvalik sziikségessé.
Minthogy mérni annyit jelent, mint az ismeretlen
mennyiseget az ismerttel — az (gynevezett egységgel
— 0sszehasonlitani, azért mindenekel6tt eme harom
mennyiség szdméra Kkell egységrél gondoskodnunk.

Az (Ot mérésénél hosszlisag-egységre van szik-
ségink. Ez a franezia nemzetgydlés 1791. évi mar-
czius h6 26 an (Borda, Condorcet, Lagrange és Laplace
ajanlatara) hozott hatdrozata Ota a méter, azaz
a Partion éathaladé délkor negyedének 10 milliomod
része. A méter hosszisaganak meghatdrozésara lehe-
t6leg pontos fokmérést végeztek. (Delambre és Méchain
1792—1799). Mégpedig megmérték a Dinlcirchen és
Formentera kozt fekvé a meridian-ivet, melynek
a = 12°22'13" kozépponti szég felel meg s a szami-
tast, ha X jelenti a délkdrnegyed hosszusagat az
X:a= 90°:a° egyenlet alapjan végezték el. Az igy
nyert érték 10 milliomod részének megfelel6 mer-
teket platindbdl elkészitették (metres des archives)
s miutan arr6l — legutobb 1889-ben — pontosan
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megegyez6 — x alakit — platin-iridium utanzatokat
készitettek, meg06rzés végett a parisi allami levéltar-
ban elhelyeztek

Jegyzet. Bessel kimutatta, hogy a normal-méter
nem felel meg pontosan adott definitiojanak, mert
az valojaban a delkornegyed 10,000.856-od része.

Hosszlsadg mérésekre tehat a métert (m.J, vagy
annak 10 valamely hatvanyaval val6 szorzatat lehet
egységul felhasznalni.

Pontos hosszlsagmeérésekre a kovetkez6 készii-
lékek szolgalnak: a nonius, a mikrométer-csavar, a
Icaihetométer.

Tomeg-egységiil az 11 4° C hémérsékletl, des-
tillalt viz tomege — a kilogramm-tdmeg —vagY
annak 10 valamely hatvanyéaval vald szorzata szol
A kilogramm-témeget platinabol Borda mérnok
szitette el s azt a parisi allami levéltarban 6rzik
(kilogrammes des archives).

Id6-egység a kdzépnap 86.400-ad része, a masodé

perez (sec.).

Absolut A hosszlsag, tdmeg és id6 egysegeiben
mertek-egy- meghatarozott p y5|ka| mennyiségek absolut-
ségek.  mériékrendszert alkotnak. A’ tu omany el-

méletében a centiméter—gramm—secunda (C. G. S.)-
rendszer hasznalatos.

3. 8 A testek &ltalanos tulajdonsagai.

Altalanos tulajdonsagoknak azokat hivjuk, me-
lyekkel minden természeti test bir, ilyenek :

) A terjedtség, melynél fogva a test végtelen

sok, de haromra visszavezethet§ iranyban, t. i. a
hosszusag, szélesség és magassag iranyaban tolti be
a tért. Ezt a tért %ometnal testeknél annal ponto-
sabban meghatarozhatjuk, minél pontosabbak a 6
méretekre vonatkozé adataink. Ez adatokat hosszd-
sag-mérésekbdl nyerhetjik. Az igen kis anyag-részt
anyagi-pontnak nevezzik. A természeti testek nagy-
saga igen kulénbozd, a lathatatlan kicsinytdl a véeg-
telen nagyig. A Iegklsebb allacsillagok egyikének a
napnak négyszazezerszerte nagyobb a térfogata, mint
a 40 millioc méter kerllet(i foldé. Ezzel szemben a
monadok 0001 mm. hosszlk, Ggy hogy azokbol egy
vizcseppben tobb millié élhet.



2) Az athatlansag azon éltalanos tulajdonsé%a a
testeknek, melynél fogva a testek ugy toltik be a
tért, hogy ugyanazon id6ben, ugyanazon helyen mas
test nem létezhetik. A viz és a levegd helyébe is
csak Ggy nyomulhatnak be mas testek, ha el6bb
azok az utobbiak el8l Kitérnek. Nyilasaval vizbe
forditott poharba nem hatol be a viz. Palaczkba
csakis akkor tolthetjik be a folyadékot, ha abbdl a
levegé eltavozhatik.” A levegl athatlansagan alapszik
a viz alatti épitkezéseknél, hajo silyedéseknél stb.
hasznalt bavar-harang.

3) Az oszthatésag. A testek mechanikai uton
aprébb, eg&/nemt’] részekre bonthatok. Ha képzeletben
a mechanikai osztast addig folytatjuk, inig végre ily
uton toébbé nem oszthatd részecskékhez jutunk, ezeket
molekuldknak, hivjuk, ezek a testnek oOnalléan létez-
het6 legkisebb részei, mel)ﬁk még egymassal és a
felosztott testtel egynem(iek. Chemiai utén még a
molekulak is feloszthatok meégpedig anyagilag kilon-
b6z6 részekre, ezeket a mechanikailag és chémiaila
egyarant oszthatatlan legkisebb részeit az anyagna
atomoknak nevezziik, A molekulak kélcsonés magatar-
tasdval a physika, az atomokéval a chemia foglal-
kozik. — Kdlénosen oszthaték a fest6-anyagok és
illatszerek. A legfinomabb m{iosztadst Fraunhofer
végezte, amennyiben 6 a mm.-1 2000 egyenl6 részre
osztotta fel.

4) A likacsossag. Az anyag nem tolti be a tért
folytonosan. Némely testnél méar szabad szemmel,
masnal nagyitoval azt latjuk, hogy a részecskék
kézt hézagok vannak, ezek a likacsok, melyeket sok-
szor viz, vagy levegd tolt be. A testek térfogata a
kiils6 nyomas, vag&/ a hdéallapot megvaltoztatasaval
modosithatd részecskéik egyszerre, vagy egymasutan
mozgasba hozhatok. — Legkevéshbé likacsosnak az
liveg mutatkozik, melyen a leger6sebb nyomassal
seri lehet vizet, vagy levegét atsajtolni.

5) Az altalanos témegvonzas (gravitatio), melynek
értelmében a testek tomegei Kkolcséndsen vonzzak
egymast. A fold vonzésat nehézségi-erének hivjuk,
ez" a fold kozéppontja felé irdnyul s hatdsa abban
nyilvanul, hogy a testek a foldre térekszenek esni.
Eredménye az, hogy a magukra hagyott testek
szabadon, esnek, meg pedig légiires térben egyenld
gyorsasaggal; az alatamasztott és felfiiggesztett, tehat
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esésilkben akadalyozott testek pedig nyomast gyako-
rolnak az alzatra, illet6leg huzast a zsinegre. Ez a
nyomas, illetéleg hizas a test stlya. A térfogat-egység
(I cm8) sulya jellemz6é az illetd anyagra nézve s
annak fajstlyat adja. Ha p a test sllya, v a tér-

forgataga fajsulya, akkor: f= — p= vf; v=

6) A tehetetlenség a testek azon altalanos tulaj-
donsaga, melynek értelmeben a nyugvo, vagy mozgo
test allapotat kuls6 er6 behatdsa nélkil dnmagatol
nem képes megvaltoztatni. Ezt a torvényt Galilei
(1564—1642) ismerte fel legel6szor. A régiek csakis
a nyugvo testek tehetetlenségérdl tudtak. A tehetet-
lenséget mozgo testeknél a mozgés két 6 akadalya a
strlédas és akozeg (leveg6, viz) ellenallasa szlinteti meg.

4. § A molekuldk kozt m(ikodd erékrél.

Atom- Az anyag szerkezetét az oszthatOsag és
elmélet.  likacsossag alapjan gy képzeljuk, hogy a
test molekulai és atomjai nem érintkeznek
egymassal, hanem azokat aranylag jelentGs tavol-
sag valasztja szét. Amde akkor az atomok mole-
kuldkat s ezek testeket csak Ugy alkothatnak, ha
azokat valamely er6 osszetartja. A molekulak kozt
tehat kétféle erd hat. Az egyik taszitd, ez a molekulak
Osszefolyasat akadalyozza meg, a masik vonzd, ez
a molekulék széthullasa ellen mikédik.
Az ugyanazon test molekuldit egyutt-tartd erét
cohaesion&k nevezzik.

A béarom A cohaesio killonbdz8 nagysaga szerint
halmazalla- a testeknek harom halmaz-allapotat kiilén-
pot. boztetjik meg.

Szilard testeknél a nehézségi er6 nem képes le-
gy6zni a cohaesiot; az ilyen test részecskéit csak
nagyobb erdvel lehet szétvalasztani, vagy egymashoz
kozeliteni; a szétvalasztott részek Osszerakas utjan
nem egyesithet6k. A szilard testek 6nallo alakkal és
térfogattal birnak. A testek szilardsagat azon er6
méri, mely a részecskeknek hizas, tores, nyomas €s
mcsavards Utjan vald szétvalasztasdhoz szikseéges. Ily-
forman absolut-, relativ-, visszahaté- és sodrasi-szilard-
sagot kilénboztetlink meg. A test kemény, vagy lagy,
a szerint® amint fellletének megkarczolasa ellen
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nagyobb, vagy kisebb ellenallast fejt ki. Mohs 10
asvanybol keménységi skalat allitott dssze. Torékenyek
az olyan testek, melyeknél a részecskék dsszefiiggeése
mar azok csekély eltolasanal megszlnik, (bolognai
Uivegcseppek). Ha a test-részecskék az eltolas utan is
szilardan osszetartanak, akkor a test vagy nyujthato,
vagy ruganyos. EI6bbinél az eltolt részek () hely-
zetiikben megmaradnak, utobbinal az eltolas oka-
nak megsz(intével eredeti helyzetiikbe visszatérnek.
Kisebb-nagyobb mértékben minden test ruganyos,
kdzbeszédben azonban csakis azokat emlegetjik
ilyenekdl, melyek e tulajdonsaggal nagy meértékben
birnak. Nagy mértékben ruganyosak a Eézok, csekély
mértékbeu a folyékony testek.” A testek mindenfajta
deformatidjanal a kdvetkez6 rugalmassagi alaptdrvény
érvényes: A deformatio nagysaga aranyos az azt
el6idézé er6 nagysagaval. A rugalmassagi modulus
E az a kg.-okban kifejezett suly, mely az 1 mm2
keresztmetszet(i drotot képes lenne sajat hosszaval

megnydjtani. A csavarasi modulus T = —,

ahol [X a Poisson-fale aranyt, vagyis azt az aranyt
jelenti, melyben a hiz&si rugalmassagnal a kereszt-
metszetben vald dsszehizddas a megnyulashoz all.

Folyékony testeknél a nehézségi er6 feIUImL'JI{'a a
cohaesiot; az ilyen testeket tehat alul és oldalt el
kell zé&rni, hogy szét ne essenek. A folyékony testek
onallé térfogattal birnak, de &néll6 alakjuk nincsen
s részecskéik oly kozel vannak egymaéshoz, hogK
jelentékeny erével is csak kis mértékben nyomhato
0Ossze.

Légnem(i testeknél cohaesio helyett oly er§ (ex-
pansio) m(kodik a részecskék kozott, mely azokat
egymastol eltaszitani iparkodik. Az ilyen testeket
tehat minden oldalrol el kell zarni; 6nallo alakjuk
és térforgatuk nincsen, tetszésszerinti mértékben
osszenyomhatok és kiterjeszthetdk.

Azt az er6t, melylyel kiilénboz6 testek egymas-
hoz felette kozel hozott részecskéi egymast vonzzak,
tapadasnak (adhaesio) nevezziik. Ez annal nagyobb,
minél nagyobbak és simabbak az érintkez6 fellletek
s minél kevésbbé gatoljak idegen testek az érintkezést.
A pélczat csak akkor nedvesiti meg a folyadék, ha
az adhaesio nagyobb, mint a folyadék-részek kozt
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mikodd cohaesio. A tapadason alapszik a krétaval
és tintaval val6 irds. Ha a szilard es folyékony test
részei kozt nagyobb a tapadas, mint a szilard test
részeinek osszetartdsa, akkor a szilard test feloldédik;
a folyékony test annak olddszere; ilyenekiil legneve-
zetesebbek : a viz, borszesz, aether, szénkéneg s a
savak.

Vegyrokonsagnak (affinitas) azt az er6t hivjuk,
mely az egymashoz nagy kozelségbe hozott atomokat
gy koti Gssze, hogy azok teljesen (j tulajdonsagokkal
bird 0j testeket alkotnak. lgv egyesil H és Cl so-
savva (HCL.).

A molekuldk kozt m(ikodd er6kon alapszanak
még : a folyadékok keveredése, a folyékouy és szilard
testek gaz elnyelése, a kristalyosodas.

5. 8 A physika felosztasa.

A pbysika A physikat két f6 részre osztjuk. Az
reszel. els6 a mechanika; ez azokat az ismereteket
kozli, melyek a testeknek, mint egészeknek egyen-
stlyara (statika) és mozgésara (dynamyka) vonat-
koznak. A masodik a test- és aethermolekuldk mozga-
sanak tana.

A mechanikdban ismét harom szakaszt kilon-
boztetink meg: a szilard-, folyékony- és légnem(i-
testek mechanikajat (geomechanika, hydromechanika
és aeromechanika, vagy pneumatika).

A physika masodik reszének targyai: az akustika,
optika, hétan s az elektromossag és magnesség tana.

Mechanika.

a) A szilard testek mechanikja.

6. 8 Az er§ és annak hatésai.

feliii & Mozog a test, ha helyét valtoztatja. A
jelolése. ~ Mozgas kozben leirt utat a mozgd test
palyajanak hivjuk. Ez lehet egyenes, ha a

mozgés iranya mindig ugyanaz marad és gorbe, ha a
mozgéas irdnya folyton valtozik. Utébbi esetben a
mozgas irénﬁét a gorbe palyahoz hazott érinté adja.

A mozgas oka az er6, mely vagy mint mozgaté erd,
vagy mint ellenallas jelentkezik. A mozgatd erékhoz
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szamithatjuk a nehézsegi erGt, az altalanos tomeg-

vonzast, a viz- és szelnyomast a gazok és gb6zd

feszit6-erejét stb. Ellenallasok: a slrlédas és kozeg
ellendllasa, a testek szilardsaga és tehetetlensege
stb. E ketféle er6 kdzt szigord hatart vonni nem
lehet, mert a mozgat6 erék néha ellenallasokul, ezek
pedlg mozgato erdkil hatnak.

Az eroknél azok tamadaspontja, irdnya €s hatéa-
lyossaga, vagy intensitasa jon szamitasha. Az erGket
rajzban egyenes vonalakkal jeléljuk, mégpedig ugy,
hogy a vonal egyik végpontja a tamadasi pontot,
irdnya és hosszlisaga az er6 iranyat és nagysagat
tunteti fel.

Az er6 hatdsa a kovetkezbkben nyil- Az er6 ha-
vanul : a nyugvo testet mozgasha hozza; tasal.
a mozg6 test iranyat megvaltoztatja; annak az id6-
egység alatt megtett xitjat (sebességet) noveli, vag
csokkenti; a mozg6 testet nyugalomba tériti. Az el-
mondottakbél kitetsz6leg mechanikai értelemben az erg
nem mas, mint a sebesség-valtozaisolc olca.

Az erék nagysagat csakis hatasaik nagy- Az ertk mé-
sagabdl itélhetjuk meg. rése.

Két erd egyenld, ha ugyanazon pontra ellenkez6
iranyban hatva, a pont nyugalmi helyzetét valtozat-
lanul  hagyja. (Az er6k statikai mérése.) Az er6k
ily mérésének egysége a kilogramm. A készilek,
melylyel valamely hlzas, vagy nyomas nagysagat
stlyokban fejezhetjik ki, a dynamoméler.

Masfeldl ~ két erd egyenlo ha ugyanazon koril-
mények kozt, ugyanazon tdmeg mozgas-allapotaban
ugyanazt a valtozast hozza létre. (Az er6k dynamikai
merése.) 1ly méréseknél eréegységil a dyna, vagyis
azon er6 szolgal, melynek kovetkeztében a gramm
témeg 1 mp. alatt 1 cm. hosszd utat ir le.

7. 8. A mozgasral.

Mar lattuk, hogy palya tekintetében a A mozgasok
mozgasok egyenes- és gorbevonaltak lehetnek. nemet.

Ha valamely testnek minden részecskéje egyenld
id6 alatt egyenld utakat ir le, akkor a test halad6
mozgashan vau ; hogyha azonban a test, mint egész,
valtozatlanul egy helyben marad, részecskéi azonban
kiilénbdz6, nagysagl parhuzamos kordket irnak le,
akkor, a test forgé-mozgast végez. A haladé és forgd
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mozgas Osszetételébdl szarmazik a keringés. Ha pedig a
test nyugalmi helyzete koriil oly mddon mozog ide-oda,
hogy kilénbézé id6kben, nyugalmi helyzetét6l egyenl6
tavolsagban, ugyanolyan sebességgel, ugyanazon irany
felé halad, akkor a mozgéast lengo-mozgasnak nevezzik.

Id6-viszonyok tekintetében egyenletes- és valtozo-
mozgasrol beszéliink. Egyenletes a mozgas, ha a mozgo
test egyenld id6kozokben, egyenl6 nagysagl utakat
fut meg. Az id0 egysége (1 mp.) alatt leirt utat
sebességnek hivjuk. Forgo-mozgasnal a sz6gsebesség
(P jon szamitasba. Ez alatt a tdvolsdg egységében
lev6 pont sebességét értjlik. Ennek mértéke az egy-
ségnyi sugdarral az id6-egységben leirt iv hossza. A
forgas eg?/enletes, ha a szogsebesség allando. A forgas-

tengelytdl r tavolsagban 1év6 pont sebessége r . v
Eavenlet Ha c (celeritas) jelenti az egyenletes
Sozgas. . Mozgasban levG test " sebességét, “akkor a

t (tempus) id6 alatt megtett s (spatium) iit
értéke a sebesség definitidja alapjan :

= = S5r¢= 5
s=cteéesc= t—(t— -
. Ez a harom egyenlet az egyenletes mozgast
teljesen meghatarozza.

Egyenletes mozgasnal a mozgas tartama alatt
nem hat mozgatd er@; itt a test csupan tehetetlen-
ségénél fogva mozog. A valdsagban azonban a moz-
gasi akadalyok legyGzésére mégis sziikséges bizonyos
alland6 mozgatd erdt alkalmaznunk.

Ha a mozgd test egyenld id6kozokben
kiilonb6z6 nagysagu Gtakat ir le, akkor
valtozé-mozgast végez. Ez lehet egyenletesen-,
vagy egyenlétlentl-valtozé a szerint, a mint a sebesség-
valtozasok egyenlék, vagy kilonboz6k. A valtozo-
mozgas gﬁ/orsulé, vagy lassuclé, amint sebessége folyton
novekszik, vagy csokken. Az egyenletesen-gvorsuld
mozgasnal a sebesség ndvekedése mindig egyenld. A
sebesség novekedését az id6 egysége alatt gyorsulas-
nak (acceleratio) hivjuk. A lassudas (retardatio) ne-
gativ gyorsulasul tekinthetd. Forgd mozgasnal a szog-
sebesség novekedését az id6egysége alatt szoggyor-
sulasnak nevezzik.

Valtoz6 mozgasnal gyakorlati czélokra néha elég
a kozép-sebességet ismerniink; ez alatt a t id§ alatt

Valtozé moz-
gas.



13

megtett utnak t-hez val¢ aranyat értjik, figyelmen
kivll hagyvan a sebesség ingadozasat.

Ha a jelenti az egyenletesen gyorsuld Egyenletesen
mozgasban 1évé test (?yorsulését, v (velocitas) %’gzrsgs'o
pedig a bizonyos t id6 mulva birt sebességét, gas.
azaz végsebességét, akkor: v — at. Ha a testnek az
egyenletesen g?/orsulé mozgas megkezdése el6tt mar
¢ Sebessége volt, akkor: v = ¢ at

Hogy az ily mozgasban lév6 testnek t id6 alatt
megtett s ritjat nyerjik, gondoljuk meg, hogy a
valtoz6 mozgast mindig helyettesithetjik egyenletes
mozgassal, ha sebességll a kozép-sebességet hozzuk
be. Minthogy a pont sebessége a mozgas kezdetén o,

i id6 malva a végsebbessége pedig: at, azért a kozép-

sebesség: ° at= ~ .t. Ez ama sebesség, melylyel

a pont egyenletesen haladva ugyanakkora utat irt
volna le t 1d§ alatt, mint a gyorsulassal bir6 egyen-
letesen gyorsul6 mozgésa kozben. Minthogy egyen-

) a
letes mozgasnal s= o.t; azért: s= gttt —

Az (t tekéit az id6 négyzetének aranydban né.
A

A v = at éss= ~ egyenletekbdl t kikiiszobo-
lése utjan a kovetkezd nevezetes mozgas-egyenleteket
nyerjik: f2-

s= V3:2a; v= y2as; <= y —.

Ha a pontnak az egyenletesen gyorsul6 mozgas
megkezdése el6tt mar c¢ sebessége volt, akkor a t
id6 alatt megtett Ut: s = ct-+~ a—tS.

Egyenletesen lassud6 mozgasnal a nyert képle-
tekbe a helyére — a irandé.

Az egyenletesen gyorsul6 mozgasnal a mozgd
testre allandé mozgaté-erd hat.

Az egyenletesen gyorsulé mozgas szé A szabad
példaja a szabad esés légires térben. Enne esea.
természetérdl a 16. szdzad végéig Aristoteles nyoman
azt hitték, hogy sebessége az Uttal ardnyosan novek-
szik. Galilei (1589.) mutatta ki, hogy a sebesség
az id6vel n6é aranyosan, azaz, hogy ez egyenletesen
gyorsuld mozgas. Itt a gyorsulast nehézségi gyorsulas-
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nak nevezzik és cj-veldjeldljijk; ez minden testre
nézve egyenld, de a fold kiildnbozd pontjain valtozik,
igy a sarkoknal g = 9'83 m., 45° geogr. szélességnél
g= 981 m, az egyenlitén g = 9-78 m. A szabad esés
egyenleteit a fentebb ismertetett mozgas-egyenletekbdl
a-nak TAvel vald helyettesitése atjan nyerjik s igy:

V= gt; s= --jgt2
Ezen egyenletekbdl kitetsz6leg: a szabadon es6
test Utja az els6 mp.-ben s = — = 49 m.; az egyes

mp.-ekben az utak Ugy nének, mint a paratlan sza-

mok ; vég~e az 1, 2, 3 ... n masodperczben leirt

Osszes utak ugy aranylanak egymashoz; mint
13:22:33:42. .. :n2

. A szabad esés torvényeit Galilei lejtével igazolta.
Ujabban e tdrvények igazolasara Atwood es6-gépe
szolgal.

8 8§ Az er6, tbmeg és gyorsulds viszonya.

Tomeg-egy- A gyorsulds a, melyet m tomege allandd
S€0. er6tél nyer, nemcsak az eré, hanem a témeg
nagysagatol is fligg. Egyszer(i meggondolés s a tapasz-
talat is arra utal, hogy a gyorsulas az erével egyenes,
a mozgatott témeggel ellenben forditott aranyban all &
igy; a=p:m; honnan:p=m.aésm—p:a

Ezen egyenletek pontos meghatarozasat adjak a
tdmegLnek s a mozgastanban sziikségelt tdmeg-egy-
ségnek. Mert ha az m tdmeg( g kg. absolut-salylyal
bird test szabadon esik, akkor g a nyert gyorsulas

és ¢ — mg, honnan: m = —; azaz a témeg a test

stlya és a szabad-esés gyorsulasa kozt fenallé hanya-
dossal egyenld; a témeg-egység tehat azon tomeg,
mely éppen annyi kg.-ot nyom, mint a mennyi a
szabad-esés gyorsuldsa az illet6 helyen. A 45-ik
szélességi fokon tehat a tdmeg-egység sulya 9'81 kg.

A g — mg egyenletbél kozvetetlenll kovetkezik,
hogy légires térben a fold kozéppontjatol egyenld
tavolba hozott testek egyenld gyorsan esnek, mert
ha ez az egyenlet egy testre érvényes, érvényes az
u-szer nehezebb testre is s feltéve, hogy n.q = n.m.g",

akkor ; 8’: rl]'l‘mz 9
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A p er6t6l mozgatott m tomegli és a A mozgas
gyorsuldssal biré test végsebessége t mp. mMmennyisege.
mualva v—at=pt\m, ebbbl: mv —pt. Az mv szorza-
tot mozgas-mennyiségnek _hivjuk s igy mondhatjuk,
hogy az er6nek id6 szerint mért hatasa a mozgas-
mennyiséggel egyenld.

Az er0 munkat fejt ki, ha valamely Az eré mun-
tomeget sm magasra emel, vagy valamely kdia Eleven
ellenallast sm hossz( Gton legy6z. Mindkeét )
esethen a végzett munka egyenes aranybnn all az
er6vel és a leirt Gttal, azaz a munka: M = pks.
ahol a munkat kilogramm-méterekben mérjik. A kilo-
gramm-méter az 1 kg.-nak 1 m. magasra emelésénél
végzett munka.

~ Ha m tc‘jmec};1 sm Gton szabadon esik, munka-
képességgel bir; ha ellenallasra akad munkat végez,
mikozbep elveszti v sebességét. Azaz a:

p= mg; s= -g-gt2 és v = gt egyenletek alapjan :

p.s= -i-m.g2.t2= -J mvl Ezen pk® sm=-"-mv2
egyenlet azt fejezi ki, hogy a mozgd test munka-
képessége  mv2 s azt eleven erének, vagy a mozgd

test energiaiknak nevezzik, megkilénboztetésil a
helyzeti energia tél, mely m tdmegnek sm magassagban
birt munka-képességét jelenti. De a most megismert
egyenlet még azt kifejezi, hogy az er6 munkaja
nem veszett el, hanem az m témegd testben mozgasi-
erélylyé alakult at. Ezt a nagy fontossagl altalanos
természeti torvényt Clausius utdn az energia-meg-
maradasa elvének hivjuk s ugy fogalmazhatju?<, hogy
a viladgegyetemben 1évé energiak dsszege allandé. E tor-
vénynek a physikabau ugyanoly fontos szerepe van,
mint a chemidban az anyagmennyiség allandésaga
elvének.

Mozgasi erélylyel nemcsak az érzékeink utjan
észrevehetd6 mozg6é anyag, hanem a fény-, hé- és
elektromos tlineményeknél fellépd aether-rezgések is
birnak. Helyzeti erélylyel bir a fold felszine folé
emelt test, a kihlzott aczélrigd stb. Az energia-
fajtdk egymasba atalakithatok. Mayer Roébert fel-
ismerte és Helmholtz formuldzta a torvényt, mely
szerint: 1) a kilénboz6 energia-fajok kézos mértékkel
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mérhet6k; 2) a vilagegyetemben 1év6 energidk Gsszege
véltozatlan.
Az er6 haté _A munka nagysaga csakis az er6tél és
kepessege. @2 Utt6l fiigg, arra az iddnek nincs befolyésa.
Gyakorlati szemponth6l azonban nagyon isfon-
tos, hogy pl. valamely gép mennyi id0 alatt végez el vala-
mely munkat. Az er6nek 1 mp. alatt kifejtett munkajat
azerd hatésképessé?ének (effectus) nevezziik, értvén alatta
azt a munkat, melyet akg. er6 az id6egységben kifejt,
ha tdmadaspontja az er6 iranyaban 1 m.-nyire haladt.
A gépek hatasképességének egysége a Iders, mely
mp.-ként 75 kgm. munkanak felel meg. Ha H jelenti

a hatésképességet, akkor: H = —.— "

ahol t a munka-végzésre felhasznalt mp.-ekben ki-
fejezett id0t jelenti. E { munkas-ember hatés-képes-
ségét *fe l6er6re becsilik.

9. 8 Az erbk oOsszetétele és szétbontasa.

Az Ha egy anyagi pontra, vagy testre egy-
eredOerO. jdeijiileg tobb erd hat, mindig létezik egyetien
erd, mely onmagéaban ugyanazt a hatast képes el6-
idézni, mint a tobbi egylttvéve. Ez az eredd-erd,
vagy resultans; a mikodd6-er6k az Gsszetevék, va
componensek. Azt az eljarast, melylyel az eredo6t
meghatarozzuk, az erék osszetételének mondjuk.
Az erok ... [\ er6k Osszetétele azon a mozgasi-
ssszetétele.  tOTVENyen alapli, hogy az egyutt-m(ikodo
er6k hatésa éppen akkora, mintha azok egy-
masutan kiilon-kilén mikodnének. Az eredd nagysagat
szerkesztés és szamitas utjan lehet meghatarozni.
Ha O (L é&bra) az er6k tdmadaspontja, OA = pi
és OB = Pz az dsszetevk, akkor az OA-\al parhuza-
mos BC és OH-vei parhuzamos AC egyeneseket hiz-
van, OA CB
parallelogram-
mat nyerjuk s
ennek OC= R
atléja lesz az
ered6. ﬂAz er6-
parallelogram-
ma tétele.)
A megismert
eljaras helyes-
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ségét kisérletileg is lehet igazolni, ha a parallelo-
grammat és annak atlojat ot aléczb6l alkalmas médon
osszeallltjluk s az er6ket csigakra alkalmazott, meg-
felel6 stlyokkal helyettesitjuk.

Az ered6t a ket Osszetev6bll s a kdzbezart a
sz6gb0l szamitas utjan kovetkez6kepen nyerjiik. OBC
haromszd re Camoi-tételét alkalmazva lesz :

2= Pla-|- p,a—2p, p3cos OBC
OBC = 180°—a és cos (180°—a) = —cos a;
tehat: pj2 pa2_| 2ptp2cosa.

Ha most 1) a= 0° akkor cosa— 1 és:

Pla-f-paa 2p, p3; R= pt+ p2

2) a= 90° cosa= 0és H= \Jp42+ p3a

3) a= 180° cosa——1 és R = pt —p3.

Ha ugyanazon tdmadasi-pontra kett6nél tdbb eré
hat, akkpr’ meghatarozzuk el6bb két erbnek az ere-
dOjet azutan ez utobbi és a harmadik er§ ereddjét
és igy tovabb. Az utoljara nyert lesz az_(sszes erék
ereddje. Az ezen eljards atjan nyert idomot er6-
sokszognek (erépolygon) nevezziik.

Kozos tamadasi-ponttal bird erk egyensalyban
tartjak egymast, ha ered6jiik zérussal egyenlG.

Az er6k nem csupan Osszetehet6k, ha- Az erck
nem szét is bonthatdk ; igy az Q pontra hato szétontésa.
OC er6 oly két OA és OB erére bonthatd szét,
melyek nagysdga és iranya az OC atlohoz tartozo
parallelogramma altal van meghatarozva. Minthogy
OC atloval bird parallelogramma végtelen sok lehet-
séges; azért hogy hatarozott legyen a feladat az
OsszetevOkre nézve szigoribb felteteleknek kell adva
lennitk ; igy ha ki van jeldlve azok iranya, akkor
ez altal nagysagukra nézve is biztosan tajékoztatva
vagyunk.

A px és p2 szdg alatt mi{kod6 er6k Kulonboz6
(2. abra) iranyainak meghosszabbitasai 0 tamadasi
pontban metszik egymast. Az er6k A és RvBk Gssze
B tdmadaspontjai O-ba tehet6k at, anélkil, tétele.
hogy ez altal az erGknek a szilard testre gyakorolt
hatasaik megvaltoznanak. Ha most p! és p3 ercket
O ponttdl szamitva lemér, LUK s megszerkesztjik az
er6 parallelogrammat, megkapjuk irany és
nagysag szerint az R eredot melynek tamadasi pont-
jat az eredé iranyanak tetszésszerinti, tehat C pont-
jaba is athelyezhetjuk.

Lev ay K : Mechanika. 2
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Ha pt és p2 er6k (3. abra) parhuzamosak és
egyenld-iranylak, akkor az eredd' megszerkesztésére

2. édbra.

A-tol balra éppen
akkora segéderot ve-
szlink fel, mint J3-t61
jobbra mend' irany-
ban. Ha azutan pt
és a hozzatartozd
segeéderd, majdy=és
ahozzatartozo segéd-
erd' ered6jét megszer-
kesztjuk, e%ymashoz
szdg alatt hajlo er6-
kétnyeriink, melyek-
nek tadmadasi pont-
jait a meghosszabbi-
tasuk altal nyert O
metszési pontba te-
hetjik at. 1tt lemér-
juk az ered6ket s
OsszetevSikre bont-
juk. Ezek koziul az

O-tdl jobbra es balra men&k ellensul)/ozzak egymast

s igy csak OC és OD marad hatra

azaz p, €s p,,

melyek egy iranyban mikddvén R = pt f— pr ere-

dével birnak. Most még
ennek tdmadasi-pontjat
teszszilk at E -be s akkor
megkapjuk irany és
nagysag szerint a keét
parhuzamos, egyiranyu
eré eredgjét.

A végzett szerkesz-
tésh6l a kovetkez§ —
kisérletileg is igazol-
hat6 — eredményeket
nyerjik : 1. Az eredd az
Osszetevék kozil, a na-
?yobb er6hoz kozelebb
ekszik. 2. Az eredd a
két osszetevl Osszegével
egyenlé. 3. Az eredd

tdmadasi pontja az er6k tamadasi pontjait &ssze-
kot egyenesen oly helyen fekszik, melyre:
PimAE=pt.BE.
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~ Két parhuzamos de nem egy iranyban hat6

és pt erd esetében, a segéd- erok felvetelevel vegzett
szerkesztés utan az tlnik ki, g : 1. az ered6 kival
fekszik az GsszetevGkon, mégpedig a nagyobbik erd
iranyaban; 2. az ered6 a két OsszetevG kulonbségével
egyenld; 3. az eredd E tamadasi pontja (gy fekszik
az er6k A és B tadmadasi pontjait dsszekotd egye-
nesen, hogy : pt.AE mBE.

Kilénb6z6 tamadasi- -pontokkal blro par Az eropér.
huzamos, de ellentett irany( két er6 erépart
alkot. Ezek eredGje 0 lévén, haladé mozgést nem
hozhatnak létre, hanem csakis forgast.

Ha valamely testnek két (A és B) A parhuza-
pontjaban parhuzamos er6k pt ésp3hatnak, | oS %rﬁtka
akkor az ered§ (R) megtartja (EJ tamadasi- <> *PP°™
pontjanak helyét még abban az esetben is, ha a két
eré iranyat megvaltoztatjuk ugyan, de on modon,
hogy azok azutan is parhuzamosak maradjanak. Az
erddd tamadasi pontjat ezen tulajdonsaga miatt a
parhuzamos erék kézéppontjanak hivjuk.

Ha valamely test O pontjdban alkal- A forgat
mazott tengely koril foroghat, akkor az O nyomaték.
ﬁonton atmend er6 nem képes a testet forgd mozgasha

ozni. Mas pontban hat6 er6k forgatd képessége pedig
annal nagyobb, minél nagyobb az er6 s minél tavolabb
van a tamadasi-pontja O-t6l. Az er6nek a forgas-
ponttél mért meréleges tavolsagat az er§ karjanak, az
er6 és a kar szorzatatforgaté nyomatéknek nevezzik.
Ez utobbi fejezi ki az er6 forgato képességét. Tobb er6
esetében a forgatd képességet az eredGforgaté-nyoma-
téka adja meg, ez pedig az egyes erékforgaté nyoma-
tékainak algebrai Gsszegevel egyenl6. A most kimondott
tetel akkor is érvényes, ha azt egy sikban miikod6
parhuzamos er6kre vonatkoztatjuk. Az erGpar eseteben
a forgato-nyomaték egyenl a hat6-er6k egyikenek
és a ket erd egymastdl mért tavolsaganak szorzataval.

10. § A tdmegkdzéppont vagy sulypont.

A parhuzamos er6k hatasanak legfon-  Témeg-
tosabbja a természetben a nehézségi erGnek kézéppont.
valamely testre gyakorolt vonzasa. Amint lattuk (8.8.)

a nehézségi er6 az m tomeg( testet mg erdvel a fold

kozéppontja felé vonzza. A testnek tehat egyes mv m2

mi . .. tomegl részecskéire mg, my, my ... (a fold-
2
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centrum nagy tavolsaga miatt) parhuzamosaknak ve-
het6 er6k hatnak. E parhuzamos erék ered6je 2 (mg)
a test stlya; annak tdmadasi pontja pedig a test témeg-
kozéppontja, vagy sulypontja. A foldnek a testekre
gyakorolt hatdsa — az elmondottakbol kitetsz6leg —
olyan, mintha a testek Gsszes tomege a tomegkozép-
pontban lenne egyesitve s a vonzoé erd csakis ezt az egy
pontot vonzana. A tomeg-kdzépponton atmend egye-
neseket nehézségi-vonalaknak hivjuk. A sulypontra
hato erG a testet haladd mozgasra készteti. Az olyan
er6 mely nem meg%/ at a stlyponton a testet a sulgl-
pont koril valé forgasba s egyszersmind haladé
mozgasha hozza.

A tomeg-  Valamely test tomeg-kdzéppontjat Ki-

kozéppont  Sérleti utdn olyképen hatarozhatjuk meg,

meghataro-  hogy azt egymasutan két nem atellenes
zasa. pontban felfiiggesztjiik. Az e czélra hasznalt
fonalak meghosszabbitasai  (nehézségi vonalak) a
keresett ponton mennek &t s ig?/ a sulypont csakis
a két vonal metszési pontja lehet. Meghatarozott
geometriai alakkal bird, egyenld s(riiségli (homogen)
testek tomeg-kozéppontjat geometriai szerkesztés és
szamitds utjan nyerhetjuk. igy az ilyen egyenes
vonalé a felez6 pontban; a koré, vagy ”~6mbé a
centrumban; a haromszdgé a szdgpontokat az atellenes
oldal felezG-pontjaival Gsszekotd egyenesek talalkozasi
pontjaban, a Barallelogramméé az atlok metszési pont-
Jaban van stb.

A A fold a testeket (gy vonzza, mintha

i S csak tomegkozzéppontjaikat vonzana s igy

suly esetei. t i A

ezek mindig a legmelyebb helyzetet ipar-

kodnak elfoglalni. (Hegynek futo kup, Iépcs6n ugrald
chinai stb.) Ha tehat a testeket a nehézsegi er6 hata-
saval szemben egyenstlyban akarjuk tartani, stlypont-
jaik esését kell meggatolnunk, amit a test alatamasz-
tasa, vagy felfiiggesztése altal érhetiink el. llyenkor az
egyensuly haromféle lehet és pedig : biztos (stabil), in-
gatag (labil) és kozombos (indiiferens) a szerint, a mint
a test egyensuly-helyzetébdl kiforgatva ismét visszater
elébbi allasaba, vagy leesik, vagy pedig barmely (j
helyzetben megmarad. Biztos egyenstlyban vannak
a feIng%(esztett testek, kozombosben a tengelyen
levé kerék, vagy a siklapra helyezett golyd. Az Ugy-
nevezett Cardan-féle felfuggesztési-mod biztos egyen-
stlyban tartja a testeket még akkor is, ha azok
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tamaszlapja, vqu felfliggesztési pontja mozog. Ezt
alkalmazzak hajokon a lampak, chronométerek, baro-
méterek és compassok felfliggesztésére. In?atag egyen-
stlyban lévg testeket esésukben az altal lehet meg-
akadalyozni, ha arra toreksziink, hogy tdmaszté-pont-
juk fiigg6leges iranyban maradjon a sulypont alatt.
Ebben all az egyenstlyozas. Az emberi test témeg-
kozéppontja a masodik agyék-csigolya tajan van,
csekely tdmaszté-lapja pedig a két talp kozé es6 terlilet.
Azt a képességet, melylyel a testek 5 ioorex
helyzetiiket a nehézségi erd hatdsa ellené- erss allasa.
ben megtartjdk a testek
erds allasunak (stabilsaga- j ,
nak) nevezzik. Ezt azon
er6 (p) méri, mely a suly-
Eontra vizszintes ‘iranyban
atva a testet labil egyen-
stlyba képes hozni. Ha m
(4. abra) a salypont ma-
gassaga a tamaszlap folott,
a test stlya és o a me-
roleges sulyvonal tavolsaga
az eltdl, akkor a test sta-
bilsdga addig tart, mig
p.m < Q.a. Atest egyen
stlya lahilla lesz, amint
pm—Q.a, azaz: p= Q.a.
Ezen egyenlet szerint a
test er6s allasa annal nagyobb, minél nagyobb a
stlya, és tdmaszlapja s minél kisebb sulypontjanak
a tamaszlaptol mért tavolsaga. Innen van, hogK a
pyram'soknak nag?/ a stabilsaga. Hajokba, kocsikba
alul rakjak a sulyosabb testeket. Magas targyak
alapzatat szélesre készitik, lampaknal élommal ontik
be hogg a sllypont a lehet6 legmélyebbre keriiljon.
Az ember stabilsaga csekély tamaszlapjanal fogva
kisebb, mint a négylabu allatoké.

11. & A gépekrdl. Eqyszerti ¢

A mechanikaban szdmbavett mozgatoerd- Osszetett gé-
ket bizonyos készilékek — gépek — kozve- Pk
titésével hasznaljak fel az ellenallasok és akadalyok le-
gy6zésére. A gépek a mellett, hogy kényelmet hizto-
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sitanak, lehetévé teszik, hogy az er6 valamely irdnyéan
kivil es6 pontra is hatast gyakorolhasson, hogy kis
er6vel nagy ellenallast lehessen legy6zni (eré-gepek),
va%y hogy valamely lassii mozgést gyorsabba lehessen
atalakitani. Megkildnboztetlink egyszerl- és Osszetett-
gépeket. Az egyszer(iek részei nem gépek, az Ossze-
tettek egyszerl gépekbdl vannak egybeallitva. Az
egyszer(i gépek ketfélék, vagy emelGgépek, ilyenek:
az emel6, csiga és hevgerkerélc, vagY lejték; ilyenek:
a lejté, ék és csavar. A gépeknel a mozgatod er6t
egyszer(ien erbnek, az ellenallast tehernek hivjuk.
Hogy a gépek miikddés maédjat megitélhessiik, ismer-
nink kell azokra nézve ama feltételeket, melyek
mellett az er6 egyensulyt tart a teherrel. Valamely
gép egyenstlyban van, ha a mozgaté er6k munkaja
egyenld az ellendllasok munkajaval. Az emelé-ge’tpeknél
forgd mozgas van, ezeknél tehat az egyensily feltéte-
lét a forgatd-nyomatékok §9. §8.) alapjan; a lejt6knél
haladé mozgas van, azoknal tehat az egyensuly feltéte-
lét az er6k szétbontdsa alapjan lehet meghatarozni.

Minden hajlithatlan rudat, mely szilard
pont koril foroghat, emelének neveziink. Az
emeldre legalabb két er6 (er6 és teher) hat, melyek azt
a forgasi, vagI)K/ tdmaszpont koril ellenkezd iranyban
elforgatni torekszenek. A forgas-pontbol az erék ira-
nyéra hazott mer6lege-
seket  emel6-karoknak
hivjuk. Az emel6 két-
kart, ha forgas-pontja
az er6k tamadasi-pont-
jai kozé esik, egykard,
a azokon kivul fek-
szik. Egyenes az emeld,
ha arra parhuzamos
er6k hatnak, kulénben
szdgemel6 a neve. Egven-
siily akkor van az eme-
I16nél, ha ajobbra forgat6 erék forgaté-hatasa egyenl6
a balra-forgatokéval. Ha AB (5. dbra) az emel6, C
annak forgaspontja, a és b a karjai, akkor P erg és
Q teher egyensulyt tartanak, ha ered6jik a forgas-
ponton megy at s akkor: o—Pa —Qb, azaz:
P.a=Q.b, mib6l: P:Q= b :a Az emel6nél
tehat egyenstly esetén az eré Ugy aranylik a teherhez,
mint megforditva a karok. E tetelb6l folyolag emel6-

Az emel6.

5. 4bra.
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vei kis er6 nagy ellendllast tarthat egyensulyban,
ha az er6-karja annyiszor hosszabb a teher karjanal,
a hanyszor nagyobb a teher, mint az eré.

Kétkard emel6k : az emel6-rad, a mér- Az emel6
leg, oll6, &s6, kulcs, furé, kilincs, evezs-lapat @lkalmazasa.
stb.; egykartak : a targoncza, di6tor6, szecskavago,
labdeszka (az eszterganal) stb. Egykar(-emel6knek
tekintenddk az allati test csontjai Is, melyeknél az
izom erd igen kozel hat a forgasi-ponthoz. )

A mérlegek a testek tdmegeinek stlyaik A mérlegek.
Gtjan val6 meghatarozasara szolégélnak. A gyakorlati
élet és a tudomanyos vizsgalodasok szempontjabol
egyarant fontos eszkézok ezek. A kozonséges-, vagy

kalmérmérle?

kétkarG,egyenl6-

kara, C pont

kérul forgathaté

emel6bdl, az ugy-

nevezett mérleg-

radbol AB, (ti.

abra), az A és B

pontokban  fel-

fliggesztett

egyenldsulyukét

mérlegserpeny6bol

és a C pontban 6. abra.

az u. n. oll6 kozt

alkalmazott mérlegnyelv, vagy billegébél all. A mér-
legrad S sulypontja a forgaspont alatt fekszik.
Az elmondottak alapjan a rad vizszintes helyzetben
van egyensilyban s abban marad akkor is, ha a
serpenyOkbe egyenl suly( témegeket helyeziink,
amit a billeg6 fliggélyes allasa jelez. A jo mérleg
kellékei a kovetkez6k: 1) legyen a mérleg egyen-
sdlya hbiztos, azaz_olyan, hogy néhany lengés utan
visszatérjen eredeti helyzetébe. E czclbol a merlegrid
sulypontjanak a forgasi tengely alatt kell fekidnie;
2) legyen a mérleg igaz, azaz radja megterhelés
nelkal, vagy egyenld megterhelés mellett alljon viz-
szintesen. Ez a mérleg karok és serpenydk teljes
egyenlGsége mellett kovetkezik be; 3) legyen a
merleg érzékeny, azaz olyan, hogy egy kis p talsuly
az egyik serpenyGben mar a nyely jelentekeny Ki-
billen6sét vonja maga utan. Az érzékenység mértéke
ama a .szdg, inelylyel a rdd a talsdly kovetkeztében,
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a vizszintes iranytdl eltér. Ha Q a terhek és serpe-
ny6k silya, g a mérlegridé, I a rad kar]ja, akkor
egyensuly eseteben: (Q-f-p).AlL =q.S1K-f-Q.BIM;
AJL = BM = AjCcosa= 1.cosa és SK =
= C4Ssina= CS.sina; sigy: (Q—p).l.cosa=
= g.CSsina Q.l.cosa; cos a-val val6 osztas
utan tg a, illetéleg helyette a szdg kicsinysége miatt:

a=p. . Ezen egyenlet alapjan kimondhatjuk,

hogy valamely mérleg érzékenysége egyenes arany-
ban all a kar hosszaval és forditott aranyban a kar
sulyaval és sulypontjanak a forgastengelytdl mért
tavolsadgaval. A mérleg érzékenységét oly valddi
torttel fejezik ki, melynek nevezje a mérleg altal
elbirt legnagyobb megterhelés, szamlal6ja pedig ama
legkisebb suly, mely a rudat a legnagyobb meg-
terhelés mellett még észrevehet6leg kitériti. Az ana-
lytikai mérle? 500 g. maximalis megterhelésnél még
O‘E(;) gng. talsu yt1 megérez s igy annak érzékenységét
500000 1000000
A gyors-, vagy romni mérleg (7. abra) kétkaru
egyenldtlen karu emel6bdl all és nagyobb sulyok
nem annyira talpontos,
mint inkabb gyors le-
mérésére szolgal. Ha AB
a mérleg rudja O a
forgaspont, akkor A-nal
horog, vagﬁ serpenyd
szolgal a teher felvéte-
lére, a hosszabb karon
pedig az Ugy nevezett
korte vagy futé-saly ide-
oda mozgathat6. A hosz-
szabb kar beosztdsa a
4 rovidebb kar hosszU-
i m saga alapjan torténik.
A A test sulya Q itt
¢ egyenld a korte P stlva
nak a hosszabb karon
8. dbra. leolvashat6 fok-szdmok-

kal val6 szorzataval.
A tizedes, vagy hidmérleg. (8. abra). Ez egy két-
kar( és két egykard emelébol all. A kétkard emel6

iejezi Ki.
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hosszabbik karjan miikodik a p er, a révidebbik karja
pedig oly két részre van osztva, hogy DC = 10 . BC,
vagy DC = 100 . BC (tizedes, szazados mérleg). A B
pontbél lefliggé palcza egykar( emel6vel van Ossze-
kotve, melyre a teher felvételére szolgalo hidat
alkalmazzak. Itt a teher a suly 10-szeresével, vagy
100-szorosaval egyenlé.

A csiga fabol, vagy fémbdl késziilt ko- a csiga,
rong, mely centruman atmend tengely kortl
foroghat, kerulete pedig kotél felvetelere ki van vajva.
A csiga lehet allo, ha tengely-korili forgasan kivil
mas moziést nem végez, vagy mozgd, ha a jelzett
forgason kivul még haladé mozgasban is vesz részt.

Az all6 csiga (9. abra)
kétkard, egyenlo kar( emeld
gyanant tekinthet6 sigy egyen-

suly akkor all be o gépnél, ha az er6 a teherrel
egyenld. Az ily csiganal tehat er6t nem takarithatunk
meg, csupan alkalmasabb iranyt adhatunk annak.
Mozgé csiganal (10. abra) a teher a hivelyre
van alkalmazva, az er6 pedig a kotél szabad végén
hat. Ez oly egykard emel6il tekinthetd, melynél B
a forgaspont, OB a teher és AB az er@ karja. Mint-
hogy AB = 2 . OB, azért a kételek parhuzamos-
saga esetén, akkor all be az egyensdly, ha az er6
a teher felével egyenl6. — Az allo és mozgd csigat
nem talsagos nagy terhek felemelésére hasznaljak,
igy pl. az épitkezéseknél, a daranal, a fligg6- és
elektromos ivlAmpaknal. Nagyobb terhek emelésére
a kozonséges- (11. abra) és az Archimedes-féle, vagy
hntrany-csigasnr (12. abra) szolgalhat. Az els6 annyi
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allé (n), mint mozgd csigabol all. Egyensily esetén
ennél az er6 a tehernek 2ra-edik része. Az Archimedes-
féle csigasor egy all6 és tobb (n) mozgd csigabol van

11. 4bra. 12. 4bra.

Osszetéve. Egyensuly esetén itt: P = Q:2”. A csiga-
sorokat mai napsag mar ritkabban alkalmazzak, ha
azonban felhasznaljak is az elsét, akkor a csigdk nem
egymas ala, hanem egymas mellé helyeztetnek.

A hem];erkerék (13. &bra) hengerbdl és vele
kozos szilard tengely korul forgd kerékbdl
. A kerék helyett néha csak a kill6ket
készitik eI Itt a teher a henger keriiletén hat. Az
emel6hdz viszonyitva, kétkard, egyenl6tlen kard
emel6vel allunk szemben,
ahol a henger sugara r a
teher, s a kerék sugara R
az er6 karja. Egyensuly

esetén tehat: P: Q= r:

és P = R Q. Minél ki-

sebb tehat ahenger és minei
nagyobb a kerék sugara,
annal kisebb er6t kell a
teher egyensulyozaséra al-
13 4bra. kalmaznunk. Tébb henger-

A henger-
kerek.
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kerék Osszetétele a kerékmiire vagy kerékrendszerre
vezet. Ezen gép széles-kor(i alkalmazast talal, igy: a
gerendélynél, a balvanynal, a forgattynal, a loko-
motiv hajto kerekemel a vizikeréknél, aturblnaknal

a szélmalmoknal, az éram(veknél; a szij-, kotél- és
fogaskerektransm|SS|oknaI sth.
Lejté, vagyferde, sik névvel a mechamka- A lejts.

ban oly szilard lapot neveziink, mely a viz-

szintessel hegyes szdget alkot. AB (14. abra) a lejt6é
hossza, A C az alapja, BC a magassaga, a a hajlasszoge.

A BC: AC hanyados a lejtd emelkedését fejezi ki. A
megfejtendd statikai feladat itt az, hogy mily feltétel

mellett lesz a lejton fekvo test S sdlypontjara haté P
er6 a test Q stlyaval egyensulyban ? Hogy a kérdesre
megfelelhessiink Q-t ket Osszetevére bontjuk. Ezek
egyike Qt mer6leges a lejté hosszara s igy az a
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teher mozgatasara nem foly be, a masik Q3 vagy a
lejt6 hosszaval (14. abra), vagg annak alapjaval (15.
abra) parhuzamos ABC [l o»9QQ3/4, mibdl: Q2Qs
mCc= * g SQ3— P = Q.sin a illetdleg a
15 abraban SQ .tg a. Mivel sinn= BC:
B; tga— BC: AC azert az els6 esetben: P : Q
= BC:AB, a mésodik esetben : P : Q= BC:AC.
Ha tehat az egyensllyt tarté erd parhuzamos a lejté
hosszaval, akkor egyensuly esetén az er6 (gy arany-
lik a teherhez, mint a lejté magassaga annak hosz-
szahoz; ha azonban a jelzett er6 a lejt6 alapjaval
parhuzamos irdnyd, akkor egyensul?/ esetén az erd
agy aranylik a teherhez, mint a lejt6 magassaga
annak alapjahoz. Lejtén a slrlodas szmten gatolja a
testeket esesikben s igy val6jiban a kiszamitottnal
még Kisebb er6 sziikséges az egyensuly fentartasara.
Lejt6k: a lajtorak, Iépcsok, kocsi- és vasutak, a haz-
fedelek stb.

Az &k Az ék (16. abra) kemeny anyagbdl készilt harom-
oldall hasab, melyet testrészek el-
valasztasara,vagy statikai nyomas
létesitésére hasznalunk fel.
az ék hata, BC az oldala. Az
ék oly kettoslejto melynél az er§
a lejto alapjaval parhuzamosan, a
teher pedig a lejtére mer6legesen
hat. Egyensuly esetén tehat:
P AB :AC. Az er6 Ug
arényllk a teherhez mint az €l
hata, annak oldaléhoz. Ek : a kés,
balta, szekercze, &s0, tii, szog,
metszofog stb.

Acsivéi, [ csavar lényegében nem mas, mint hengeren
futo lejté (17. abra). Ha a csavarvonalon haromoldali
lap mozog, hegyes, ha négyoldalu, lapos csavart nye-
rink. A kuls6 feluletén csavarral ellatott tomdr hen-
ger csavarorsét, a belsd feliiletén csavarral ellatott
ures henger csavartokot, vagy anyacsavart képez.
Orso és tok egyitt csavarpart alkot. Az er6 a csavar-
nal az alappal parhuzamosan, a teher pedig a csavar
tengelyével parhuzamosan hat. Egyensily esetén az
er@ ugy aranylik a teherhez, mint egy csavarmenet
magassaga az orsd keriletéhez. P : Q= ac"2mr. A
csavar széleskor(i alkalmazassal bir. igy: tartos
nyomas el6idézésére a papir, sz616, olaj és konyvkotd
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sajtonal; nehéz terhek emelésére kocsiknal, vag?/
hajoknal; kis hosszlisagok mérésére 0sztd (];épekne,
a mikrométer és sphaerométernél, melyekkel vékon
drotok és lapok vastagsagat, a lapok valodi si
voltat, és a ﬁ(‘jmbi-gdrbuletet tukroknél és lencséknél
szoktak meghatarozni; finom mozgésok eszkozlésére
sth. A végnélkiili csavart a hajo-kormanynal, lassu moz-
gasnak % orsra valo atvaltoztata-
sanal stb. alkalmazzdk. A o ergia
A munka, melyet va- megmarada-
lamely teher felemelésé- sanak elve a
nél, vagy akadaly (ellen- ~ 9épeknél.
allas) Ie%yézésénél végzlink
ugyanaz, akar gépekkel kozvetit-
juk azt, akar mell6zik a gépe-
ket. Mas széval gépekkel munkat
nem takarithatunk meg, mert ha
kisebb is az alkalmazott er6 a
tehernél, ugyanannyiszor nagyobb
az er6 Otja, mint a teheré s igy
az er6 és a teher munkai minden-
kor egyenl6k. De s6t a gépek —
valéban létesitett mozgasnal —
még a vellk kozlétt munkat sem
adhatjak vissza teljesen, mert
annak egy részét a géprészek
sirlédasanak és a kozeg-ellen-
allasanak legy6zése emészti fel.
Ez az oka, hogy a gépek haszon-
munkéja lényegesen kisebb, mint
a velik kozlott munka, hogy
tehat a gépeknél tényleg munka-
veszteség mutatkozik, s ez az
oka annak is, hogy valamelyes
6rokmozdony (perpetuum mobile)
szerkesztése, mint az energia meg-
maradasa elvével ellenkezd: merd
ke’ptelense’?. Am az elmondottak
utan is allithatjuk, hogy a gépek
haszna mégis kiszamithatatlan, mert segitségikkel
kényelemhez jnthatunk, kis er6vel nagy ellenallast
gy6zhetiink le, lassi mozgast gyorsabba valtoztat-
hatunk at és a tdbbi.
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12. 8. Mozgas el6irt palyan.

Ha a test, melyre az er6 hat nem szabad, akkor
nem kovetheti az erG iranyat, hanem elGirt palyan
mozog. Ilyen esettel allunk szemben a lej'ton valo
esésnél, az inga-mozgasnal és a kdzépponti mozgasnal.
Egyel6re a ket els6vel fogunk foglalkozni.

Esés a lejtén. A lej'tére helyezett testek
Esés a lej-  sdlyuknal fogva egyenletesen gyorsulo moz-
ton. gassal esnek. igy az ABC lej'ton (18. abra)
a Q sulylyal biro
test sulyanak SD
componense allando
mozgatd er§ gya-
nant mlkdédik s a
testnek gl gyorsu-
l4st ad. Ha m a test

tdmege, akkor :
D = mg{; = mg
sin a, mivel Q — mg
(8. 8). Az el6bbi

egyenletbdl:

g=g9. Az egyenletesen gyorsul6 mozgas torvé-
nyei szerint tehat: v=g .sina.t éss= 2g.sin a . t2

Galilei ezen az alapon igazolta az egyenletesen gyor-
sul6 mozgés térvényeit.

Az egyenl6 végsebesség torvénye. A test a lejtd
hosszan esve ugyanazon végsebességet éri el, mintha
a lejt6 magassagan szabadon esett volna. A vég-
sebesség szabad esésnél (7. 8) v = V29.BC; a lejtd
hosszan valé esésnél Vj = v2g sin a . AB; amde

sin«= ~sigy:vl= "29A B .» = V29.BC =v.

Ez a torvény még a gorbe vonal mentén valo esés-
nél is érvényes. Galilei még azt is bebizonyitotta,
hogy a test valamely kor atmérGjén éppen annyi
ido alatt esik le, mint az &mérd egyes vegpont#'aibél
kiindulé harokon &t. Mert ha BC (18. &bra) folé a
lejtét F pontban metsz6 kort szerkesztlink, akkor
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a BF haron valé esés idejének megkeresésére az
s = -jj- g.sina.t2 képletbe s=BF=BC.sina—t irva,

1 . . / .
leszz BC.sina— g.sinat2sinnen t=t 1.2BC;

ez azonban nem mas, mint az atmérén val6 esés id%je.

Az inga mozgasa. Minden sulyos testet,
mely stlypontjan kivil esd vizszintes tengely  Ingamozgas-
koral foroghat, inganak neveziink. Az inga egyensuly
helyzetéb6l kimozditva leng6 mozgast végez. Meg-
kilénbdztetlink mathematikai és physikai ingat. Az
elébbinél a felflig-
gesztésre szol?él() fo-
nalat sudlytalannak
tekintjik, ez utéb-
binal annak sulyat
is szamitdsba vesz-
szik. Ha AF (19
abra) ingat FB he-
lyzetbe hozzuk és
magara hagyjuk, az B
— Q — sulyanal
fogva esni fog, még
pedig nem az egész
Q-erd, hanem annak
csakis az érint6 ira-
nyaban halad6 Ps
componense hatmoz-
gatélag; a zsineg ) . )
iranyaba esé componens csakis a zsineget fesziti.
A I\ er6 kovetkeztében nyert sebességet az inga
tehetetlenségénél fogva megtartja, dmde az allando
nehézségi erd kovetkeztében tovabbi — bar Pt-nél
kisebb — P, mozgaté er6 hat red. Egyensuly hely-
zete felé kozeledve az inga, mindink&bb ~kisebb
gyorsulast nﬁer, mert a mozgat6 componens mind-
inkabb kisebb, s6t az egyensuly-helyzetben éppen
O lesz, de mert tehetetlenségénél fogva az eldbb
nyert sebességét megtartja, egyenlétlenul gyorsulva
maximalis sebességgel érkezik A egP/ensuIy-hely-
zetéig. Ezen ponton tehetetlenségénél fogva 4t-
halad s azutan egyenl6tlenil lassudva jut el
Big. Itt nem lévén egyensilyban, sulyanal fogva
visszaesik, még pedig Br t6i A-ig egyenldtlendl gyor-
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sulva, A-tél H-ig egyenl6tlendl lassidva. Ezen id6-
szakos éperiodikus) mozgasnak folyton kellene tar-
tania, de a sirlodas és a kozeg ellenallasa elGbb-
utébb nyugalomba téritik az ingat. A H-t6l -Bt-ig
val6 mozgast Zenesnek (oscillatio), ennek idejét leu-
gési-idének, a nyugalmi allastél az egyensuly allasig
mért tavolsagot kilengésnek (amplitudo) hivjuk.

Ha | az inga hossza s a kilengés 5°-nal nem
nagyobb, akkor a mozgat6 er§ az inga barmely
pontjan a kovetkez6 modon nyerheté : P, = Q.
sin BQPt = Qsin BFA = mg . sin BFA
Ha BFA <& igen kicsiny, akkor annak sinusa he-

lyett BA:1vehet§ s igy: Pt = —m. BA Tehéat a

mozgaté er6 aranyos a leng6 pontnak a nyugalmi hely-
zettdl valé tavolsagaval. — A sebesség barmely pl.
P2 pontban akkora, mint a BCt lejtén, illetéleg a CD
magassagon elért végsebesség, azaz : v = .CD=
= V2g . (AC—AD). Csekély kilengésnél az AB — a
és ACj = Xiveket a 21 sugart korben a megfeleld
hurokkal egyenl6knek tekinthetjik s ha még figye-
lembe veszszilk, hogy az atméro egyik végpontjabol
hizott har geometriai kdzéparanyos az egész atmérd
s a harnak az atmérdén valo projectitja kozt, azaz :
AC . 21 = a3és AD . 21 — x* akkor: AC—AD =

«2—/p r
— — ésv=y y-(a2—x3d. Az egyensulyhelyzetben

x = 0 s akkor a maximalis sebesség:v = ay Y-

Hogy az inga lengési-idejét meghatarozhassuk
ama segedtételhez kell folyamodnunk, melynek alap-
jan az ingamozgast (kis kilengésnél) gy foghatjuk

fel, mint valamely, az inga maximalis a  j ékes-

ségével kdrpalyan egyenletesen mozgé pont vetiile-
tének az atmérén valo mozgasat. ﬁHuyghens). Ezen
kdnnyen be is bizonyithaté tétel alapjan az egyen-
letes mozgasnal érvényes t = s : c képlet alapjan.

mivel s= a.t (a félkor keriilete), c= al -f-, lesz:
a.n . ly \ 1

t = 7= sinnen:t— */ L
e V-5 \g
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E képlet elemzése a kovetkezd torvényekre vezet:

1) Az inga lengési-ideje fiiggetlen a lengd test
anyagi min6ésegétél ;

2) A lengési-id6 fuggetlen — 5°-nal nem nagyobb
kilengéseknél — az amplit(idotol; azaz més szoval:
a lengések egyenl6 idejliek (isochronok),

3) Ket, a foldfelilet ugyanazon helyén lengé
inga, lengési idSi egyenes aranyban allanak az inga-
hosszak négyzetgyokével: tt : t3= \jI*:~ Be ellen-
ben a lengési szamok forditva ardnyosak ugyanazon
négyzetgyokokkel: nt : n2= U2 \lt.

4) A nehézségi gyorsulasok a foldfelulet kilon-
b6z pontjain forditott aranyban allanak az egyenld
hosszusagu ingdk lengési idGinek négyzetével, vag
egyenes —aranyban ugyanazok lengési szamaina
négyzetével: gt :g3= tR:V = nt*:n3%

5) Az olyan ingéat, mely lengéseit 1 mp. alatt
végzi masodpercz-ingariak hivjuk. Ennek hosszlisaga
kulénbdz6. igy az 509 alatt :

t= T4/—=* 3'1-1- «v/T=1-00306 .vi ha t= 1,

\ &  r9-8092

akkor: 1003002~ 0-994 m.

Emlitettik maér, bog?/ forgd mozgasnal A tehetetlen-
(7. 8) a forgas-tengelytol kilonbdz6 tavol- S°9' Byoma:
sagban léve anyagi pontok  kiilonbozo '
nagysagu utakat irnak le. Haladé mozgasnal
a test egész tomegét a sUlypontban egyesitve
gondolhattuk, Ugy hogy az egész test eleven

ereje helyett a stlypontban egyesitett tomeg — mv*

eleven erejét vehettiik szamitasba. Forgé mozgasnal
az eleven er6t Ugy kapjuk meg, hogy a kildnbdzd
sebességgel biréd anyagi pontok eleven erejét dssze-
adjuk. Ha tehat a forgéas-tengelyb6l r, rt> r3. ..
tdvolsaghan 1év6 pontok tdmegei mv m3 m3. ..
sebességeik cv ¢3 c8. .. akkor az Gsszes E eleven erd:

K= {m ICIl+ | T%*«l+ yM13C#Y- o o«
de mert a 7. 8. szerint:
g, = r, .co c3= ra. co, ¢c3= r3. w

azért:
Lévay E.: Mechanika. 3
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E= i myw*+ i m3, AR+ - m3.r3ul+ ...
E= (m" 2+ m2R4 m3A-f .. .)—.

Ha a zardjelben foglalt tagokat: 2 mr2= T jelol-
juk, lesz: T.

E=
A T= 2mr2értéket a forgd test tehetetlenségi-
nyomate’ka{nak nevezzik. Ez az E= —S—képlet alap-
jan — az L kifejezéssel ~dsszehasonlitva — w

sebességgel bird tdmeget jelent, mely a forgasi ten-
gelyt6l egységnyi tavolsagban forogva, ugyanolyan
eleven erdvel bir, mint maga a forgo test. A forgasi
nyomaték illyformén nem mas, mint a testnek egy-
segnyi tavolsagu pontba redukalt tdmege. Konny(
belatni, hogy a tehetetlenségi-nyomaték legkisebb,
ha a forgas-tengely a forgo test tomegkdzéppontjan
megy at es novekszik a részecskék tavolsagaval. Oly
gépeknél melyeknek egyenletesen kell jarniok, nagy
tehetetlenségi nyomatékkai birg nagy lendit6-kereket
alkalmaznak. Az m t0meg{ drotgyur( tehetetlenségi
nyomatéka kdzéppontjan atmeno, sikljéra mer6leges
forgastengelyre nézve: T — mr2 Sulypontja koril
forgd m tomegd, egyenl6 s(rlségl, r sugard korong

tehetetlenségi nyomatéka — mrl; m tomeg( és |
hosszlsagl vékony pélczéé@ — ml* sth. A technikai

mechanikaban, sok esetben igen fontos a tehetetlen-
ségi nyomatékok ismerete, azért azokat a kilonbdz6
testekre vonatkozolag tabellakba foglaltak Gssze.
. Minden test, mely sulypontjan Kivil
A pysikal  fekvd ponton athaladd vizszintes tengely
' korul foroghat, physikai ingat alkot. Az
ilyen végtelen sok, kilénbz6 hosszusagu, oly mathe-
matikai ingabdl 0Osszetettnek gondolhatd, melyek
kozil a rovidebbek — a szilard kapcsolat folytan
— a hosszabbak lengéseit gyorsitjak, a hosszabbak
pedig amazokéit lassitjadk. A gyorsitott és lassitott
pontok kozott »mindenesetre vannak olyanok s,
melyek lengéseiket tigy végzik, mintha ©6nalléan
lengenének. Ezek a lengési pontok. Ezek kozil azt,
mely az egész inga sUlypontjan athalad6, a forgés
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tengelyre merGlegesen all6 sikban fekszik, lengési
kézéppontnak hivjuk. A lengési kdzéppontnak a suly-
ponttdl mért tavolsagat a physikai inga igazitott
(redukalt) hosszisaganak nevezziik. Ezt kisérletileg
ugy hatarozhatjuk meg, hogy a physikai inga mellett
egy (megkozelitéleg) mathematikai ingat is lengéshe
hozunk s ennek hosszlsagat addig valtoztatjuk, mig
a két inga lengési ideje egyenld lesz.

A phﬁsikai inga redukalt hosszlsagat és lengési
idejét a kdvetkezO meggondolasok alapjan nyerjuk.
A physikai inga Ggy leng, mint az | hosszisagu
mathematikai inga. A mozgat6 er§ itt Q.sin a, ha
Q az egész test sulya, a pedig a kilengés szége. Az
egész lengG test eleven ereje annyi, mintoly T tomege,
mely a forgas-ponttél egységnyi tavolsagban van.
Hogy a physikai ingat most egy mathematikaival
helyettesithessiik, a T tdmeget és az er6 s (stlypont)
tamadasi-pontjat a P lengesi kozéppontba kell at-
vinniink, még?ed|g oly modon, hogz az itt m(ikddé
er6, az itt talalhaté tdmeg slyanak sin a-val valo
szorzataval legyen egyenl6. Amde két tébmeg, eleven
erejikre vald tekintettel, akkor helyettesitheti egy-
mast, ha tehetetlenségi nyomatékik egyenl6. Ha
tehat a T tomeget 1 tavolbol Z-be viszsziik at, Ggy
szamértéke valamely y lesz, melyre nézve :

y.12= T.lazaz: y= :|[ s ezen tdmeg sulya = l.g.

Két er6 pedig akkor helyettesitheti egymaést, ha
forgatd (statikai) n¥omaték0k egyenl6. Ha a az inga
stlypontjanak a forgastengelytol val6 tavolsaga,
akkor az Mg . sin a er6 legnagyobb forgat6-nyomatéka

Niga; a l-:r . g. er6é pedig P pontban -jjgl. Es mert:

Mga = T .0, azért a physikai inga redukalt hosszu-
saga: 1— 3p— szavakban kifejezve : a physikai inga

redukalt hosszlisagat megtaldljuk, ha tehetetlenségi
nypmatékat elosztjuk tdmegének legnagyobb forgato-
nvomatékaval. A physikai inga lengési idejét pedig

a:t=it i\_/T képlet alapjan nyerjiik, ha | helyett
m\] €
a fentebb taldlt értéket helyettesitjik s igy lesz:
8
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t= k4 7/—T Az Osszetett inga lengés-ideje ugyanaz

marad, ha lengési kdzéppontjat forgasi pontta tesz-
szik. Akkor a volt forgaspont lengési kdzéppontta
valik. Ezen alapszik a Kater-féle megfordithato, vagy
reversionalis inga.
A physikai Az inga tOrvényeit Galilei (1602) fe-
inda alkal. dezte fel s azéta az a gyakorlati élet és
mazasai.  tudomanyos buvarlat egyik legfontosabb
eszkozéve lett.

Legfontosabb alkalmazasainak egyike: /elhaszné-
lasa az 6ram( szabalyozésara. Az orasuly, mely az
inga-draknal hajto-eré gyanant mikadik, a tartd lancz
felvételére szolgalo vizszintes hengert s az azon levé
fogas-kereket forgatja. A suly esése folytdn a henger
egyenletesen gyorsul6 mozgasha jonne, azonban a
kerék fogai oly kamp6 horgas végeibe kapaszkodnak,
mely az ingéval Osszekottetésben &ll; s minthogy az
inga lengései eg?]/enlé‘—idékdzijek, Ogy szabélyozzak a
kerék forgasat, hogy az minden lengés utan egy-eg
foggal forduljon tovabb. Az ingat azok a lokése!
tartjdk folytonos mozfqésban, melyeket minden be-
kapaszkodas utan a fogaskeréktdl kap. A kerék a
horgas kampoval egyiitt az akadék-mii (echappement).
Az Ingas Orakat — amint latjuk — a nehézségi er6
mozgatja és szabalyozza. A legelsd ingas-6rat Huyghens
hollandi tudds (1657.) szerkesztette. Rugds oéraknal
hajto-er6 gyanant finom rugé makodik, szabalyozoul
pedig a billegé (balance), mely az ingaval azonos,
torvényeknek hddol. Legrégibb idémérok a napdrak
voltak, mégpedig kétféle alakban. A gnomonnal fiig-
gélyesen all az érn{ékot vet6 bot, a tulajdonképeni
naporanal az arnyékot vetd palcza a vilagtengelylyel
parhuzamos irdnyban haladt. Ezeket a vizérak (klep-
shydra), a homok- és higanyérak kovették. Az utéhbi-
akat Tycho de Brache (17. szézad) még hasznélta.
A kerekes-6rdk nyomaira a 11. szazadban akadunk.
A mi-toronydrak készitési ideje a 14. és 15. szazad.
Az ingék felhasznélasat az id6mérésnél Galilei ter-
vezte legel6bb.

Az ufénymérénél (metrondm) az ingéat a zenében
szerepl6 idokozok (Gtemek) pontos megmérésére;
alkalmazzak.
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Az ingat tudomanyos buvarlatokban is gyakorta
felhasznaljak. igy : a nehézségi gyorsulasnak s ez altal

a nehézségi erének meghatdrozdsara. A t = it
7 S
képletb%l: g = . A mgsodpercz inganal t = 1

s igy: g = 2.1 a hol I a masodpercz-inga hosszu-
sagat jelenti. A masodpercz inga hossza Parisra
U9938 m. (Borda.) A nehézségi er6 aranyos a nehéz-
ségi gyorsulassal.

Ingaval szamithatd ki a fold lapultsdga is, mert
gj :,02= rt3:r3 ahol gt a nehezségi cf;yorsulést
jelenti az egyenliton, gt a sarkokndl, rx a fold-sugar
hosszat a sarkoknal, r3 az egyenlit6nél.

Ingdval igazolhatd6 az altalanos tomegvonzas és
szamithatd ki a fold s(r(isége. Cavendish két kis
fémgolyot fapalcza végeire er6sitett s az igy elkészitett
eszkozt finom ezlist-szalra fliggesztette. Ezen vizszintes
ingdnak a kozelébe hozott 3 mazsads dlomgolydk
vonzasa kovetkeztében észlelt lengéseibdl kiszamitotta
az alkalmazott tomegek vonzésat. Maskelyne Skot-
orszagban a Shehallien hegynél a hegytémegnek a
kozelében felfliggesztett ingara gyakorolt vonzasat
allapitotta meg. Airy az inganak a fold felszinén s
mmtegy 400 m.-re a fold alatt végzett lengéseibdl a
fold kozépsiir6ségét hatarozta meg s azt 6’5-nek
taldlta. Jolly ugyanazt igen érzékeny készllékkel
5'59-nek taldlta.” LegUjabban Konig és Richarz
hataroztak meg a fold kdzéps(r(iségét s annak értékét
5’51-ban allapitottdk meg. Mindeme meghatarozasok-
bol, tekintetbe véve, hog{ a fold fels6 rétegeinek
slirisége 2 és 3 kozt valtakozik, az derul ki, hog
a fold bels6 rétegeinek jelentékeny nagysagu sirl-
sége van.

Foucault ingakisérletével, melyet elGszor 1852-ben
a parisi Pantheonban 67 m. hosszuséagu s 28 kg. stlyd
ingaval végzett, a fold tengely-korili forgasat bizo-
nyitotta be. A Kkisérlet alapjaul a kovetkez6 meg-
gondolas szolgal. A szabadon leng6 inga tehetetlen-
sédénél fogva megtartja lengési sikjat. Ha az északi
sarkon leng6 ingat gondolunk, akkor ha a fold vald-
ban nyugatrél keletre iranyuld tengely-korili forgast
végez, az észlel6ben, ki allasat szilardnak képzeli,
az a latszat tdmad, mintha az inga lengési sikja
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kelet-nyugati irdnyban elfordulna és pedig 24 6ra
alatt egy teljes fordulattal. A latszatos elfordulés
tehat 1 oOra alatt 15R Ha az ingat az egyenlit6n
képzeljiik lengésbe hozva, akkor az inga lengesi sikja
s a meridian 1s haladé mozgast végeznek, elfordulas
tehdt nem mutatkozik; ellenben a féldfellilet més
ﬁontjén annal nagyobb az inga elfordulasa, minél
Ozelebb megyink a sarkok fele. Ha valamely hely
foldrajzi szélessége ® akkor az elfordulas nagysaga
oranként 15 . sin a. Mindenitt, a hol Foucault kiser-
letét elvégezték az elfordulds nagysagat ezen érték-
kel megegiyezének talaltak.

A fold tengely koril valé forgdsanak még két
bizonyitéka van; az els6 a lees6 testnek nyugat-keleti
iranyban val6 eltérése a fuggélyes talppontjatol, a
masodik a passat-szeleknek az eszaki, illet6leg déli
iranytol valo eltérése.

13. 8. Osszetett mozgasok.

Azelkajitott . Ha valamely test pillanatnyi 16kés foly-
testek moz-  tan bizonyos sebességet nyer, s az ennek
gasa. kdvetkeztében bedll6 mozgasa kdzben a ne-

hézségi er6 hatasa ald kerll;
akkor, ha a kétféle er6 okozta
egyenletes és egyenletesen gyor-
sul6 mozgasok iranyai nem egy
egyenesbe esnek, gdrbevonall po-
lyaval bird Osszetett mozgas jon
létre. A kétféle egyidejli mozgas
Osszetétele a mozgasok parallelo-
grammajanak szerkeszteése utjan
torténik, ugyanolyan moédon, mint
az er6k oOsszetétele az erék paral-
lelogrammaja segitségével. llyen
mozgasnal a nehézségi erdk iranyai parhuzamosak. Ha
tehat a test AE iranydban (20. 4bra) egyenletesen,
AH'iranyban egyenletesen gyorsulva mozog, az egyes
maésodperczeknek megfeleléen megszerkesztve a moz-
gasok parallelogrammait, gérbevonald palyat nyertink,
melynek termeészetét vizsgalva, abban "a parabolat
ismerjuk fel. A gorbe pél?/a kis részét kornek tekint-
hetjik s az eme palya-elemhez tartozé kor sugarat
gorbuleti sugarnak nevezzilk. A palya barmely pont-
jahoz tartoz6 gyorsulasnak az illet6 ponthoz vont
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érintére valo projectiéja a tangentialis, a gorbuleti
sugaron vald projecti6ja a normalis-gyorsulast adja.
A flggélyesen lefelé hajtott test végsebessége :

V= c-j-gt; leirt Gtja:s = ct-j- — gt2 A fliggélye-

sen felfelé hajitott testeknél e két értéket az egyes
mozgasok kiilonbsége adja s igy: v — ¢ — gt;

s — ct—-gt2 Az utébbi mozgasndl az -elérhetd

legnagyobb magassagnal v — o s igy az emelkedés
ideje: t = —. Ha ezt az értéket s képletébe helyette-
sitjuk, lesz :f-s: ¢ a legnagyobb magassag. Innen
egyenletesen gyorsulva esik le a test, a mib6l az

-é-gtz képlet alapjan: t = I|'/§ = S Az esés

ideje tehat éppen annyi, mint az emelkedésé. A vég-
sebesség, melylyel az es6 test a kiinduldsi ponthoz

érkezik : v= g . —= ¢, ugyanannyi, mint a fel-

dobott test kezdetbeli sebessége. Ez kiilénben egy-
szer(i kdvetkezménye a munka megmaradasa elvének.
— A vizszintesen elhajitott testek parabola-alaku
palyajat a leveg6 ellenallasa nagyban mddositja, Ugy-
hogy az ilyen test a
palya végén csaknem
fiiggblegesen esik lefelé
(ballistikus gorbe).
Ferde hajitasnal a
palya megszerkesztése
ugyanolyan elvek sze-
rint torténik, mint a
vizszintes  hajitasnal.
Ha tehat AP (21. abra)
a hajitds iranya, mely
a vizszintes iranynyal
a emelkedési (elevatio)
szoget zar be; akkor
A Q lesz a parabolikus
palya. A c¢ hajitasi-
sebesség’ ekkor  két
melléksebességre bont-
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hatd, a vizszintes iranyl c . cos a-ra és a fiiggé-
Iyes iranyl AS —c.sinara. A vizszintes iranyban
leirt Gt: y = c.cosa.t; ellenben fiiggélyes iranyban
a test esése folytdn a sebesség minden mp.-ben
gr-vel t idd alatt gt-vel csokken s igy annak értéke
t id6 madlva: v= c.sina—gt s a leirt Gt:

X—ct.sina—-Lgt2 A test akkor sziinik meg
emelkedni, ba v = o, azaz: t= — Sm*“. Az emelke-
dés magassaga ezen t érték helyettesitése utan :
X= St . Ez legnagyobb, ha a— 90°. A test

a vizszintes sikba akkor érkezik, ha emelkedése x = o

. 2.c.sina
s innen t= ---t------—-- A test a vizszintes sikban

c.cos.a.tj tavolsagra jut. Bfbe 1t = 2c.sin’ erte-

két helyettesitve, a hajitasi tavolsag = ~==----sez

legnagyobb, ha a= 45°. A lapos hajitasi-vonalakat

a gyalogsagi fegyverekkel és tabori agyuakkal valo

I6vésnel, a magasabb ivhen hajlokat az ostrom-
agyukkal val6 lovésnél hasznaljak fel.

Ha az er6, mely a gorbe palyan mozgd

K,‘T’foezgggm' testre hat, allandé pont — az u. n. kozép-

’ pont — felé iranyul, kdzépponti mozgéas jon

létre. A palya egyes pontjait a kozépponttal Ossze-

kété egyeneseket radius vectoro/cnsk hivjuk. Az ilyen

mozgasnal két er6 hat. Az egyik — a tangentialis

— a testet egyenes vonal-

ban hajtja, a masik —

a kozéppontban miikodé —

azt az egyenes iranytol

folyton eltériti. Ez utobbit

centripetal er6nek nevez-

ziik. A kdzépponti mozgas a

hajitas altalanosabb esete

gyanant foghato fel, mely-

nel nagyobb kezdetbeli

sebesség mellett a kitéritd

er6k a hajitasnal fellépd

nehézségi er6ktél eltérbleg

nem parhuzamos iranyudak.

A centripetal erd, a test
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mozgas iranyat folyton megvaltoztatja, ezzel szemben
azt az ellenallast, melylyel a test tehetetlenségénél
fogva ezen irany-valtoztatas ellen ellenszegiil, centri-
fuged er6nek hivjuk. A testet e két er0 tartja meg
palydjaban. A kdzépponti mozgéas legegyszer(ibb esete
az, mikor a test egyenletes sebességgel kdrben mozog;
ilyenkor az allando irany-valtozast el6idéz6 er6 maga
is allandé. igy ha az m tbmegl’j test az r sugaru
kérben (22. abra) mozog, mégpedig &lland6 c sebes-
séggel, akkor magara hagyva t id6 alatt AC = et utat
irna le; a centrifugdl er6 kovetkeztében azonban
f?-be fog {'utni s igy az er§ irdnyaban CB = AD
utat irta le. Ha az er6t P-vel az altala létesitett
gyolrsulést f-val jeléljuk, akkor P —m; és AD —

= 5 -2= E/‘m.tz Ha t értéké kicsiny, akkor
AB iv helyett a hart és AC helyett AB-1 helyette-
sithetjik és mert: c22= AD.AE= ~ Pt*.2r: m,
azért: P= -—. A most nyert képlet akkor is érvé-
nyes, ha a péalya nem kér, hanem valamely mas
gorbe vonal, csakhogy akkor r a gorblleti kor
sugarat jelenti. lia kérmozgasnal T jelenti a fordu-
lati id6t, agy hogy: cT=2nc, %Iﬁkor c= 75 ésta
centrifugal eré nagysaga: P = -™—m. Acentrifugal

er6 nem mikddik a forgd testre hat6 allandé erd
gyanant ; az csupan a test ama torekvésének kovet-
kezmenye, hogy egyenes vonall mozgasat megtartsa.
Amint megszinik a goérbe palyan maradas kényszere,
eltlinik a centrifugal erg is.

A centrifugdl er§ hatasa nyilvanul a parittya-
nal, a centrifugal-szarito-, vizszivattyuzo-, szell6ztetd-
és fuvo-készileknél. Zsinegre kotott, félig vizzel telt
poharbél a nggéIKes sikban val6 forgatasnal mé
akkor sem &mlik ki a viz, mikor a pohar szajava
lefelé all. A forgo kocsi-kerékre tapadt sar tangen-
tiafis iranyban ropul tova. Korben vagtato 10 és
lovas, kerékparos vagy korcsolydzé a kor centruma
felé hajlik. Vasutak kanyaroddsanal a kils6 sint
magasabbra épitik. Gyorsan forgd malom-kerekek a
széttdrés veszelyének vannak kitéve.
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Gyors forgasok el6idézésére a centrifugalis gép
szolgal. Leglényegesebb alkoto-része ennek a fug-
élyes tengely, melyre kiilonbdz6 késziilékek erdsit-
etok s melyet két u. n. végtelen szijjal dsszekotott
kerék segélyével ?(yors forgasba hozhatunk. Ha a
tengelyre gomb-alaku tvegedényt er6sitiink, melybe
hi?anyt, vizet és olajat ontunk, akkor forgatas al-
kalmaval a folyadékok a gomb egyenlitje tajan
helyezkednek el, mégpedig a kiils6 dvét a higany, a
kdzéps6t a viz, a bels6t az olaj alkotja, jeléul annak,
hogy a centrifugal er6 a tdmeggel egyenes aranyban
all.~ Vizszintes tengelyre helyezett, zsineggel 0Ossze-
kotott, kilonbdz6 tomegl két golyd a centrifugal-
gép forgasa kézben nyugalomban marad, ha a na-
gyobb golyo tavolsaga a centrumtdl annyiszor kisebb,
mint a hanyszor kisebb tomeg( a masodik golyo.
Rugalmas = lemezekbGl készitett —golyovaz forgasi-
ellypsoidda lesz a for?(atott centrifugalis gépen. Igv
vette fel ellypsoid alakjat tengelye kéral forgé fol-
dink is, mikor még folyékony allapotban volt. A
6zgépeknél alkalmazott cevtrifugal-regulator a eentri-
ugal-gépen annal tagabbra nyilik, minél nagyobb a
forgasi sebesség.
Ha a forgd test tengelylyel bir, mely
Aenaad korul tomege symmetrikusan ‘van elosztva;
’ akkor a reszecskék centrifugal-er6i a ten-
gelyt minden irdnyban egyenl6en huzzék s igy
egymast kolcsdnosen ellensulyozzak. Az olyan ten-
gelyt, melyre a centrifugal-er6 semmi befolyast
nem gyakorol, szabad-tengelynek nevezzik ; mert
ahhoz, “hogy eredeti iranyat megtarthassa, semmi-
féle er6t, vagy mechanikai késziiléket sem kell alkal-
maznunk. Szabad tengelylyel bir; a porgettyl, a
szabadon gordilé kerék,” vagy pénzdarab; szabad
tengelyek az égi testek tengelyei is. Ha a gyors
forgasban 1évd test tengelye allandé egyoldal( huzas-
nak van Kkitéve, a test nem koveti annak iranyat,
hanem forgasa mellett még egy mozgast vesz fel —
praecessio — melynek kovetkeztében a forgastengely
kipfeliletet ir le. Ha azonban a tengelyt Kiteritd
vonzas nem allandé, akkor a forgés-tengely még bizo-
nyos ingadozast is mutat. Ezt a tlneményt nutationaik
nevezzik. A fold tengelye a praecessio-kupfellletet
25800 év alatt irja le. (Platovilcus év.) A nutatio a
holdvonzasok kiilonboz6ségének eredménye. A fel-
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sorolt mozgas-tiineményeket kisérletileg Bohnenberger
és Fessel forgd készllékével, a porgettylivel, Magnus
polytropjaval, vagy Foucault gyroskopjaval tanul-
manyozhatjuk.

Ha foldink tengelykoriili forgast nem A nehézségi
végez6 homogen gomb lenne, a nehézségi V%‘t’gig'sgf
gyorsulas a foldfeliilet minden pontjan ‘
egyenl6 lenne. igy azonban a nehézség nem mas,
mint a féld vonzasanak és a centrifugdl erének az
ered6je. E két er6 az egyenlitén ellentétes iranyd
s igy ha ps az ottani nehézségi gyorsuldst, G a
fold vonzéasab6l szadrmazé gyorsulast, ya a centri-
fugal-gyorsulast jelenti, akkor: ga= Gr—,, Mint-
hogy Kkisérleti meghatarozasokbdl g« — 9-7807 m,,
7%= 00339 m, azért &= 9-7807 -j- 00339. Az el-
mondottakbol kitlinik még az is, hogy az esetben,
ha foldlink forgasi-sebessége 17-szerte nagyobb lenne,
g* = 0 értéket venne fel. A sarkok nem vesznek
részt a forgéashban, ott tehat a centrifugal-er6 zérus,
a nehézségi-gyorsulas azért ott a legnagyobb. A fold
mas helyeire nézve, a fold lapultsagat is (1 : 289)
figyelembe véve, a nehézségi gyorsulast a kovetkezo
tapasztalaton alapuld képlet fejezi ki: g = 9-7807 -(-
-f- 00508 sin2¢, ahol © az illet6 hely foldrajzi széles-
ségeét jelenti. A fold lapultsagat feltunteté 1. 289 azt
az ardnyt fejezi ki, mely az egyenlit6i és sarki fold-
sugarak  kulonbsége s az egyenlit6i foldsugar kozott
létezik. A nehézse?i gyorsulas modositasara még az
a korilmény is befolyassal bir, hogy a fold témegé-
nek elosztasa nem egyenletes.

A bolygok a nap kordl igen kis excen- Keppler tor-
tricitassal bird s igy koroknek tekinthetd ellip- ~ venvel
sisekben keringnek. Ezen keringés folytan centrifugal-
erg jon létre, mely a bolygdkat a naptdl eltériteni torek-
szik. Minthogy azonban att6l a bolygék nem térnek el,
abbdl kovetkezik, hogy a nap a centrifugai er6vel
e::venld nagysagu vonzast gyakorol a bolygdkra. Ha
tehat m a bolygo tdmege, R a naptdl val6 kozép-tavol-
sag-a, T a keringési ideje, akkor az emlitett vonzd-er§

P— — —. Keppler a Tycho de Brache észleletei

alapjan harom nevezetes torvényt allitott fel a bOIK-
g6k mozgasara vonatkozolag. Ezek a kovetkezOk:
1): A bolygdk palyai ellipsisek, melyeknek egyik
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g?/u'tc’)-pont'éban van a nap. 2) A radius rectorok
altal egyenl6 id6kozokben surolt teriiletek egyenl6k.
Ennek kdvetkezményeként a bolygdk napkozeiben
(perihelium) na?yobb sebességgel mozognak, mint nap-
tavolban (aphelinm). 3) A bolygok keringesi idGinek
négyzetei gy aranylanak, mint naptol valo kozép-
tavolsagaik kobei. Ha a kilénbdz6 bolygdk tavol-
sdgai : R;, i?3 R3..., keringési id6ik : Tt, T3 T3. ..

T?2_3 1?2 3

akkor : A = J =T3= ...= C. A bolygék moz-

gasa a nap témegétdl fugg, ha ez mas lenne R és T
Is megvaltoznanak s azert C helyett K. M irhato,

ahol M a nap témegét jelenti s akkor: .4 -
A*a K .M

m , . ]

’ R2 R? Tehat a nap tdmegének
Altalanos 3 bolygd témegére gyakorolt vonzasa a toérne
tomegvonzas gyl egyenes, a tavolsag négyzetével forditott

aranyban all. A vilagtér két tdmegének vonzasat ki-
fejez6 eme nevezetes torvényt a gravitatio-torvényének,
a vonzo-er6t altalanos témegvonzasnak (gravitatio) ne-
vezzUk. Keppler elsé és masodik torvénye olyan kozép-
ponti mozgasoknal is érvenyes, ahol a kdzeppont felé
irdnyul6 er6k nem allnak forditott aranyban a tavolsag
négyzetével. A vonzast foldi tdmegeknél nehézségnek
nevezzik, ez abban nyilvanul, hogy a testek a fold
kozéppontja felé térekszenek esni. A nehézségnek az
altalanos tdmegvonzassal valé azonossagat Newton
igazolta, a kovetkez6 médon. A fold korul kering a
gravitatio-térvénynek megfeleléleg a hold, a mennyi-

ben tomegegysége a foldt6l a = 12 centripetal-

gyorsuldst nyer, hol R a hold tavolsaga a fold
centruméatol, T pedig a hold keringési ideje. A fold
felliletén 1év6 tdmegegység, mely a centrumtél r (fold-
sugar) tavolsagban van g gyorsulast kap. Ha a nehéz-
ség azonos a gravitatioval, akkor a gyorsulasoknak
forditott aranyban kell allamok a fold centrumtol
ipért tavolsagaik négyzeteivel, azaz: a:g— ra:R2
Es ez az egyenlet valéban igaz, mert R = 60r,
T— 27 nap 7 ora 43 perez = 39343 X 60 masodperez,
a fold Kkerulete: 2t = 40,000.000 m. s igy:
2. R 2re.2-.60 40,000.000.2r . 60

a— Ta ™ —  39343*.603 ~
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= 0'002706 m. A fenti %c:)g = ra:;(60r)* aranylatbdl ko-
vetkezik, hogy : g = a.60*= 9-74m., ami g kisérletileg
nyert értékével eléggé megegyezik. A foldi témegiek
kozt m(kdédé vonzast Cavendish Kisérlete igazolja.
(12. 8.) Tehat altalaban a nehéz testek vonzésa a téme-
gekkel egyenes, a tavolsdg négyzetével forditott arany-
ban all. Ezen Altaldnos torvénynél fogva a tenger
felszine folé emelkedve csokken a foldi nehézség
értéke Newton bebizonyitotta még azt is, hogy az
olyan égitest, mely bizonyos kezdetbeli sebesseggel
bir s melyre a tavolsag négyzetével forditott arany-
ban csokkend er6 bat, kipszelet palydn mozog. Hogy
ez a palya kor, ellipsis, parabola, vagy hyperbola-e,
azt az égitest kezdetben birt sebessége szabja meg.

A holdnak a tengerek viztdmegére gyakox-olt von-
zasan alapszik az arapaly tiinemenye.

A bolygdk mozgasat Kopemilcus Miklés = A Kant
a 16. szazécl kezdetén ismerte fel kozépponti 'abacercle
mozgasokul. Azel6tt a Ptolemaeus-ié\e(geocen- '
trikus) rendszer volt elfogadva, melyet 6, Almagest*
ezimen ismert mivében fejt ki. E szerint a fold az ég-
gbmb centrumat foglalja el s korllte keringnek kelet-
nyugati irdnyban az égitestek. Kopernikus szerint az
éggomb centruma a nap s e koriil egyenletesen kering-
nek koralaku palyakban a bolygdk. Keppler nem birta
megegveztetni Tycho de Brachenak a Marsra vonat-
kozo, 35 éven at végzett megfigyeléseit Kopernikus
elméletével s igy azt a mar elbadott médon meg-
véltoztatta. Végul Newton volt az, a ki dynamikai
alapra fektette Keppler tdrvényeit, megismertetvén
F]az_ _erEket, melyek a bolygokat palyaikban tovabb

ajtjak.

A bolygék mozgasanak elméletével kapcsolatban
megemlitjk a naprendszeriink keletkezésére vonat-
kozo Kant-Laplace-LLle hypothesist is. E szerint a
nap, az Osszes bolygo tomegekkel egyitt hajdan
egységes, magas hémersékletd, igen finom gaznemd,
nyugat-keleti irdnyban forgé kddtdmeget alkotott,
melynek terjedelme jéval nagyobb volt a naprendszer
most elfoglalt terjedelménél. E gaztémeg dsszehlzoda-
sanal az egyenlit6nél fellép6 legnagyobb centrifugai-
éra gaztdmegeket valasztott el, melyek egyrészt az
egész tbmeg magja — a nap — koril keringtek,
masrészt tengely-korili forgast végeztek. Az igy le-
valt tomegekbol képz6dtek a bolygok s ezek kozt
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foldlink is. — Naprendszeriinkhdz a kovetkezd égi-
testek tartoznak. A nap, ennek tdmege 800-szorta
nagyobb a rendszerhez tartozd egyéb égi testek
egyuttes tdmegénél; a 4 belsé bolygo, ezek : Merciir,
Yenus, Fold (1 holddal), Mars (2 holddal); a plane-
toidak (asteroidak), melyek kozil az els6t ,, Ceres*-t
1801-ben fedezték fel s azéta 436 ilyen testnek a
palyajat ismerték meg; a 4 kulsé bolygd, ezek:
Jupiter (5 holddal), Saturnus (8 holddal és 1 gydrdvel),
Uranus (4 holddal), Neptun (1 holddal); az Gstokdsok
és meteorok ismeretlen nagy szama; az allatovi fény,
melynek physikai sajatsagait még nem ismerjik;
nalunk mint gyengén vilagité fénykiip csak ritkan
lathatd, mégpedi& napnyugta utan a nyugati, vagy
napkelte elott a keleti szemhatar folott, az egyenlitd
tajan pompas fénytlineményil naponta mutatkozik.

14. 8. Az Utkozésrol.

Eavenes Az tkdzé-s ama kolcsGnos hatés, melyet
TS két mozgd, vagy egy mozgo és egy nyugvo
test, a talalkozas pillanatdban egymasra

gyakorol. Az érintkez§ felillet-elemekre hazott merd-
leges iranya az Utkozés iranyat adja. Ha ez a két
test sulypontjan megy at, az (tkdzést centrélisnak,
kilonben excentrikusnak mondjuk. Ha a mozgas iranya

az Utkozés iranyaval Osszeesik, akkor az utkodzest
egyenesnek, ha azonban az emlitett iranyok szoget
zarnak be, ferdének nevezzilk. Az Utkdzésnél fellepd
er6k meghatdrozésara ama physikai axioma szolgal,
hogy: minden hatasnak vele egyenld ellenhatas felel meg.
Ha M és m a két tkdz6 teljesen rugal-

“Rugalmatlan - matlan goly6 tomege, C és c a sebességeik,
ook akkor a nagyobb  sebességli golyo addig
" nyomja a kisebb sebességut, mig kozos n
sebességet nyernek. Ha C >wu >c, akkor az els§
test mozgésmennyiségében m (u —c) nyereség, a
masikéban M (C—u) veszteség mutatkozik és mert:

M(C —u)= m(u —c); azért: u= M- LUC Ha a
. A A
mozgo testek ellentétes iranyuak, akkor: u= M-f HqU*

Lehetséges most hogy: 1) a két golyd egyenl6 tomegd,
azaz: M = m, akkor: u= —+C; 2) a két golyo
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egyenld tomegl, de az egyik az (itkozés el6tt nyuga-
lomban van, akkor M —m, ¢= Oésu= —;3)a

nyugvo test tome%< M végtelelen nagy az itkozd
test m tomegéhez képest, akkor: u= 0. Tehat ha
teljesen rugalmatlan goly6 szilard falba (itkozik,
nyugalomba Jon az Utkdzés utan. Ha flgyelembe

veszszilk, hog C+ u™ u+c
M@E—U)= m(u—c) es - ,

akkor : A-(e2—ud> yLU(u2—ca,

vagy : Mc2 . me2™  u2

-r+ T > V(M+ m>
Ez azt jelenti, hogy a teljesen rugalmatlan golyok
utkozés el6tt birt eleven ereje nagyobb, mint az
tkdzés utani. Az eltlint eleven erd, mint meleg,
vagy mint az Utkoz6 testek deformatno;anak oka
jelentkezik.

A tokeéletesen rugalmas golyok UtkOZEs — ggamas
utdn birt n kdzds sebessége ugyanazon ér-  golyok
tékkel bir, mint fentebb. Azonban a golyok  utkdzése.
kézt az Utkozésnél fellép6 nyomas megval-
toztatja mindkét test alakjat és sebességét; az els§
golyG sebességében u-—c nyereség, a hatulsoéban
C—nwn veszteseg mutatkozik. Amint azonban a két
test kolcsonds nyomasa meEszunlk fellép a rugal-
massag ellenhatdsa, melynek kovetkeztében a két
test ugyanazon erével torekszik el6bb birt alakjanak
visszanyerésére, mint a mekkora er6vel deformatio-
juk tortent. Az els6 golyé tehat visszanyomja a
hatulsot, minek kovetkeztében az sebességében ismet
C—wn veszteséget szenved; egyidejlileg nyomast
Eyakorol a hatuls6 goly6 az elsére, minek kovet-
ezteben annak sebességében megint n—c nyereség
mutatkozik. Jel6lje V és v az M és m tomegek
itkdzés utan birt sebességét, akkor:

Yy = C—ZIC—u)— 2u — C;
V=c¢-F2u—c = 2u—c¢c;

hol- u MC -|- mc
anot: U = —rt-

Ilyfajta Gtkozésnél a kovetkezo kulonos esetek
lehetségesek : 1) M — m, akkor: V= césv= C

egyenld tdmegl, ugyanazon lranyban mozg6 rugal-
mas golydk (tkdzés utan megcserélt sebességgel
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haladnak tova; 2) M= m, c= o, akkor: V= 0 és
V= C, a nyugvo golyo (tkozés utan felveszn az
itk6z8* sebességét, emez pedig nyugalomba jon. (A
23. abréban feltuntetett

golyo-sorban csakis az

utols6 golyé mozdul ki.

Mariotte Utkdzés-gépe);

3) C= 0, M= o, akkor:

V= —c,; azaz rugal-

mas falba mer&legesen

tk6z6 rugalmas golyo

ugyanazon sebesse%gel

) ter ellenkez6 iranyba

23. dbra. vissza; 4) ha a testek

eIIentetes irdnyban mo-

zognak, akkor c negativ és igy: V= 2n — C;
v=2n4c¢ ésn-= MCj__r]]g ﬂ—a most M = m,
akkor: V= —c ésv = C. A sebesség mellett a
golydk még iranyaikat is kicserélik az Utkdzés utan.

Az m(v-c) = M(C-V) és

egyenletekbdl : V*—¥= — (C* — V*), vagy :
mv2 , MY MCa , mc2
o r o~

Tokéletesen rugalmas golyok (tkdzésénél eleven
er6ben nem mutatkozik semmi veszteség sem.

Ferde it- Ha valamely golyé AB irdnyban (24. abra)
KO MM falba Gtkozik, akkor BC sebességét B E
és AFcomponen-

sekre bonthat-
juk. Ha a golyo
és a fal rugal-
matlan, akkorHi”
componenst a fal
ellenallasa meg-
semmisiti s a go-
lyé B E sebesség-
gel halad tova az
MM ¢ sikon. Ha
azonban ugy a
goly6, mint a fal
rugalmasak, ak-
24. &bra.
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kor BF az Utkdzés pillanatdban megsemmisiil ugyan,
de arugalmassag folytan nyomban el¢'tiinik, mégpedig
ellentétes irdnyban. Ha BF‘— BF és BC‘ a BE és
BF“ resultansa, Ugy ez utébbi adja a golyd mozgasa-
nak az Utkzés utdn vald sebességét és irnyat. A
mozgas iranyanak ilyszer(i megvaltozasat visszaverd-
désnek nevezzik. BF' egyenest beesési fiiggélyesnek
ABF* = a szOget a beesés szogének, F'BC' = a’'
szOget a visszaverddés szogének hivjuk. Minthogy
BCF‘A  BCF /1l azért: a= R'= a' Tehdt ha
rugalmas golyé rugalmas falba (itkozik, a vissza-
verGdés szoge egyenlo a beesési szoggel s egyszersmind
az ezen szogek altal meghatarozott sikok egybeesnek.

15. 8. A mozgas akadalyai.

A mozgés akadalya gyanant f6ként a slrlédas,
a tI;ijzeg ellendllasa és a kotelek merevsége jon szami-
tasba.

Surlédas akkor all el6, ha valamely sarlodas.
testnek egy masik feluletén kell mozognia;
alapjat a sarlodo feluletek egyenetlenségeiben talalja
s ugy tekintend6, mint a mozgast gatlo ellenallas.
Csusztatasi  és gordilési sarlodast kilonboztetiink
meg. A suUrlédasra vonatkozolag Coulomb és Morin
a kovetkez6 torvényeket allitottdk fel: 1) A slr-
l16das aranyosan né az érintkez6 feliiletekre gyako-
rolt nyomassal; a surlédas és a nyomdas hanya-
dosat surlodasi coefficiensnék hivjuk, = 2) a surlodas
nagyobb a mozgas megindultakor, mint mozgés
kozben: 3) fuggetlen a surlédo felilletek nagysaga-
tol ; 4) nem nagy sebesség mellett fliggetlen a sebes-
ségtél is; 5) egynemii anyagok kozt nagyobb, mint
nem egynem(iek kozt, feltéve, hogy az utdbbiak
keménysége nem nagyon eltérd; 6? a gordulg sar-
l6das kisebb, mint a cslsztatdsi, azért emezt gya-
korta helyettesitik az els6vel. A surlédast alkalmas
ken6csokkel, igy fémeknél olajjal, fanal fagyaggal,
szappannal és graphittal csokkentik. A surlodéas
novelése gyakran el6nyds is lehet, igy: a kerék-
kotésnél, jarasnal, bejegesedett sineknél stb.

A mozgas levegbben, vagy vizben tor- A Kozeg
ténik. A kozeg ellenallasanak oka ama sebes-  ellenallasa.
ség melyet a kdzeg részecskéi a mozgé test-
téi’nyernek. Nagysaga fiigg : 1) a kozeg s(rliségétol,

1jé Vay E. : Mechanika. 4
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tehat vizben tetemesebb, mint leveg6ben ; 2) a mozgo
test sebességétdl, sok esetben annak négyzetével
aranyos; 3) a mozgo test alakjatol és a test sulyanak
az ellenallo fellilethez vald aranyatol. Tollak csak
lassan esnek a leveg6ben, a vizg6zok lebegve marad-
nak ott, a haljlok, madarak alakja ékhez hasonlé ; a
kozeg ellenallasat felhasznaljak a vitorlaknal, ejt6
ernyonel az evezésnél, Uszasnal sth.
A kotelek merevsége szintén mint mozgasi
merorss akadaly mikodik; ennek oka azon ellen-
" allasban rejlik, melyet a kotelek meghajli-
tasuk, vagy megnydjtasuk ellenében kifejtenek. Ezen
ellenallas egyenes aranyban all a megterheléssel és
a kotél keresztmetszetével, ellenben forditott arany-
ban azon csiga, vagy henger sugaraval, melyre a
kotelet csavarjak Uj kotelek &ltalaban merevebbek,
mint a régiek.

h) A folyékony testek mechanikaja.

16. 8. Alaptulajdonsagok.

A folyadékok oly sulyos testek, melyek-
fomegol™ nél a molekulak kozt miksdd vonzo erk
csak csekély mértékben muljak felll a taszito-
eréket. A folyékony testek kis tdmegekben mindig,
nagyobb tdmegekben pedlgb ha kuls6-er6k a moleku-
laris er6k hatdsat nem efolyasol%ak gémbalakot
vesznek fel. (Plateau kisérletei.) A folyékony testek
részecskéi felette gordillékenyek, azaz egymastol kony-
nyen, Ugyszélvan er6 felhasznalasa nélkiil eltolhatok.
Mlnthog[3</ a molekuldk kozt 1év6 tavolsagok igen
kicsinyek, azért a folyadékok csak csekély mértékben
nyomhatok ossze. Régen azt hitték, hogy azok tér-
fogata egyaltalaban nem cstkkenthetS. Canton (1763)
mutatta meg a viz Gsszenyomhatésagat, majd késébb
Oersted piezométerével pontosabb eredmenyekhez ju-
tottak : Regnavit, Coliadon és Sturm; Ujabban pedig
igen nagy nyomasok alkalmazasaval  Cailletet. A
nyomas megszlntével a folyadékok teljesen vissza-
nyerik eredeti térfogatukat és slir(iségliket. ( Térfogati
ruganyossag.)
A folvadék Ezen tulajdonsagokbdl kdvetkezik, hogy
szabad fel.  a folyadékok a tarto-edény alakjat veszik fel
szine. s ha ezen edények elég tdgasak, akkor a
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folyadék szabad felszine csak gy lehet egyenstlyban,
ha mer6legesen 4all az egyes részecskékre hat6d erék
ereddjére, Legyen AB (25.abra

az A részecskére hato er6

ered6je, akkor ezt két compo-

nensre bonthatjuk fel, melyek

kozil A C meréleges a feliletre,

AD pedig azzal parhuzamos,

AC a folyadék ellennyomésa

folytdn megsemmisil, AD pe-

dig tovamozditja a konnyen

gordilé folyadek-részecskét s

ez mindaddig tart, mig a

folyadek szabad felszine (ni-

veau), vagy tlikre az ereddre

nem all mer6legesen. Kisebh

tomegeknél tehat vizszintes a nyugvo folyadék fell-
lete; tengereknél az ered-er6k (nehézségi er6k)
mar nem tekinthet6k parhuzamosaknak s igy a
tengerek felszine olyan gdémbfelulet, melynek cent-
ruma a fold kdzéppontjaba esik.

Mig a mechanika els§ részében a szilard A nyomas
testekre hatd erGket egyes pontokra hatd gﬁgﬁ}‘;gg@i
erkkel helyettesithettik, addig folyadékok- '
nal egyes feliilletekre hatd er6ket kell szamitasba

vennink; ezeket
nyomo-erdéknek,
vagy egyszeriien
nyomasoknak ne-
vezzik s a feli-
let-egységre me-
rélegesen * hat6
er6vel  mérjik.
A nyomas, me-
lyet a minden
oldalr6l zart fo-
lyadéktomeg fe-
ltletére gyakoro-
lunk, a részecs-
kék szabad moz-
gésa folytan min-
den iranyban
egyenletesen ter-
jed tova(26.4br.).
Ennek koveikez-

4%
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tében az egyenl6 teriiletekre gyakorolt nyomasok
egyenl6k, a kilonbdz6 nagysagu terlletekre hatd
nyomasok a teriiletekkel = aranyosak. (Pascal).
Ezen alapszik Bramah hydraulikus sajtja (1795).
A készilék alapelve a kovetkezd: Az f feliletd
dugattydra (27. &bra) gyakorolt P nyomas a
folyadékban egyenletesen ‘terjed tova S igy az
n-szer nagyobb i dugattylra hat6 folyadék-nyomas
n-szer lesz nagyobb, azaz: Q= n . P. Pascal
torvénye szerint: P : Q—f: F= d*:D3 ha d a
kisebb, D a nagyobb henger-alakd du%attyu atmérdje.
A munka megmaradéasa elvéb8l azonban konny( be-
latnunk, hogLy a nagyobb dugattyd mozgasa igen
lassu lesz a kisebbéhez viszonyitva. Bramah sajtoja

széleskor(i gyakorlati alkalmazast nyer. igy: széna
és gyapju Osszesajtolasara, az olaj-, stearin- €s gummi-
gyartasnal, on- és Olomcsovek el6allitasanal, az
elektromos kabelvezetékek 6lomkopenyének gyarta-
sanal, gd’zszekrények és vizvezetéki csovek kipréba-
lasandl, nagy terhek emelésénél, gépgyarakban sth.

17. 8. A folyadék nehézségébdl szarmazé nyomas.

A hydro- Edenyekbe ontott folyadékok nehézsé-
st t};[]knel és részecskéik gordulékenységénél
nyomas. ogva minden irdny( ugynevezett Ixydro-
statikai nyoméast gyakorolnak éslpedig: fenék-

nyomast a vizszintes feliletekre, felllrél lefelé ; oldal-
nyomast az edény oldalfalaira; felfeléhaté nyomast,
vagy felhajtast, vizszintes fellletekre alulr6l folfelé-
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A hydrostatikai nyomas nagysdga — P — fugg:
1) a nyomott felilet nagysagatdl —a—; 2) a nyo-
mott felilet stlypontjanak a folyadék-tiikortdl mért
tdvolségatdl —m — amit n‘yomés-ma?asségnak is
neveziink és 3) a folyadék fajsalyatél —f — A
hydrostatikai nyomas nagysagat tehdta P —a.m.f
keplet fejezi ki. A megismert torvénybdl kitetsz6leg
a_nyomas nagysaga fuggetlen afolyadék-menniisé é-
tél és az edény alakjatol, azaz kevés folyadékkal a
kéralmények kell6 megvalasztdsa mellett ugyan-
akkora nyomast lehet kifejteni, mint valamely
nagyobb folyadék tdmeggel. Ezen, Pascal altal kisér-
letileg igazolt tényt hydrostatikai paradoxonnak
nevezzilk s igazolasara Pascal mérlegét hasznaljuk

te), melynél a kilonboz6 alaki edények (28. abra
egyenl6 " nagysagl, also nyilasait a mérleg egyi
karjan lefliggd rezkorong zérja el. Ha az egymasutan
felhelyezett edényekben, egyenlé magasan all a folya-
dék, akkor a fenéknyomas ellenstlyozésara mindig
egyenlé sdlyt kell a mérlegserpeny6n alkalmazni,
tekintet nélkal arra, hogy az edények alakjanak
kulénbozbsége foIKtén egyszer nagyobb, masszor
kisebb a nyomast kifejté folyadék-mennyiség.
Oldalnyomasnal a nyomé-er6 tamadas-pontjat a
nyomas koézéppontjanak hivjuk s ez mindig mélyebben
fekszik, mint az oldallap-sulypontja. Az oldalnyomas
a mélységgel aranyosan nd, de az oldalak atellenes
egyenl6 magassagu részei egyenl6 nyomasoknak
vannak kitéve. Ha tehat a folyadék az egyik oldalon
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nyilésra talal, ott megsziinik az oldalnyomas, ellenben
a szemkozt lév6 oldalon mint visszahatas (reactio)
miikddik. Ezt észleljuk a Segner-ié\e heréknél, melynek
elve a Whitelaw-ié\e, vagy skét-tdrbinabial talal
alkalmazast.

Afelhajto-erét oly Gveg-hengerrel (29. abra) mutat-
hatjuk meg, melynek feneke gyanéant vele 6ssze nem
fligg6, de szorosan hozza nyomhato rézkorong szolgal.
A rézkorong kozéppontjara erésitett zsinegen 10g.
Folyadékba maértva elengedhetjik a zsineget, mert
a folyadék felhajtd ereje odaszoritja a rézkorongot
az Uve%c 6 aljahoz, Ggy ho?y a cs6be nem jut be a
folyadék. Ha most a csdbe feliilrél ugyanolyan folya-
deékot ontink, a korong mindaddig megtartja azt, a
mig a belsé oszlop felszine el nem éri a kiilso niveau-

magassagot. Ekkor azonban a korong sajat stlyanal
fogva leesik. A felhajté-eré tehat egyenlG a korongon
nyugvo folyadék-oszlop fenék-nyoméasaval.
Kozlekeds Kozlekedd edényeknek azokat nevezzik,
odenyek.  Melyeknek Agait kozos cs6 koti ossze. Ezek-
ben a folyadek csakis akkor lehet egyen-
sulyban, ha a kozos cs6ben barmely folyadék-rétegre
mindkét oldalrol egyenl6 nyomas hat. Ha tehat a
a két-agu kozlekedd cs6 (80. &bra) 4&gaiban ugyan-
azon folyadék van, akkor egyenstly csak akkor
lehetséges, ha az egyes &gakban egyenld a folyadék-
oszlopok magassaga. Ha ugyanis a nyomott réteg
fellilete a, a folyadék fajsulyaf az egyes agakban
lévé folyadék-magassagok m és m', akkor az egyen-
suly feltétele : amf = am'f azaz: m = m".
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Ha azonban az egyes agakba nem keveredo,
kiilonboz6 fajsulya folyadékokat, pl. vizet és hlganyt
ontlink, akkor egy ensul esetén az egyes agakban a
folyadek magassagok orditott aranyban allanak a
fajsulyokkal, mert akkor az egyensuly feltétele:
amf ‘= am/, azaz: m f= mf ‘, honnan :m:m*= f “:f.

A kozlekedd edények tdrvévyén alapszanak : a
nivellalasnal alkalmazott csutuinamérlegek, a viveze-
tékek, az artézi- és szokbkutak, a forrdsok sth. A
margntszn?etl artézi katnal 118 5 m melységh6l 438° C.
hémeérsékletli viz 95 m magasséagra szokik. Vizb6sége
naponkeént 56:800 hl. A varosligetinél a viz 9705 m
melyseégbGl 135 m. magasra tor, hémeérséklete 738°C,
b6sege 7370 hl. naponként.

A hydrostatikai nyomast felhasznaljak, mint
hajtéer6t a vizi motoroknal, noévény kivonatok
készitésére a Real-féle sajtonal sth.

18. 8 Archimedes elve. A testek Uszasa.

Ha a folyadékban oldhatatlan szilard ~ Archimedes
testet folyadékba martjuk, arra minden irany- elve.
bol hydrostatikai
nyomasok hatnak,
melyek kozul az el-

lenkez6 iranyd,

enl6 nagysagu
o alnyomasok ellen-
sulyozzak egymast,
ellenben a fenék-
és felfelé hato fiig-
gélyes iranyl nyo-
masok felfelé ira-
nyuld eredére — a
felhajtasra — vezet-
nek” Ennek nagy-
sa?at a 31. abra alapjan, ha / a folyadék faj-

Ulya és a a nyomott lap teriilete : A—Bjelenti, és:
A—B = f (mt—m,) . a— Gf. Ez azonban nem més,
mint a test altal Kiszoritott folyadékmennyiseg sulya
s mivel ezen eredd felfelé irdnyui, ennyivel mutat-
kozik kdnnyebbnek a folyadékba martott szilard test.
Ennek alapjan kimondhatjuk, hogy : A folyadékba
'martott test abban annyival mutatkozik kénnyebbnek, a
mennyi az altala kiszoritott folyadéktomeg sulya. Ezen
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torvényt Archimedes ismerte fel legel6szor s azért 6

rola nevezték azt el. Kisérleti igazolasara a hydro-

statikai mérleg (32. abra) szolgal, mely annyiban tér

el a kozonséges mérlegtol, bogy az egyik serpeny6

helyett oly tomor rézhenger fligg le a merlegkaron,

mely a foléje akasztott Ures hengerbe éppen bele-

illik. Ha a témor hengert vizbe meritjiik, megbomlik

a mérleg egyensul¥a de ismét helyredll, mikor az
tres hengert vizzel megtoltottik.

A testek Lathatjuk tehat, hogy a folyadékba

Gszhsa, mertilt testekre két eré hat: a testek fliggé-

legesen lefelé iranyuld stlya G s a figgé-

legesen felfelé iranyul6 felhajtas Gf, a mely utdbbi
a test altal kiszoritott folyadéktémeg stlyaval egyenl6.
Ha most G > Grf, azaz a test fajstlya nagyobb, mint
a folyadéké, akkor a test lemeril a folyadékban:
ha G — Gf, akkor a test a felszin alatt lebeg a
folyadékban, ha pedig G < Gf akkor a test mindaddig
-emelkedik a folyadékban, amig sulya egyenld lesz
az altala kiszoritott test sllyaval, azaz a test Uszik
a folyadékon. (Cartesi blvar.) Az iiszo testnek a
folyadékbol kialld része annal kisebb lesz, minél
kisebb a folyadék fajsulya. Ha a test térfogatat
stlyahoz képest oly nagyra valasztjuk, hogy a Ki-
szoritott folyadéktdmeg sulya nagyobb legyen, mint
a testé, akkor a folyadéknal nagyobb fajsulyd test
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is Uszhatik azon ; igy pl. ezt latjuk a vizen (sz6 vas-

hajoknal. A nehezebb test nszliatik a vizen még akkor

is, ha a viznél jelentékenyen csekélyebb fajsulyd test-

tel van oOsszekdtve ; ezt 1atjuk a jégen Usz6 ké'nél, fan

Gsz6 fémnél, Gsz6 hélyaggal ellatott embernél sth.
Az Usz6 test egyensulyban van, ha sulypontja

és az altala kiszoritott folyadék sulypontja ugyanazon

fliggélyes vonalba esik. Ezt a vonalat Uszasi tengely-

nek nevezzilk. Ha az Usz6 testet kimozditjuk egyen-

stlyhelyzetéb8l (33. abra) akkor az Uszasi tengely

ferde helyzetbe jut; a test stlypontja eredeti hely-

zetében megmarad; ellenben a felhajt6 erd' tmadasi

pontja r pontba kerlil. Az ezen

pontban hdzott merélegesnek az

uszési tengelylyel val6 atmetszési

pontjat (m) metacentrumnak nevez-

zik.” Ha ez magasabban fekszik,

mint az Usz6 test sllypontja,

akkor a test egyensulya biztos,

ha a metacentrum a sulypont ala

kerll, akkor az Usz6 test egyen-

stlya in%atag; ellenben ha a két

pont egybeesik, akkor az egyen-

suly kozémbos. Az (sz0 test

annal biztosabb egyensulyban

van minél mélyebben fekszik a sllypontja. Az el-

mondottakat kilondsen a hajok épitesénél és meg-

terhelésénél kell figyelembe venni. A testek Uszasan

alapszik a libella (vizszinmutatd), a mely a vizszintes

sikok kijeltlésére szolgal. Sargaréztokba foglalt, viz-

zel, va borszeszszel megtoltott livegesd ez, melz

akkor all vizszintesen, ha a benne hagyott légbuboré

a csé kozepén foglal helyet.

19. 8. A sziliird és folyékony lestek slirsége.

A lestek absolut siirisége alatt tdmegik
és térfogatuk hanyadosat ertjlik. A relativ
slir(iségei pedig Ugy kapjuk meg, ha a test
.subat elosztjuk az e(f)yenlé terfogatd viz sulyaval.
A testtel egyenl6 térfogatl viz sulyanak meghata-
rozasat Archimedes-torvénye alapjan vegezhetjik, mert
ez a testnek vizben szenvedett sllyveszteségével
egyenl. A szilard testek relativ slirisége meghata-
rozhaté : 1) A hydrostatikai mérleggel. E czélbdl a

Szilard tes-
tek sGrdisége.
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merleg kis serpenydjére, finom szalra felfug esztuk
az illetd testet s meghatarozzuk a levegoben birt
sulyat SQ) Ezutan vizbe martjuk s a megbomlott
?yensu yt a serpeny6be helyezett g sulylyal helyre-
allitjuk. g lesz a testtel egyenl6 terfogatu VIZ sulya
s igy a test viszonlagos sGrlisége: d —

2) Ha a testbdl csak kis darab aII rendelkezé-
stinkre, — apyknométert — ezt a vekony falt kis tiveget
hasznaljuk fel a viszonylagos s(irliseg maghataroza-

sara ; a pyknométert vizzel
megtoltve a testtel egyutt
a mérlegre helyezzik s a
mérleget egyensulyba hoz-
zuk. Most a testet a Kis
Uvegbe teszsziik, a kiszori-
tott vizet gondosan letoral-
jik s az ismételt lemérésnél
az egyensuly létesitésére
szolgalo q tulsulyban meg-

Pjuk a kiszoritott viz

szer a relativ slirliség meg-
hatdrozasara az Uszason
alapszik s ennél mérle
helyett Nicholson areomé-
terét (34. abra) hasznaljuk
fel. Ez teljesen zart pléh-
vagy (vegedény, mely alul
meg van terhelve, gﬁ
biztosan Uszszék. A slyo
felvételére szolgalo csészébe bizonyes Kis g sulyt kell
helyezni, hogy a készilék vizben m éllandd jegyig
lemeruljon. Ha a testet is a csészébe teszszilk, ezt a
czélt mar qt stly alkalmazéaséaval elérjik; igy tehat
q—g,  a test silya. Most a testet a henger aljan
lév6 kis kosarkaba teszszik s ez éaltal az g2 suly-
veszteséget mutat, tehat g2 suly teendd a kils6
csészébe, hogy a készilék ismét m-ig silippedjen a
viz ala. A test relativ s(r(isége ilyforman:d= — —.
Yizben olvad6 testnél oly folyadékot hasznélunk,
melyben a test nem olvad. Az eme folyadekra

vonatkozo slirliséget a folyadék slirliségével szorozva,
a test vizre vonatkoztatott s(irliségét nyerjuk.
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A folyadékok s(irliségét ugyanazon madd- A
szerekkel hatéarozhatjuk meg. A hydrostatikai ~ folyadékok
mérlegre veghengert akasztunk ‘s meghata- ~ *""°9%
rozzuk annak sulyveszteségét az illetd folyadékban,
majd vizben. E kett6 hanyadosa a keresett s(riiség.
Pyknométerrel Ggy jarunk el, hogy azt el6bb az illet6
folyadékkal, majd vizzel toltjuk meg s lemérjik a
folyadékok sllyat. Ezek hanyadosdban nyerjuk a
keresett siriiseget. Ha a Nicholson-ié\e mérleget,
melynek Q a sulya a vizben g, mas folyadékban qt
meriti le a jegyig, akkor a folyadék s(rlsége:

d= Qz-fk. A folyadékok slirliségének meghataro-

zé\sélréxZ szolgalnak még a slmlas-areométerelc is. A
voluméterek fokai azt mutatjak, milyen mélyre meriil-
nek ald a készilékek a kulonbdz6 folyadékokban.
Uvegcsovek ezek, melyrek alul, a biztos Uszas czélja-
bol, higanynyal vannak megterhelve s melyeknek
azon pontja, a meddig vizben alameriilnek 100-zal van
megjeldlve s az ez ala es6 darab 100 egyenld részre
van beosztva. A folyadék s(ir(iségét a:d:1= 100: n
aranylat adja, a hol n azon fokot jelenti, a meddig
a készllék az illet6 folyadékban aldmeril. A densi-
méterek kozvetlenil a folyadékok keresett siiriségét
mutatjak. Ezek skalajat Ggy készitik, hogy a készii-
Iéket egymas utan, ismert sirlségli folyadékokba
martjak s redjegyzik az illet§ s(irliseget. A perezentes
areométerek azt a térfogat szdzalékot mutatjdk a
mennyit valamely oldat, vagy keverék egy bizonyos
anyagbdl tartalmaz. igy a Tralles-féle alkoholométer
megadja, hany térfogat-szazalék tiszta alkohol van
a kereskedésben haszndlt borszesz és vizkeverékben.
Balling saecharométere sulyokban adja a ezukor-
oldatban foglalt czukor szézalékat 0—28%-ig. Végre
vannak még egészen Gnkényesen valasztott skalaval
biro areometerek: igy a Beaumeé-felék, ezeket sird-
ségek Osszehasonlitasara hasznalhatjuk.

20. 8. A molekularis erék tatasa a folyadékoknal.

Valamely folyadék csak akkor lehet — Afelszin
nyugalomban, ha a molekularis er6k, melyek feszultsége,
valamely a folyadék belsejében foglalt mole-
kulara hatnak, egymas hatasat kdlcsondsen megsemmi-
sitik. Az egyes molekuldk vonzésai bizonyos kis r
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sugaru gémbokre, a hatas-gombokre terjednek ki-
Ha most valamely molekula kozel a folyadék szabad
felszine alatt fekszik, akkor hatés-gdmbjének egy
része kivil esik a felszinen s a vonzasokbl oly ered6
marad fenn, a mely a molekulat a folyadék belseje
felé hizza. Ezen eredd hatasa abban nyilvanul, hogy
a felszinen, vagy annak kozelében fekvé molekulak
nyomast gyakorolnak az alantabb fekvékre. Ezt a
nyomast felszinfesziiltségnek. nevezzilk. Olyanforma
hatds ez, mintha a folyadék szabad felilete kifeszitett
ruganyos hartydy&X lenne bevonva, mel?/en oly testek
is fenmaradhatnak, melyeknek stlyuknal fogva le kel-
lene merilniok. (Zsirral bekent varrotii megmarad a
folyadék felszinén.) A felszinfesziltseég fiigg a folyade-
kok anyagi minGségétdl és a felszin alakjatol. Domboru
felszin mellett nagyobb, mintha a felszin vizszintes,
s legkisebb, ha a elszin homord. Minél domborabb
a felszin, annal nagyobb s minél homorlbb, annal
) kisebb a felszinfesziltség. (Szappanbubore’k.
e %de%” fa- Az adhaesio kovetkeztében a folyadé

S5 felszine az edény-falak mellett nem lesz viz-
alakjara.  szintes. Ha az adhaesio az edény fala és a
folyadék = molekulai

kézt nagyobb, mint

if a folyadék részecs-

» kék cohaesidja, ak-

kor a folyadék meg-

nedvesiti az edény

falat, az adhaesio po-

sitiv munkat végez,

a felszin homord lesz.

Ha ellenben a folya-

dék-molekulék  co-

haesidja tllnyomd,

akkor™ a folyadék

nem nedvesiti meg

az edeny falat, az adhaesio negativ munkat végez s

a felszin dombord alakot nyer az edény fala mel-
lett. igy ha az A molekulat veszsziik figyelembe

(35. ébra%, arra a syinmetrikusan elosztott mole-
kuldk cohaesioja a szogfelez6 AC iranyban hat. Az
adhaesio kovetkeztében az MM* fal AB er6vel
vonzza a részecskét. A kett6 ered6je R szabja meg

a fal mellett a folyadék felszinalakjat, mert a fel-
szin arra mer6legesen helyezkedik el. Ha tehat az
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AC er6t két AE és AD componensra bontjuk, akkor;
ha AD — AB a felszin vizszintes mara mert red
csak a nehézségi er§ irdnydba es6 AE componens

hat. — Ha AD > AB, akkor az er6k kilonbsége
AD—AB = AF az AE componenssel az Ay iranyl
eredbre vezet, tehat a felszin domborﬂ lesz. — Ha

végre AD < AB, Ugy AB—AD = AK, a mely
HIJ-vei (36. abra) az Ax iranyd ered6t adja s a fel-
szin homor( alakot vesz fel.

Ha vizzel telt edénybe mindkét oldalan Haj-
nyitott szlk Uvegcsovet meritink, akkor a  csovesseg.
kozlekedd edények torvénye szerint a belsé
folvadék-niveaunak sik-
nak és olyan magasnak
kellene lennie, mint a
kiils6 edényben. Azon-
ban azt talaljuk, hogy
a bels6 folyadék oszlop
magasabb lesz, mint a
kils6é s homoru felszin-
nel bir. Ezt atineményt
hajcsévességnek  (capil-
laritas) nevezziik s ma- 3. dbra.

? yarazatat abban ta-
aljuk, hogy a tapadas nagyobb a viz és (veg
kozt, mint a vizrészecskék cohaesidja s igy a viz
mognedvesiti az Uveget s homord felszint mutat;
admde homoru felszin mellett kisebb a felszin-nyomas,
mint a kilsé edényben, a hol sik-alaki a felilet;
egyensuly tehat csakis akkor allhat be, ha a cs6
belsejében addig emelkedik a folyadék, amig annak
sulva a felillet csekélyebb fesziiltségét helyrepotolja.
Minél sz6kébb a cs6, annal homorlbb a belsé felilet
s annal nagyobb a caplllarls elevatio, a mely utobbi
a hajcsé atmérdjével forditott aranyban all. Ha
viz helyett higanyba martjuk a hajcsovet, akkor a
higanv "és (veg tapadasa Kkisebb lévén a higany
molekuldk kozt miikod6é cohaesional, a felszin dom-
boru lesz s minthogy az ilyen felszin fesziilt-
?e nagyobb, mint a kulsé sik felileté, azért eg?/en-
csak akkor allhat be, ha a hlgany addig su
a belso csdben, inig a domborusagabol eredd feszult-
séget a kilsé folyadék nyomasa ellenstlyozni birja.
Ezen capillaris depressio szintén forditott aranyban
all a hajcs6 atmérdjével. A testek likacsai mind haj-
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csovek, melyeken a testet meiedvesité' folyadékok
felszivodnak. Ezt latjuk a falaknal, itatés papirnal,
czukornal, a lampabélnél, novenyeknel stb. Kupalaku
szik csGben az ivegcsovet megnedvesitd’ folyadek-
csepp a szlkebb, az azt meg nem nedvesitd a ta?abb
vég felé folyik. — Kis szog alatt egymasfelé hajlitott
falak kozt a falakat megnedvesit6 folyadék hyperbola
alakban helyezkedik el, mert a falak egymas mellé
helyezett fo yton tagulo hajcsovekill m(ikodnek,

Nem ritkan a szilard és folyékony

Oldas. test molekulai kozt oly erfs a tapadas,
ho a folyadék a mellett, hogy megnedvesiti a
szilard testet, még a molekuldi kozt mikods cohaesidt
is megszinteti, mialtal a szilard test apré egynem(
részekre oszlik el a folyadékban, ezt a physikai
tineményt oldasnak nevezziik.

Diffusio és Ha oly két chemiailag indifferens fo-

endosmosis.  lyadék —pl. viz és festett borszesz — jon
egymassal érintkezésbe, melyeknél nagyobb a tapadas
mint az egyes folyadekok részeinek Osszetartasa,
akkor a folyadékok a nehézseg ellenére egyenletesen
Osszekeverednek. Ezt a tiinemenyt diffusion&k nevez-
zik. A diffusio rendesen térfogat-kisebbedéssel (con-
tractio) van egybekétve. igy pl. 50 1 viz és 50 1
absolut borszesz bensd keveredés utdn 96 1 keveréket
ad. A folyadékok diffusioja még akkor is bekdvetkezik,
ha azokat likacsos fal, pl. allati holyag, agyaglemez,
pergamentpapir valasztja el egymastol. Ezt a tiine-
ményt diosmosisnak ﬁendosmosw exosmosw? hivjuk.
Megjegyzendg, hog%/ talaban a kiilénboz6 folyadékok
eltérd sebességgel hatolnak &t a valaszfalon, miéltal
a térfogat az egyik oldalon novekszik, a masikon
kisebbedik. Ezt kllénben a vélaszfal mllyensege az
oldatok telitésfoka és a hémérséklet nagyban mddo-
sitja. Feltlin6en kisebb a diffundalé-képesség a kolloid-
anyagoknal (enyv, kovasav, timfoldhydrat), mint a
krystalloid-anyagoknal (s6- és czukoroldat). A diffusio-
tineményeknek a hajcsovességiekkel kapcsolatban
felette fontos szereplk van a természet-haztartasaban;
igy az esbviz behatol a gylimolcsokbe és levelekbe,
a_gyokerek nagy felszivo kepességgel birnak, a nedvek
klcserell(ese a szerves organismusoknal diosmosis utjan
torténi
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21. 8. A folyékony testek mozgésa.

Az edény fenék- vagy oldalnyilasan kioml6 fo-
lyadéknal meghatarozando : 1) a kifolyasi sebesség;
23 a_megadott id6ben KkiémlG folyadek-mennyiség;

a folyadék-sugar palyéja.
Toricelli szerint az edény fenekén lévd Toricelli
nyilason, ha a mozgas akadalyait figyelmen ttele.
kIVU| hagy& akkora sebesség-
gel omlik ki a folyadék, mint a
mekkoraval birna, ha a felszin-
tél a nyilésig szabadon  esnék.
Ha MN (37. abra) a folyadék
tikor CD a fenék nyilasa, akkor
a legelébb kioml6 CDEF rétegre
nézve azt latjuk, hogy annak
gyorsuldsa, ha szabadon esnék g
lenne, minthogy azonbanarra az
m = A C magassagu oszlop nyo-
maésa is hat, gyorsulasa gt lesz s
'\%y sebessége: v = v 2gt. EC.
inthogy az ugyanazon omegben létesitett gyorsu-
Iasok ugy aranylanak, mint a mozgat6 er6k, azért
itt: (I;I ACDB :ECDF, vagy utébbiak helyett
elé

a megfe magasségokat véve: @, :g= AC:EC,
honnan : g .AC:EC és v= \2g AC= 2gm,
Toricelli tetele 6l

kitetszéleg a kn‘o tyas sebessége
csakis a folyadékoszlop magassagatol figg, ellenben
a_folyadek fajsulyatol fuggetlen s igy pl. vizre és
higanyra nézve ugyanazon magassag mellett egyenl@.

Az egy masodpercz alatt kiomlG folyadék mennP/
sége oly terfogattal bir, melynek na%ysagat anyilas
teriletének a kifolyas sebessegevel valo szorzata adj a
Ha tehat a a nvilas teriilete, akkor a t id§ alatt
oml6 folyadék térfogata: ¥= a.t.\J2gm.

A most végzett szamitasbdl nyert folyadéktémeg
nagyobb, mint a mennyi t id6 alatt val6ban eIhagY
az edeény nyilasat. Ennek magyarazatat abban talal-
juk, hogy "a kifolyasi-sebessegre vonatkozé elméleti
szamitasnal feltettik, hogy csakis a nyilas folott 1évd
figgélyes folyadékoszlop omlik ki. Ennek kifolyasat
azonban a valésagban az oldalt 1év8 folyadéktomeg,
mely rézsat tor a nyilas felé, akadalyozza s igy ezen
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nyomas a kifolyds sebességét csokkenti. A kidmld
folyadéktomeg kozvetlenill a nyilds alatt dsszeszorul
— contractio — s ennek folytan a valéban kiémlé
folyadék-mennyiség meghatarozasara az elméleti ered-
ményt az u. n. kifolyasi coefficienssel kell még meg-
szorozni. igy tehat: V'= C.at\U2mg, ahol vékony
fald edényre C= 062, ez azonban a nyilas alakja
és nagysaga, az edény falanak vastagsaga s a nyomas
magassaga szerint valtozik.

A kiémlé folyadék-sugéar egyenes vonalat ir le,
ha a kifolyas az edény vizszintes fenekén levé nyi-
lason torténik és parabolat, ha a kifolyas az edény
oldalnyilasan a4t megy végbe. A parabola annal
laposabb, minél mélyebben fekszik a nyilas a viz-
tukor alatt. Az oldalnyildson egy méasodpercz alatt
kioml6 folyadék-mennyiség térfogata oly prismatikus
testével egyenld, melynek alapteriilete a parabola
terlletével, magassaga a nyilas szélességével egyenld.

) Csatornadkban és cstvekben csak akkor

A viz moz- folyik a viz, ha arra a mozgas iranyaban

gasa csato™- elegendd nyomas hat; ennek elSidézésére

csovekben.  Vizszintes cséveknél nagyobb magassagu viz-

tomeg (kifolyas a reservoirbol), vagy vala-

mely alkalmas nyomdgép szolgal. Eséssel bird csator-

nakban, vagy csovekben a viz folyasanak oka

— éppen Ggy mint a lejténél — a nehézségnek a

palyaval parhuzamos componense. A folyés sebességét

itt is lényegesen modositja a folyadék sarlédéasa a

falakhoz, “nemkilénben a folyadék részecskéknek
egymashoz valé surlédéasa.

Azt a nyomast, melyet a mozg6é folyadék az
edény falara gyakorol hydrodynamikai oldalnyomas-
nak nevezzik.

A viz mozgasi és helyzeti erélyét gépkerekek
hajtasara hasznaljak fel. A fliggélyes kerekek fell-,
kozépen-, vagy alulcsapdk lehetnek, ama hely szerint,
ahol azokat a hajtdsukra szolgalé viztdmeg (itése
éri. Az ilyen kerekek keriiletén lapatok vannak el-
helyezve. A vizszintes kerekeket turbinaknak nevezik
s leginkabb hegyi vidékeken hasznaljak fel, ahol
csak kis vizmennyiség all rendelkezésre, amelynek
azonban jelentékeny esése van.
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c) A légnem( testek mechanikaja.

22. 8. A légnem( testek szerkezete.

Légnem( testeknél a taszité molekularis  Alaptulaj-
er6k jelentékenyen felilmaljak a cohaesiot. ~ donsagok.
A légnem(i testek részecskéi magukra hagyva minden
iranyban szétterjedni s a tért teljesen betdlteni torek-
szenek ; az ilyen testek nagy mértékben Gsszenyom-
hatok, 6nall6 alakkal és térfogattal nem birnak és a
legnagyobb fokban ruganyosak. A részecskek ugy,
mint a folyékony testekei, gordillékenyek, eg]}/méstél
er6 felhasznalasa nélkil eltolhatok; ebbdl folyolag
mindazok a torvények, melyeket a folyadékoknal a
nyomés valtozatlan elterjedésére, a fenéknyomasra
és felhajtasra vonatkozélag megismertink, a légnem
testekre nézve is érvényesek.

A gaznemd testek terjeng8sségiiknél fogva minden
akadalyra, mely szétterjedésiiket gatolja, nyomast
gyakorolnak. Ezt a nyomast feszité-erénelc nevezzik
s ez a gazmolekuldknak a falakra val6 folytonos
Gitésébdl all s igy annal nagyobb, minél nagyobb a
az slir(isége; azaz minél tobb molekula esik a
elilet-egységre. Dugattydval elzart térben a gaz
térfogata addig csokken, mig feszit6 ereje akkora
lesz, mint a kuls6 nyomés. =~ =

Az elmondottakb6l az tlinik ki, mintha légnem
testeknél a cohaesionak semmi hatasa sem lenne. Ez
azonban csakis az u. n. idedlis gazoknal vehetd igy
fel s mi ezentll csakis az ilyeneknek tekintett gazok
mechanikai hatasaival foglailkozunk.

A gazok szintén ald vannak vetve a nehézségi
er6 hatasanak, ennélfogva sulyosak. Fajsulyuk azon-
ban esekély s fligg a hémérséklettdl és a fesziiltség-
tél, igy pl. 1 liter levegé 0° C. h6mérséklet 760 mm.
nyomas mellett 1-293 gr.-ot nyom, azaz, mintegy
778-szor konnyebb a viznél.

A gazok kozil a tizennyolczadik szazadig csakis
a levegot ismerték. Black (1755) a szénsav, Cavendish
(1766) a hydrogen felfedezésével altalanos feltinést

keltett.
23. 8 A légkdr nyomasa.
Foldiinket leveg6burok (légkdr, atmos-  Leégnyomas.
phaera) veszi koril, melynek magassagat
Lévay E.: Mechanika. 5
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70—80 km.-re tehet||Uk. A légkori levegG salya folytan
a vele kozvetetlenil érintkezo testek bizonyos nyomas-
nak, az u. n. légnyomasnak vannak alavetve. A lég-
nyomas nagysdga a hydrostatikaihoz hasonldan a
nyomott felulet nagysagatol, a leveg6-oszlopnak a
nyomott lap felszinétol mért magassagatol és a levegd-
oszlop sulyatol fugg. A levegét hosszu ideig stlytalan-
nak ‘gondoltak, mert nyomasat addig, amig minden
oldalrol egyenlGen hat, nem érezhették. A légnyomas
nagysagat Toricelli (1643} hatarozta meg legelébb.

Toricelli  Kkisérlete a mondott
czélra a kovetkez8. Teszink
mintegy 80—85 cm. hosszU, egyik
oldalan csappal elzart ivegcsovet
(38. abra), azt higanynyal meg-
toltjik s nyilasat egyik Gjjunkkal
befogvan, higanynyal telt csészébe
meritjik és Gjjunkat a nyilastol
elveszsziik. Ekkor a cs6ben a hi-
gany csekély mértékben esni fog,
mintegy 76 cm. magassagban
azonban éallva marad. A higany-
oszlopot a levegd egiyoldalﬂ nyo-
masa tartja egyenstlyban, amir6l
meggy6zodhetiink, ha a csapot
*megnyitjuk. A sziszegéssel be-
toduld levegd nyomasa ekkor
a kils6 niveauig silyeszti le a
cs6ben lévd higanyoszlopot. A 76 cm. folotti lég-
res tért (vacuum) loricelli-féle Grnek hivjuk. A
levegbnek 1 m*re gyakorolt nyomasat | légkori
nyomasnak nevezzilk s ennek érteke a: Q= a.m.J
keplet nyomén, minthogy a= 1 m3 m — 076 m,
/ = 1000 kg. X 13596, Q = 10330 kg. A fel-
n6tt ember felllete atlag 1-5 m2 a rea gyakorolt
légkori nyomas tehat mintegy 16.000 kg. Ezt a
roppant nagy nyomast csakis Ugy viselhetjik el,
hogy az minden oldalrél hatvan, a részlet-nyomasok
ellenstlyozzdk egymast, de kuldnben is igen Kis
tertiletld, finom szOvetekre nem oly nagy,ez a nyomas,
hogy azoktol elviselhetd ne lenne. Erezhetd lesz
azonban a légkor kifelé hatd nyomasa nagyobb
magassagokban, ahol a kiils6-nyomas kisebb, mint a
tenger szine koril s igy a véredényekben el6bb
visszatartott vér kilondsen a finomabb edényekbdl

88. 4bra.
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gorrb()l, szajbol) kifelé téddul. Az embert karjainak,
abainak emelésében a légnyomas segiti, mert e tagok
csontjainak fejeit (gyszolvan csak a csekély vasta?-
s&gu, léglresen zaré bér tartja egyitt.  Csekély
nyomasu levegében, pl. magas hegyeken, éppen e
miatt, lankadtan emeljuk tagjainkat.

A Toricelli-féle csében foglalt higany- A baro-

oszlopot hosszabb idén &t megfigyelvén,  méterekrdl.
annak magassagaban ingadozast észleliink.
A légkor nyomasa tehat valtoz6. A fentebb kiszamitott
0°-nak és 760 mm. magas higany-oszlopnak megfelel6
értéket normal légkori nyomasnak hivjuk. Toricelli
készulékét ilyforman a légnyoméas valtozasainak ki-
mutatdsara is felhasznalhatjuk. A skaldval ellatott
Toricelli cs6 mar egy e czélra szolgalo készulék, egy
barométer (légnyomas-mérd). A barométereknek azon-
ban ennél czélszerlibb berendezést szokés adni. A
higany-barométereken Kkivill, melyek korte-alakiak,
gzivornyasak €s_edényegek lehetnek, még a fémbaro-
métereket (aneroid) is megemlitjik; annal is_inkabb,
mert ez utobbiak csekélyebb térékenységiik, konnyebb
szallithatésaguk és megfigyelhetGséguk folytan, mind-
ink&bb Kiszoritjak a higany-barometereket, noha ada-
taik korantsem oly megbizhatok, mint emezekéi.

A korte-alaku barométer meghajtott vegcsd,
melynek nyilt, rovidebb aga korte alakira van ké-
szitve. Ennek adatai nein pontosak, mert a leolvaséas
kezdGpontja, azaz a nyilt edény higany-felszinének
magassaga, a légnyomassal valtozik. A szivornyas
barométer u-alaku egyenld tdgassagé cs6, melynek
nyilt vége rovidebb. Ennél a fokosztas feljebb és
lejebb tolhaté olymddon, hogy annak O pontja mindig
a nyilt &g higany-felszinének sikjaba essek. Az edényes
barométernél az egyenes zart cs6 higanynyal telt
edénybe meriil. Az edény fenekét bérzacskd alkotja,
melyet a Fortin-i&le csavarral feljebb vagy lejebb
tolhatunk, addig, mig a higany felszine érinti a fok-
osztas kezd6pontjat. Az elmondottakbol kitetsz6leg
a két utobbi barométerfajta mar pontos leolvasasokra
is alkalmas. Némileg modositott alakkal bir Gay-
Lussac utazasi-barométere.

Az aneroid-barométereknél (holosteric) a lég-
nyomast valamely szilard test rugalmassaga tartja
egyensllyban. Bourdon szaraz barométere szelenczé-
bol all, melynek belsejében rézbdl készilt, zart, lég-

5 -
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ures, fvalakban meggdrbitett cs6 van alkalmazva. E
gy(iriit kozepén megerdsitik, szabad végeit pedi
szogemeld és kerékrendszer kozvetitésével mutatova
kotik dssze, mely a szelencze korlapjara készitett
skala folott mozo?. Ha a légnyomas nd, akkor a
gy(rl domborl felszine, nagyobb lévén a bels§ ho-
morunal, nagyobb nyomast visel s igy a cs6 szabad
végei egymas felé kozelednek s a mutatdt egyik
iranyban " eltoljak; a légnyomas csokkenése pedig a
cs6 szabad végeinek kozeledését és a mutatd ellen-
kez§ irdnyu forgasat vonja maga utan. A skala el-
készitése valamely higany-barométerrel valé 6ssze-
hasonlitas alapjan torténik. Hasonld elven alapszik
Vidi aneroidje Is.
A barométer A barométereket felhasznaljak a chemiai
alkalma-  laboratoriumokban a gazok teérfogatanak és
zésai. stlyanak meghatarozasanal, a mindennapi
életben és a meteorologiai megfigyel§ allomasokon
pedig id6joslasra, illetleg a légnyomas-viszonyoknak
a tudomanyos meteorologia szempontjabol valo tandl-
manyozasara. Az idGjarasra a barométer-allas valto-
zasaibol Dove nyoman azért kovetkeztethetiink, mert
a meleg szél tetemes, a hideg ellenben csekély viz-
para mennyiséget hordoz. A vizpéra azonban Kisebb
sirfiséggel bir, mint a levegs, azért a légnyomas
csokkenni fog a meleg szél idején s ebbdl csapadékra
lehet kovetkeztetni, ellenben hideg szél mellett a
barométer higanyoszlopa emelkedik, ami széaraz id6-
jarasra nydjt kilatast. Az id6jaras azonban a fel-
emlitetten Kivil még sok mas tényez6tdl is figg,
azért kizér6lagosan a barométer-allas valtozasaibol
annak miként alakuldséra nem szabad kovetkeztetést
vonnunk. A barométert magassagmérésekre is fel-
hasznaljak (24. 8). Megkurtitott barométereket akkor
hasznalhatunk, ha a megmérendd gaznyomas Kisebb,
mint a légkdr nyomasa. igy pl. ha valamely csaknem
légires térben akarjuk a nyomast megismerni, akkor
e czélra elég egészen rovid szivornyds barométert
hasznéalnunk ; természetesen az ilyennél csak bizonyos
alacsony nyomastol lefelé jon létre a vacuum a zart
cs6ben.” A ‘manométertk légnyomas-kiilénbségek meg-
mérésére szolgalnak. igy pl. ha azt kell meghataroz-
nunk, mennyivel nagyobb a vilagité-gaz nyomasa a
gazvezetékben, mint a szabad légkore, ugy e czélra
manométeril u-alakban meggdrbitett, mindkét végén
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nyitott, féli?( higanynyal, vagy vizzel megtoltott csovet
alkalmazunk. Az egyik agat kaucsuk-csvel Gssze-
kotjuk a nyitott gaz-csappal, a masikat nyitva hagy-
LUk s leolvassuk a két &g kdzt mutatkozd niveau-
Ulonbséget, mely hlganynal koralbeltl  13-6-szer
kisebb lesz, mint viznél. Y czélokra az aneroidok
elvén alapulo késziilékek is felhasznalhatok olyforman,
hogy a gydrl bels6 térfogatat Osszekottetésbe hozzuk
azon térrel, melyre nézve a légnyomashoz képest
mutatkozé nyomas-kiilonbséget megmeérni Ghajtjuk,
igy pl. a g6zszekrényre nézve g6zgepeknél.

24. 8. Boyle-Mariotte torvénye.
Zart térben a gaztomeg feszité-ereje meg-

valtozik, ha a gazt melegitjik, vagy hiitjik; poyle
vagy ha térfogatat csokkentjuk, vagy noveljuk. torvénye.

(Megvaltozik a feszit6-er6 még a gaztdmeg

valtoztatasaval is.) Ha F a gaz térfogata, p a feszito-
ereje akkor Boyle (1662) és kés6bb Mariotte (1679)
szerint: allandd homérseéklet mellett ugyanazon gaz-
tomeg térfogatai forditott aranyban allanak a megfelelé
feszito-erbkkel (azaz a gaztomegre haté6 nyomasokkal);
vagy mas fogalmazasban : a gaz térfogatanak s a hozza-
tartozé feszitG-erének szorzata Vp allandé érték. Mivel
végre ugyanazon tomeg kiilonb0zG térfogatai forditott
aranyban allanak a tomeg sdr(iségeivel, azért a
Boyle-Mariotte-féle tdrvényt harmadi alakjaban gy
fejezhetjik ki, hogy: a gaz sir(isége egyenes arany-
ban all feszitd-erejével. Mariotte a kovetkezd kisérleti-
eljaras alapjan jutott a most megismert torvényhez.
Mintegy 2 m. hosszu, alul parhuzamosan felgdrbitett
ivegcsovet fuggolegesen felallitott s annak révidebb
szarat beforrasztotta. A cs6vel parhuzamosan cm.-
mérték haladt. — A rovid szérban Ovatosan bedntott
higanvnyal elzarta a levegdt, oly modon, hogy annak
nyomasa a kills6 leveg6ével azonos, s a hlgany-oszlop
magassiaga a két agban egyenl§ legyen. Ha most
tébb higanyt &ntink a hosszabb &gba, a higany-
oszlopok magassagai emelkednek, de nem egyenlGen,
mert a révidebb agba zart leveg0 feszitd ereje novek-
szik. Ahhoz, hogy az elzart leveg6t térfogatanak felére
szoritsuk dssze, annyi higanyt kell bednteni, hogy a
két higany- oszlop kilénbsége éppen a barométer-
AHassal legyen egyenld. Ekkor tehat éppen 2 légkor-
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nyomas hat a zart leveg6re. Ha a levegGt eredeti
térfogatanak harmadara akarjuk szoritni, 3 légkdr
nyomast kell red alkalmazni. Mariotte behizonyitotta
hogy a torvény 1 légkoéri nyomasnal kisebb nyo-
masokra is érvényes. E cz€élbol egy Toricelli-féle
cs6be higanyt 6ntott, olymddon hogy 4—5 cm.-nyire
megtoltetlen maradjon. A n?/ilt veget ekkor Gjjaval
befogvan, higanynyal megtoltott mély edénybe mar-
totta, oly mélyen, hogy a higany-niveau a két edény-
ben egyenlé magas legyen. A cstbe zart levegd ily-
forméan 1 légkdri nyomassal birt. Ha most a Toricelli-
csovet kijebb hizta, nagyobbodott az elzart leveg6
térfogata, de egyszersmind emelkedett a cs6ben a
higany-oszlop is. Ha az elzart leveg6 térfogata meg-
kétszerez6dott, a higany-oszlop magassaga a fél-baro-
méter-allassal volt egyenl6.

Ezen elméletre és gyakorlatra egyarant fontos
térvény, amint Regnault pontos mérések alapjan Kki-
mutatta, csak bizonyos hatarok kozott érvényes.
Minél nagyobb a gazra hat6 nyomas, annal inkabb
kozeledik az a folyekony allapotba val6 atmenethez s
annal kevésbbé koveti a Boyle-Mariotte-féle torvényt.
A levegd, oxygen, nitrogen és szénsav felényi ter-
fogatra szoritasara nem kell éppen kétszeres nyomas,
ezek a gazok tehat dsszenyomhatobbak, mint a hogy
a megismert torvény allitja, ellenben a hydrogen
kevésbbé nyomhat6 Ossze, annal tehat a fél-térfogatra
szoritashoz a kétszeresnél nagyobb nyomas kivantatik.
Az eltérés a Boi/(Ie-Mariotte-féle torvényt6l annal
nagyobb, minél kdnnyebben folyésithatd valamely
gaz s a torvény teljesen érvényét veszti ott, ahol a
gaz-allapot megsz(inik s a folyés-allapot kezddédik. Az
eltérés kis nyomésoknal oly csekély, hogy attdl a
gyakorlati alkalmazasnal eltekinthetiink.

) Pascal a légnyomas felismerése alapjan

Magassdg:  arra a gondolatra jutott, hogy a tenger szi-
méterrel.  Nét6l szamitott kUlonboz6 magassagu  he-
lyeken kiilonbz6 a barométer higanyoszlopa-

nak a magassaga €s hog%/ ily forméan a barométert
magassagok meérésére is felhasznalhatjuk. Két hely
magassag-kilonbsége a két helyen észlelt barométer-
allas megfigyelésehGl legegyszertibben a hypsometrikus
tablak segitségével hatarozhato meg. A magassag-
meréseknel figyelembe veend6 még az is, hogy a levegé
hémérséklete a magassaggal valtozik, mar pedig a
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hémérseklet nagy befolyassal bir a Ieve%o slirliségére,
s6t modositja ezt a levegd nedvesség-foka is. Nem
nagy magassagoknal a higany-oszlopnak 1 mm.-rel
valo esése koralbeldl 11 m. emelkedésnek felel meg.
Ez a szam azonban a magassaggal ndvekszik, mert
méar pl. 500 mm. barométer-allasnal tovabbi 1 mm.
esésnek 17 m. mag assag felel meg. Pontos magassag-
mérésekre oly keépletek szolgélnak, melyek minden
itt szamba-vehet6 korilményt figyelemre méltatnak.

Kis magassagkiilonbségeknél, ha csu-

ﬁan a levegd temperaturajanak a

ét helyen valo eltérését figyeljik

39. 4bra.

meg, a kovetkezd képletet hasznalhatjuk; a magassag:
M_ 15981- + 0-008665. b + i),

a hoi hx és &, a barométer-allasokat, tx és i, az észlelt
hémérsékleteket jelentik.

25. 8 A légszivattya.

A légszivatty a levegGnek valamely térben valo
megs(ritésere, vagy megritkitasara szolgal.

A s(irit6 légszivattyd (39. abra) erés liveg-
vagy sargarézcsG, melyben a dugatty(t le-
tolvan, az ily médon megs(ritett levegs a
befelé nyild szelepet megnyitja s az edény aljara
csavart edénybe nyomul. Ha most a dugattyit fel-
hiuzzuk az edényben 1év6 slrlibb levego elzarja a
szelepet, Ugy hogy a leveg6 kifelé nem tavozhatik.

 Surito
légszivattyu.
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A dugattyu teljes felhlzasa utan az oldal-nyilason
friss leveg6 todul be, s ezt az el6bb kovetett eljaras
ismétlésével megint az alsé edénybe szoritjuk.
e A ritkitd légszivattylGt Guerricke Ottd
Koszuaiya,  Magdeburg varos' polgarmestere taldlta fel.
(1650.) Az ilyen légszivatty( csapos, vagy
szelepes lehet a szerint, amint a nyilds, a melyen a
levegd tavozik, csappal, vagy szeleppel van elzarva.
Lényeges részei (40. abra) az R Uvegharang, iivegbura
(recipiens), a melyben a leveg6t megritkitjuk, a Vv
uveghenger, vagy kopl, melyben a bdrlemezekbdl
Osszedllitott, kozepén atfurt és szeleppel ellatott, 1ég-
mentesen zaré dugattyl mozog; végre a szivacso,
mely a recipienst 0sszekoti a kopuvel. A recipiens
sima tanyéron n)éugszik s also szélét még lagy faggyu-
val is bekenik, hogy tokéletesen zarjon. A dugattyu
felhGzasanal bezarul a fels6 in szelep, ellenben n
szelep kinyilik s a bura aldl a levegd a kopube todul.
A dugattyu visszatolasanal a felso szelep nyilik ki,
az also pedig bezarul s igy a levegd nem veheti
Gtjat vissza a bura felé, hanem a dugattyd szelepén
tdvozik. Ezen eljards ismétlésével a bura alatt tete-
mesen megritkithatd a levegl. Hogy a szivattylzas
folytonos lehessen, a készuleket két koptivel szoktak
ellatni, melyekben a dugattytk e?yszerre, de ellen-
kez iranyban mozognak, tehat felvaltva szivattyl(z-
nak. Teljesen léguressé nem tehetjik a bura alatti
. tért, mert az egyes dugattyhGzasok utan marad
egy kevés, bar felette ritka leveg6 abban, ami onnan
ered, hogy a dugattyri-szelep alatt foglalt térben,
melyet karos térnek szokas nevezni, még akkor is
marad — a kuls6 légkdrrel egyenl6 slir(isegli — le-
vegl, mikor a dugatty(G a kop( fenekére ér. Ez a
levegé eloszlik a dugattyd felhtizasakor a kopuben,
ott bizor&yos s slrliseget nyer s a bura levegdjét
csakis addig bocsatja a koplbe, amig annak s-nél
nagyobb a s(r(isége. E s(rliségen tul tehat a ritkitas
fokozésa lehetetlen. A ritkitds fokat nanométer jelzi
s annak hatara legjobb gépeknél 2 mm. nyomas
amit pl. aBahinet-iéle csaﬁﬁal is legfeljebb 1 mm.-re
lehet leszallitni. Légstiritékkel erés aczelhengerekbeu
annyira slrithet6k a gazok, hogy nyomasuk az ezer
atmosphaerat is meghaladja. Ily nagy nyomasok
mérésere fém-manométer szolgal. — A légritkitas a
jelzett hatéron tul is folytathat6 még az u. n. higany-
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légszivattyakkal (Geiszier, Grossmann), melyeknél a
burat nem dugattydhtzasok Aaltal ritkitott térrel,
hanem ismét és ismét el6allitott Toricelli-tirrel hozzuk
Osszekottetéshbe. Ezeknél tehat karos tér nincsen. Itt
ritkitds utan a levegd jelenlétét a bura alatt még a
legérzékenyebb készilekkel sem mutathatljuk ki.
Hatranyuk ezeknek, hogy felette lassan dolgoznak.
llyen 'légszivattyukat hasznalnak a Geiszler-féle
csovek, elektromos izzoldmpak stb. kiszivattyuzasara.
A légszivattyukkal igen érdekes kisér-

letek végezhetok. Felemlitjuk itt a magde- Alégszivaty-
burgi-J'éltekéket; az (ivegesd felsd nyilasara Bk alkal
alkalmazott allati holyag megrepesztését; a '
higany-cs6t, mely a cso felso nyilasara alkalmazott,
légmentesen zar6 faedény likacsain tor &t; a bekotott,
ranczos allati holyag felpuffadasat a bura alatt; a
forrés-pont alatti homérséklettel biré viznek a bura
alatt forrasba jovetelét; lég- és szénsavbuborékok
kiszabadulasat a vizb6l, sorb6l; az aether %yors el-
parolgasat s az e czélra elvont meleg kovetkeztében
a viz megfaghyését; annak bemutatasat, hogy a lég-
Ures tér a hangot nem vezeti stb. E késziilékkel
igazolhat6, hogy a testek légires térben egyenld
sebességgel esnek. A Iéaszivattydk nagyszamu tudo-
manyos és technikai alkalmazésai kozul felemlitjuk,
ho%<y a ritkitd légszivattylt felhasznaljdk a czukor-
és kivonatkészitégyarakban, fak impregnalasanal, a
mesterséges jég gyari el6allitdsandl, a pneumatikus
levél- és csomagszallitdsnal, ventillatioknal stb. A
siritd légszivattyut alkalmazzak a gazok (C02 OR
gyari megs(Qritésénél, az automata waggon-féknél,
a levegd sziikséglet beszerzésére fold- és tengeralatti
munkalatoknal, a gépeknek ?62 helyett siritett leve-
gé6vel vald hajtasara, pl. tunnelekben es banyakban stb.

2 £. A légnyomason alapulé késziilékek.

A légnyomason és a gazok feszit§ erején a kilon-
boz8 készilékek egész sorozata alapszik. A kovet-
kez6kben csakis a legfontosabbak révid leiraséara
szoritkozunk. A kozonséges lop6 folyadékok felsziva-
sara szolgadl. Ha a lopo fels6 végén Kiszivjuk a
levegét, a belsé légtdmeg feszit6-ereje csokken, ellen-
ben a kils6 folyadékra haté légnyoméas a csobe fel-
tolja a folyadékot. Ha a lopo fels6 végét ujjunkkal
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elzarjuk, a lopdban lévé folyadékot kiemelhetjik, az
nem Omlik szét. Ilyen elven alapszik a chemiai ana-
lysisnal felhasznalt pipetta és az orvosok hasznélta
csepegtetd-cs6. — A szivornga (41. 4bra.) gorbitett,
tobbnyire e?yenlétlen szarakbol allo cs6, melylyel a
folyadék a legnyomas segélyével egyik edénybdl a
maésikba fejthetd le. Ha D pontnél felszivjuk az M
edényben foglalt folyadékot, az szakadatlanul fog
folyni, mert M edenyre a P légnyomas és az
AB folyadék-oszlop ellenkez6 irany( nyomasa, azaz
Osszesen P — AB hat; a Z>-nél 1év6 folyadékra pedig
P és ellenkezd értelemben CD, tehat dsszesen P—CD
hat. Mivel: P—AB > P — CD, azért a folyadék az
M edénybdl D felé folyik. A méreg-szivor-

nya kilon szivécs6vel van ellatva. A szi-

vornyék hatésa nyilvanul a periodikus

forrasoknal is. (Zirknitzi-td.) — Mariotte

42. &bra.

palaczkja (42. 4bra.) arra szolgél, hogy a folyadék
valamely edénybdl, a leszallo niveau daczara, egyenl6
sebességgel fo thasson ki. Az it cs6 Iégmentesen van
a Falacz ba illesztve. A viz niveauja a cs6ben és a
palaczkban mindaddig egyenlé, mig az oldalcsapot
meg nem nyitjuk. Ekkor azonban a niveau mindkét
helyen apad, d&mde NN' folott a palaczkban ritkabb
lesz a leveg6, nyoméasa tehat csokken, a cs6ben
foglalt folyadekoszlop ilyforman csakhamar leszall
L-lg s igy a csovon at légbuborékok nyomdinak be
NN fole. E pillanattol kezdve a folyadék a h nyomas-
magassagnak megfeleld sebességgel omlik ki. Ez a
késziilék a Toricelli-féle kifolyasi elmélet tanulmanyo-
zasara szolgalhat. — Heron labdaja henger-, vagy
gombalakii mdény, melybe fenékig ér6 csé nyulik be,
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melynek csavarja az edény nyakat légmentesen zarja,
Ha az edényt félig megtoltjik vizzel és a s(irit6
légszivattydval leveg6t sajtolunk belé, akkor a csap
megnyitasa utdn a bent 1év6, tetemesen s(ritett levegd
nyomasa folytan felszokik a viz. Ilyenféle a chemiai
laboratériumokban hasznalt fecskendezé palaczk is.
Heron katjanal a leveg6 sliritését vizoszlop nyo-
masa eszkozli. — Vizszivattyd kétféle van. Az emeld
szivatty( (43. abra.) Iénye%es része nyeles-dugattytval
ellatott cs6, melynek meghosszab-

bitasa ab szivocs6 vizbe merll. Ez

a cs legfeljebb 10 m. hosszu lehet

s felul szeleppel bir, valamint szeleppel van ellatva
a dugatty( is. A dugattyl felhizasanal annak szelepe
bezarédik a szivecss szelepét pedig kinyitja a fel-
toduld viz, mely betolti a dugattyd alatti tért. A
dugatty( lenyomasanal a viznyomas elzérja a szivocsé
szelepét s ugyancsak a viztémeg kinyitvan a dugattyt
szelepét a dugatty( folé todul és a csovon kifolyik.
A nyomd szivattyG (44. abra.) dugattyGjanak nincs
szelepe, hanem az oldalcsénél van a masodik szelep,
mely a dugattyl felhGzasanal zéarddik, ellenben a
szivocsé szelepe Kinyilik. Az ellenkezd torténik a
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dugattyu lenyomasanal. A bet6dulé viz az oldalcsévon
na%K magassagra nyomhato fel. — A vizipuska a
szelkazanb6l — amely nem mas, mint er6s Heron
labda — és két nyomd-szivattyubol all; ez utébbiak
segélyével vizet szoritunk a szélkazanba, midltal az
ott lév0 levegl jelentekeny s(rliségre s igy nagy
feszit6-erére tesz szert s a vizet a szélkazanbol Ki-
vezet6 csdvdn nagy magassagra szOkteti fel. — A
fajtatok légaramok el8idézésére szolgalnak. Egyszer(-
és KkettGs fljtatokat ismeriink. Az egyszeru-fljtato
két deszkabol all; ezeket bdrrel légtartova egyesitik.
A két deszka széthGzasandl megritkul a levegd a
légtartoban s a kils6 levegé megnyitja az egyik
deszka oldalara alkalmazott szelepet. Ha most a
deszkakat dsszenyomjuk, a megsiritett levegé elzérja
a szelepet s kitodul a fljtato végére alkalmazott
csovon. A kettds fajtatd onnan nyerte nevét, hogy két
légtartéval bir. Folytonos légaramot csakis ez utéhbi
szolgaltat. — A gasométer gazmennyiségek dsszegy(ij-
tésére és tetszésszerinti helyre vald elvezetésére szolgal.
Chemiai laboratériumokban legfeljebb 50 l.-es gaztar-
tokat hasznalnak; a vilagit-gaz tartasara szolgalok
harangalakd, vasbadogbol 6sszeolvasztott edények,
melyek (Grtartalma néha a 30.000 mAt is meghaladja
(teleskop-gasométer). A gazgyarakban hasznalt tartdk,
sulyok altal fentartott badog-hengerek, melyek also
szélukkel vizbe érnek. Megtoltésnél a gyarbol kiaramlo
gaz felemeli a hengert, ha pedig a varosi gazvezeté-
kek csapjat megnyitjak, a harang az elfogyasztott
gdz mennyiségének megfeleléen stlyed.

27. 8. A leveg6 felhajtd ereje.

Archimedes Ama megegyez6 sajatsagok alapjan,
elve. melyeket a gazok és folyekony testek kozt
megismertink, kimondhatjuk, hogy Archi-
medes-elve a gazokra s igy kilonosen a levegbre is
érvényes, azaz: a testek levegdben afelhajté erd kovet-
keztében annyit veszitenek sulyukbél, a mennyi az
altahik kiszoritott leveg6 stlya. A torvény igazolasara
a dasyméter, vagy baroscop (45. dbra.) szolgal. Egyenl6-
kar( emel6 ez, amelyen a meglehetds nagy G absolut
sulya dres (veggdmbot a 6" stlyd témor testecske
tartja egyenstlyban. Ha a levegG valoban bir felhajto
er6vel, Uugy annak hatdsa A nagyobb az Giveggombre,
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mint a fémsllyocskdra. Ha ez utébbit a‘ jelenti

akkor az egyensuly feltéte-

le: G—A= G‘—a‘. Ha

a kis mérleget a légszivaty-

tyii buraja ala viszszik seb-

b6l a levegdt kiszivatty(z-

zuk, akkor megszlnik az

A ésa‘ felhajté er6 s ma-

rad G > G*; az Uiveggdmb-

nek tehat silyednie kell

s az a kisérlet végrehaj-

tdsanal tényleg meg is

torténik. (Ha a bura ala

szénsavat vezetiink, az el-

lenkezd torténik.) Pontos

méréseknél e korlilményt

figyelembe kell venni, mert

a megmért test sllya

Gr=Gr<4- (A—a‘) lévén, a

valdséagtol annal inkabb el- 45. 4bra.

tériink, minél nagyobb az

A —a' kilénbség, azaz minél nagyobb a megmérend6

test s a hasznalt slyok térfogata kozti kulonbség.
A légkori levegl felhajto erején alap- o

szanak a léghajok, melyeknél lehetSleg 4that- A léghajd.

lan anyaghol sselyem, perkai, cretonne) allé6 gémb-

alaku (szivar-alaku) hivelyt valamely, a leveg6nél

kénnyebb gazzal (hydro%én, vilagitogaz) toltenek

meg s ez uton oly na elhajtas elGidézére torek-

szenek, mely felulmilja a léggdmbnek dsszes meg-

ter'neltetésével egyitt vett sdlyat s igy annak emel-

kedését vonja maga utan. Ha I a Iégi?t')mb térfogata,

F a levegb, F* a gaz fajstulya, akkor a léggomb

s0lya VF“\-p, hap a hUveIP/ és megterhelés sulyat

jelenti, VF pedig a leveg6 felhajtd ereje; a kett6 ere-

d6je, azaz a léggomb emelkedd ereje: 2E=V(F-—F")—op,

tehat novekedik a térfogattal s a fajstlyok kilonb-

ségével. — Az els6 léghajot (melegitett leveg6vel

toltve) a Mongolfier-testvérek készitették 1782-hen;

Charles (1783) léggombjét hydrogénnel toltdtte meg,

Green Ota e czélra a vilagito-gazt hasznaljak fel.

Léghajoval eddig Berson meteorologus (1894; jutott

legmagasabbra, még pedig 9156 m-nyire; ott —47°9°C

volt a héfok s a levegd mar oly kevés oxygent tar-

talmazott,. hogy a lélegzést nem téaplalhatta eléggé,
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hanem a léghajos kénytelen volt, élete fentartisara
a magaval vitt tartokbol oxygént belehelni. Ujabban
meteorologiai jelz6késziilékekkel ellatott kisebb lég-
goémboket is szoktak felbocsatani, azzal a czélzattal,
hogy a magasabb légrétegek meteorologiai viszonyait
tanulmanyozzak. Ezen léghajés nélkili gombok kozil
a ,,Cirrus“ jutott a legmagasabbra (1894), mégpedig
18450 m-nyire. A temperatura ott —67° C. volt.

28. 8. A gazok fajsulya és s(irlisége.

Kozvetlen leméréssel a gazok fajsilya a kovet-
kez6 modon hatarozhato meg. A megvizsgalandd
gazzal megtoltott ballont olvadozé jégbe allitjuk, el-
zarjuk és lemérjuk. Azutan az ugyancsak jégben
allo ballont lehetéleg kiszivattyizzuk s ajra le-
mérjik. Ha P a gaz nyomasa az els6 mérés-
nél p a Kiszivattyuzas utan még benmaradt gaz
nyomasa, Q a ballon sulya az els6, és g a maso-
dik mérésnél; akkor Q—q a géaz stlya 0°-nal és
P—p nyomasnal s ezt Boyle-Mariétte torvénye alap-
jan 0°-ra és 760 mn. nyomasra redukalhatjuk, mert
a gaz sulya eme feltételek mellett a :

G@:(Q-q) = 760 : (P—p)
aranylatbél : @ = — —l

A gaznak vizre vonatkoztatott fajsilyat —f —
nyerjuk, ha a ballont 4° C vizzel megtoltjuk s
sulyat lemérjik; akkor

Megjegyzendd, hogy az ilyszer(i meghatarozasok-
nal a levego felhajto-erejébdl szarmazé mérési-kilonb-
séget nem szabad figyelmen Kkivil hagyni s e czélbol
a mérési eredményeket, a felhajtas kiszamitésa utan,
légiires térre kell "vonatkoztatni.

Valamely géaz viszonylagos stiriisége azon szam,
mely megmutatja hanyszor nagyobb a gaz stlya, a
vele egyenld térfogatd leveg6 sulyanal, egyenld hé-
mérséklet és nyomas mellett.

A slr(iség meghatarozasa Bunsennek a gazok
kifolyasan alapul6 modszerével (30. 8.) sokkal gyor-
sabban végezhet6 el, mint a most megismert merési
eljarés utjan.
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29. 8. A molekularis er6k hatasa léguemi testeknél.

Ha két chemiailag indifferens, gaznem testet pl.
szénsavat és throgent egymastoi csaplgal elzarhat6
edénybe hozunk s a csapot megnyitjuk, akkor bizonyos
id6 mUlva a gazok teljesen Osszekeverednek, meg akkor
is, ha a nehezebb szénsav van alul. Ezt a tineményt
diffusiona.k nevezzik. A keverék feszitGereje mindenutt
olyan lesz, mint ama feszlltségek dsszege, melyekkel
az egﬁes gazok birtak volna, ha az egész tért egy-
magukban toltstték volna be. (Dalton torvénye.) A
dn‘fusno kovetkeztében az atmosphaera egyes rétegeiben
a keveredés aranya a nehezebb oxygen (21 térfogat °/0)
és a kdnnyebb nitrogen (70 térfogat0,) kozott allando.
S6t a diffusio térvénye ervenyes egyéb a Iégkori leve-

Gben foglalt gazok, mint szénsav, vizg6z stb. kevere-

ésére nézve is. Ha megfls‘nemely helyt (napolyi kutya-
barlang, javai halalvo K) nagyobb szénsav mennyi-
ség gkyull Gssze, ez csak azt bizonyitja, hogy a szen-
sav kiomlése a foldb6l gyorsabban  térténik, mint
annak diffusioja a kornyezo levegGbe.

A gazok likacsos valaszfalakon at is diffundalnak
s ilyenkor a sebesseégek, melyekkel az egyes gazok a
valasztofalon ellenkez6 iranyban athatnak, Ggy arany-
lanak egymashoz, mint a gazok surusegemek négyzet-
gyokei. (Graham torvénye.) Ha vastag (vegcsg e%ylk
vegét gipszdugoval elzarjuk, masik végéhez pedig kau-
csuk-csovet kotiink, mely ket végén nyilt, meghajtott,
festett vizet tartalmazo manoméiért zar, és ha még a
gipszdugé folé hydrogennel, vagy V|Iag|to gazzal telt
Boharat boritunk : akkor a manométer felhajtott aga-

an gyorsan emelkedik a viz, jelédl annak, hogy a
hydr f%en vagy vilagito gaz sokkal nagyobb sebesség-
gel diffundalt a gipszdugon at, mint amilyennel a levegd
ugyanazon &t a kiilsg térbe hatolt. Ezen alapszik Awell
indictitora, mely banyakban az artalmas gazok (banya-
lég ]jelenléténekjelzésére szolgal. A leveg6 szaraz teg-
lan at kénnyen diffundal, nedvesen nehezen. (Petten-
fedfer.) Innen van a nedves lakés egészségtelensége.

Likacsos szilard testek (pl. fa- és csont-
szén) nagymennyiségli gazt képesek elnyelni ~ Absorptio.
s likacsaik kozt visszatartani. Az absorptional néha
oly jelentékeny h6 fejlodik, mely egész az izzasig
fokozédhatik. A vas, nikel, kobalt lindm részecskéi
néha oly. mohdn absorbeoljék a levegd élenvét, hogy
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az ez uton végbemend oxydatio folytan izzasba jénnek
Platinataplo oly gyorsan nﬁell el a hydrogent, hogy*
a megslr(isodés folytdn beallé hé meggydjtja a
hydrogent. (Débereiner gyUjto-késziiléke.) A platinai
és palladium magukba veszik s magukban tartjak:
a gazokat. A palladium korlbelil ezerszeres térfo?atu*
hydrogent absorbeéal s azzal sajatszer(i 6tvényt alkot,
melyben a_hydrogen olyan modon viselkedik, mint
a higany. Altalaban kisebb-nagyobb mértékben min-
den gaz képes felliletén gazokat megsdriteni. (Moser
Iégke’pei? Vannak testek, melyek a vizg6zt kénnyen
nyelik el. Ezek a hygroskopikus testek. (Chlorcalcium,
kdsd, szdda, haj, halcsont, ndévényi rostok.)

A folyadékoknak is van %ézelrgjyelﬁ képességuik.
Az elnyelt gaz mennyisége a folyadék és gaz anyagi
min@ségétél, a hémérséklettl (forditott aranyban) s
a géaznak a folyadék felszinére gyakorolt nyomasatol
figg. (Henry torvénye.) igy 1 liter viz 15° C-nal és
tetsz6leges nyomasnal 1:70 1 nitrogént, 1:34 1
oxygent, 1 1 szénsavat, 32 1 kénhydrogent 44 1
kéndyoxydot, 4501. sésavgazt, 727 1 ammoniakot absor-
beél. Ha az elnyelt géaz térfogata barmely nyomasnal
ugyanannyi is, nem ugyanannyi az elnyelt gaz mennyi-
sége, mert Boyle-Mariotte torvénye szerint a hanvszoros
a nyomas, annyiszoros az ugyanazon térben foglalt
gaztomeg. A folyadékok gazelnyelése szamos gyakor-
lati alkalmazasra talal és nagyszamd tinemény okaul
mutatkozik. Mailet oxygent allitott el a viz kilon-
boz6 nitrogen és oxygen-elnyel kepessége alapjan,
amennyiben a levegdt tdbbszor atsajtolta a vizen.
Az absorption alapszik a pezsgd-italok készitése, a
ﬁézok szaritasa kénsavval, a megaztatatott petyhidt
olyag felpuffadasa szénsavban sth.

30. 8 A gazok mozgasa.

Ahhoz, hogy valamely géztdmeg valamely térbél
a kivezet6 nyilason kiomolhessen szikséges, hogy a
kifele iranyulo bels6é nyomas nagyobb legyen az
ellenkez6 értelemben m(kodd kilsonél. Azon sebesség
meghatarozasara, melylyel a %az valamely térbél a
légures térbe omlik, vegyik fel, hogy m az ugyan-
azon gazbdl képzelt oszlop magassaga, mely az elzart
gaz feszité erejét ellensulyozni képes ; akkor Toricelli

torvénye szerint a kidmlés sebessége v — \J2g . m.
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Ezen érték valtozatlan marad addig, amig az elzart
gaz feszité ereje nem valtozik. Az itt szambavett m
helyett #'elentse M azon higanyoszlop magassagat,
mely a feszit§ er6t (valamely manométer utjan) vald-

ban méri, a kdzleked6 edények torvénye alapjan, ha
/ a gaz fajsiilya: m:M = 136:/ és:m= ° ,

tehat: v= W'ig.—j H a kilénbéz6 gazok ugyan-

olgan nyomas alatt omlenek ki, akkor a kidmlési
sebességek forditott aranyban Aallanak a gazok faj-
stlyainak négyzet-gydkeivel. Mert ha /, a masi
gaz fajsulya, akkor:

es ViV, = \vh: W

(Graham torvénye). Ezt a tdrvényt Bunsen kis mennyi-
ségli gazok fajsulyanak a meghatarozasara hasznalta
fel. A kifolyt 'gaz mennyiségét megkapjuk, ha a sebes-
séget megszorozzuk a nyilas terliletével és mert Gssze-
hizédas 1tt is van, éppen Ugy, mint a kiéml§ folya-
dékoknal, azért megszorozzuk mét}; az 6sszehlzodas
coefficiensével is. Ez utdbbi érték felette valtozo.

Sz6kébb es6bdl tagasabba aramld gaz a tdgasabb
es@ gazrészecskéit magaval ragadja s ezért a tdgasabb
térben csokken a nyomas. Ezen alapszanak a virag-
és parfumfecskenddk, inhalalo-apparatusok, a Bunsen-
€90, az injectorok stb. Kiaramlé gazok és gdzok
visszahatéast gyakorolnak s ez uton mozgasokat léte-
sitenek. Ezt latjuk a rakétdknal, forgo tlzijaték-
napoknal, a kisutdtt agyd visszanyomasanal stb. A
mozgd légtdomegek eleven erejét mechanikai munka
végzésere a szelmotoroknal hasznaljak fel. Hogy a
szelnyomas munkaképességet megitélhessiik, d'Aubuis-
son utan felteszszilk, hogy a masodperczenként 1, 6,
12, 20, 36 m. sebességgel halad6 szél nyomasa minden
négyzetméterre 013, 487, 1950, 5416, 17696 kg.
Ez “alapon pl. a 30 m. &mér6ji szélkerék munkaja
a masodperczenként 4, 5 6, 7, 8 m. sebességgel bird
szél-aram hatdsa alatt: 03, 06, 10, 15 23 |Gerd.
E szamok azonban bizonyos technikai fogasokkal s
azonkivil a kerék atmérGjének emelésével fokozhatok.
A szélkerekek jelentékeny gyakorlati alkalmazassal
birnak.

Lévay E.; Mechanika. 6
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