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2. oldal

§1 A természeti testeken mutatkozo jelenségek csupan mozgasboél allanak

Minden jelenség — az az allapotvaltozas mely az élettelen testek akdrmelyikén mutatkozik,
nem egyéb mozgasnal. Ezt szamtalan esetekben kozvetlen észleléssel is tapasztaljuk, de hogy
egy¢b jelenségek is melyek érzékeink elott tetszéleg masként ugy mint pl. hangzas,
vilagossag, szinezet, melegség, gdzolgés, villanyossag, delejességként stb tlinnek elé,
tulajdonképpen nem egyebek, mint a mozgésnak bizonyos nemei, a mozgasnak kovetkezései,
az maganak a Physicanak folytaban fog megtetszeni és bébizonyittatni.

§2 Mozgés nemei

Valamely test mozdulhat egészben vagy elem részei
2. oldal hata

elem részeiben. Els6képpen ugy hogy annak minden részei koltsondson egymas irdnt
ugyanazon helyzetben maradvan, melyben voltak az egész s tehat annak minden részei egytitt
hagyjék el azt a helyet melyben voltak s menjenek altal mas helybe — igy mozdul pl. a nap
maga utjan, igy egy golyo, a foly6 viz, egy szekér kerék, egy ingattyu stb — masodik képpen
akkor mikor a testnek elem részei valtoztatjdk egymas iranti helyzetoket, egymashoz
kozeledvén, s ismét tdvolodvan., s ezt a kdzeledési €s tdvolodasi jatékot tobb vagy kevesebb
1ddig folytatvan, mig az alatt az egész, latszolag, azon helybdl melyet elfoglal, ki nem
mozdul. Ez a mozgas tehat Iényegesen rezgd vagy ingé mozgas s ezen alapul kiilonb6zo
nevezetes physi-
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cai jelenségeknek mutatkozésa, pl. meleg, hallés, latas stb, melyeket a magok helyén mi is
felfejtendiink, mig jelen czikkiink alatt a mozgasnak csak els6 nemét u.m. az egészben vagy
tomegbeni mozdulast fogjuk vizsgalatunk targyava tenni. S ezen szén ,,mozdulas”, mely
tanolasunk alé felvett czikkiink czimében 4ll mindig csak ily mozgést fogunk érteni.

§3 Mozgas az ut tekintetében




Minden testnek 1ényegéhez tartozik, hogy a végetlen tirnek valamely hatarozott részét helyiil
foglalja el, s ezen sajatsdgat mozgas alatt is meg nem valtoztatvan, mikor mozdul is akkor is
helyben van, csak mind mas mas helyben, mely helyek egyeteme neveztetik a mozgasban
levé test Utjanak, mely utat a test mozduldsdban rendre folytonosan

3. oldal hata

jar bé, s ha ezen mozdulas alkalmaval a testnek csak egy bizonyos pontja altal béjart utat
vizsgalunk meg, ez lesz egy vonal, és pedig vagy ugyanazon egy ¢és egyenld vonal a testnek
akarmely pontjara nézve — mely esetben mondatik a mozgés haladonak — vagy pedig lesznek
az egyes pontok utjai korok ugy t.i. hogy a testnek egy egyent formalo pontjai mindnyéjan
helyoket nem valtoztatjak, a tobbi pontok pedig mind koérdket irnak le, azon mozdulatlan
egyen vagy tengely koriil, kiilonb6z6 sugaru koroket t.i. mindenik akkora és azon sugarut
mekkora és melyik azon pontrdl a tengelyre bocsatott fiiggd vagy mely esetben mondatik a
mozgas tengely koriil forgonak vagy fordulonak vagy
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harmadszor lesznek az egyes pontok utjai kordk, de nem egy egyenes vonalt vagy egy
tengelyt, hanem csak egy pontot, a kdzéppontot kdrbejard korok, mely esetben lesz a mozgas
pont kortil forgé. S utoljara lehet a mozgas ezen kiilonb6z6 nemek kozol kettdbdl elegyedd
u.m. halad6 és tengely koriil forgo, vagy halado és pont koriil forgd egyszersmind, s tehat
kimeritdleg felszdmlalva, lehet a mozgas négyféle u.m.

16r halad6 — p.o. egy foly6 viz

2or Tengely koriil keriild — pl. egy 6ra mutatoja

3or Pont koriil keriild

4er Halado s egyszersmind a) tengely koriil keriild pl. egy haladé kocsikerék vagy b) Halad6 s
egyszersmind pont koriil keriild

§4 Mozgas sebesség tekintetében
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Ezen két axiomahoz 1. minden test helyben Iétezik és 2. minden test helyben mozog jarul 3.
egy harmadik is, szerint oly kétségtelen mint a mas kettd t.i. az hogy minden mozgas idében
torténik, mely lehet hoszszabb vagy révidebb, de csupa idépont sohasem.

Az ttnak melyek valamely mozdul¢ test elhalad, s az idének mely ezen haladés alatt eltelik,
Oszvehasonlitasabol ered, a sebesség, vagy pontosabban szolva a sebesebbség €s lassabbsag
képzete, tudni illik egy vagy két testnek két mozgas kozol sebesebbnek nevezziik azt mely
ugyanazon i1d0 alatt hoszszabb utat halad el, s tehat egyenl6 sebességii lesz az a mozgés, mely
egyenld id6 alatt mind egyenl6 utakat teszen — egyenet
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egyenetlen sebességli az mely egyenld id6 alatt nem tészen mind egyenld utakat. S ez utolso
lehet szabalyos vagy szabalytalan. Szabdlyos, ha az egyenetlenségben van valami szabaly pl.
sebessiild mozgas, ha minden kovetkezd idében sebesebb, az az ugyanazon id6 alatt tobbet
halad, s lassulé mozgas, mely minden kovetkezd id6 alatt kevesebbet halad mint ugyanakkora
el6bbi id0 alatt. S ezen sebbessiilo és lassulé mozgast mindegyike lehet egyenlden sebbessedd
s egyenlden lassulo, ha a mennyivel sebessedett egy bizonyos 1d6 alatt, ugyanannyival



sebessedik v. lassudik mas ugyanakkora id6 alatt. Egyenetleniil sebessedd v. egyenetleniil
lassud6 pedig a mozgas ellenkezd esetben, stb. Példakat szoval

§5 Egyenld sebességli mozgas koriil eléforduld miiszavak és jelentések
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Mozgésnal atalaban s jelesen egyenld sebességli mozgasnal meg egyértiink, hogy az utat s
1d6t bizonyos Onkénytileg felvett egységekkel mérjiik, s tehat azokat ( az utat és az id6ét ezen
egységeknek szamjaival fejezziik ki. Az id6 egységéiil vétetik rendesen a méasodperc 1/3600
ora, az utnak egy talp. Ha tehat igy szolok, azon gorkocsinak utja 120000 ideje 1800, tudva
hogy amazon minden tovabbi magyarazat nélkiil 120000 talpot, ezen pedig 1800 méasodpercet
értettem.

A felvett ut és 1d6 egységbdl legtermészetesebben kovetkezik, hogy kiillonbdzo sebességek
Oszvehasonlitasara is, sebességi egységnek azon test sebessége vétessék fel, mely egy percz
alatt egy talpat halad, mi szerint egy testnek mely minden percz alatt egy talpat
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halad, sebessége levén ,,egy”, oly testnek mely egy percz alatt 10 vagy 100 talpat halad,
sebessége lesz 10 vagy 100. S atalaban konnyti lesz meghatarozni valamely egyenld
sebességgel halado testnek sebességét, barmennyi id6 alatt baArmennyit haladjon is. Pl. tegyiik
fel hogy haladott 10 percz alatt 45 talpat, s kérdésben legyen téve, hogy egy igy halado
testnek mekkora a sebessége? Minthogy a haladas a foltétel szerint egyenld sebességli €s a
szerint haladott 10 percz alatt 45 talpat, hat haladott minden percz alatt 45/10 = 4,5 talpat, s
ennyi annak sebessége. Ataldnos nyelven pedig, ha akarmely test haladasi ideje = i szamu
percz, utja pedig melyek ezen i szamu perczek alatt haladt = u szdmu talp — s a sebessége
szamat s el fejezziik ki, 1atni valé hogy mindig s = u/i, mibdl egyszerti attétel
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utjan, még e kettd foly u=1.s ési=u/s.

Ha mar két mozgasban 1évé testnek melyeknek utjok mit elhaladtak s idejok mi alatt ezt tették
tudva van — egymassal sebesség tekintetében, vagy ha sebességok van megadva vagy 1d6
tekintetében, egybe akarunk hasonlitni s elnevezziik

egyik test utjat, talpakban szamlalva =u

masikét ugyanazon mértékben = U

elsonek idejét perczekben szdmlalva =1

a masikét ugyanazon mértékben = I

az elsonek sebességét = s

a masodikét = S

lesz egyfelol u=1is; 1 =u/s; s=u/i

masfel6l U=1S; I1=U/S; S=U/I

s tehat a kettot 6szvehasonlitva

u
u s uS
u 1I1s’t U us’

S
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s egyszersmind konnyii altallatni, hogy ezen adott képleteknek igazsdga nem valtozik meg,
ha szintén az utat, melyet a két test végzett, nem talpakkal, az id6t, mely alatt azt végezte,
nem éppen masodperczekben, hanem pl. amazt dlekkel vagy mérfoldekkel, ezt 6rdkkal,
napokkal vagy akar szdzadokkal mérjiik is, csak hogy ugyanazon mennyiséggel mind két
mozdulé testnél pl.

Egyik test haladott 7 mérfoldet 2 ora alatt, masik 33 1/2 mérfoldet 10 1/2 6ra alatt
Az elsOnek sebességét = s nek

7.10l
T .. 7 147
a masodikét = S nek nevezzik lesz — = ——=% = —
1 134

335.2

§6 Egyenetlen sebességli mozgas

Az egyenetlen sebességli mozgés, ha szabaly-
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talan, semmi figyelmet érdemld szabaly ala nem vonhato, ha pedig szabalyos, miként mér
emlitettiik vagy sebessedd vagy pedig lassudd vagy miként hoszszan teszsziik sebessedd és
lasstido egymas utan szabalyosan.

Mind kett6 lehet egyenlden vagy egyenetleniil sebessedd €s lassudo.

Egyenlden sebessedd azon testnek mozgasa, mely minden kdvetkezendd idészakban, nem
csak hogy tobbet halad mint ugyanakkor megeldzdjében (ennyiért még csak atalaban
sebessedd volna), hanem éppen annyival halad tébbet mennyivel tobbet haladott volt ezen
megelézOében, mint a még azt megeldzott hasonldban. S tehat amennyivel hoszszabb a
masodik perczbeli ttja az elsd perczbelinél, ugyanannyival nagyobb a harmadik perczbeli a
masodik perczbelinél, s szintugy a negyedik perczbeli a harmadik
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perczbelinél, s igy tovabb. Ily egyenlden sebessedd mozgasnak szamtalan példajat tanaljuk a
termeszetben. Illyen a tobbek kozott (kozelitbleg) egy szabadon a fold fel€ hullo kének utja,
melyet indulasa kezdetétdl szamitva tanalunk az 1° percz alatt 15 ¥ talpnyinak, a masodik
percz alatt haladdsa mar 46 ' talp, s tehat 31 talppal tobb mint az els6 perczbeli, a harmadik
percz alatt ugyanaz a k6 halad 77 - talpat. S tehat ismét 31 tapppal tobbet mint a méasodik
perczben, a negyedik perczbeli haladas 77 2 + 31 = 108 "4 talp, s igy tovabb, minden
perczben 31 talppal tobb mint az azt megeléz6ben. Ez tehat nyilvan egyenlden sebessedd
mozgas. Ilyen egy diilt lapon lefelé hengeredd gombnek is mozgasa, s ilyet fog még mutatni
egy éppen e végre szerkesztett késziileten (az tigy nevezett Atwoodi késziileten). Ellenben egy
ingattyu hullasa, sebessedd
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ugyan, de egyenetleniil sebessedé mozgasnak adja példajat, mert ha pl. a hulld inganak nehéz
tomege, egy szdzadrész percz alatt hullasaban haladott egy hiivelyket, a masodik percz alatt
pedig 1 % hiivelyket, vagyis egy félhiivelykkel tobbet, abbdl annyi kitetszik ugyan hogy a
mozgas sebessiild, de ha a harmadik perczbeli utat is figyelemre veszsziik, azt is nagyobbnak
fogjuk ugyan tanalni a masodik perczbelinél pl, 1 % hiivelyknyinek, s tehat sebessedés folyt,
de nem annyival nevekedett vala mint a méasodikban, t.i. ott nevekedett 'z hiivelykkel, itt csak
Ya hitvelykkel, s tovabb is igy fog folyni, itt tehat egyenetleniil sebessedd mozgas példaja all
eléttiink. Ilyen volna a holdnak magénak ha az a foldre esnék, vagy egy holdbdl kilokott, vagy
akarhonnan a fold
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vonzasi korébe érkezett k6 vagy egyéb darabnak hulldsa a fold felé, azzal a kiilonbséggel,
hogy az hovatovabb mind tobbel (vagy pedig kevesebbel, az ingattyu példaja) sebessednék.

2. Egyenl6en lassudd mozgéasnak, mely minden kdvetkezd perczben annyival lassul,
mennyivel lassubb volt a megel6zdben, példajat mutatja egy egyenesen felfelé hajitott ko.
A természettanban nagyobbadra csak 1. egyenld sebességli, 2. egyenlden sebessedd vagy
egyenlden lassudd mozgasok vétetnek vizsgalat ala, 3. az egyenetleniil sebesseddk és
lassudok k6zol pedig csak némely nevezetesebbek v. gyakrabban eléfordulok targyaltatnak,
pl. az ingattyuk gorbe palydja — melyeket ezen sorral fogunk vizsgélat ala venni. De
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mi eldtt a mozgés ezen kiilonb6z6 nemeinek vizsgalatara atlépnénk, lassuk eldbb ily okokbol
szarmaznak a mozgasok, s melyik ok szarmaztat illyen, melyik amollyan mozgésokat.
Soroljuk tehat

§7 A mozgas okairol

1. Onkénytelenség
Minden test mozoghatd, de csak magatol egy sem mozdul meg, s szintigy ha mar mozgasban
van, csak magatol egyszerre nem csak meg nem allapodik, de meg sem sebessiil, vagy meg
nem lassudik vagy azon aranybol amelyben mar halad jobbra vagy balra ki nem tér. Ez
nemcsak kétségtelen tapasztalati adat, melyet a nagy égi testek soha meg nem allapodé
haladasa nagyban igazol, hanem az maganak a testnek képzetébdl is kozvetlentil folyd
kovetkezmény. Mert ha valamely test, a
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mondottak k6zol akdrmelyiket is tenné, ugy akarni, magat tényre elhatarozni képes valosag az
az szellem nem pedig test volna. Ezt az alaptulajdonséagat a testeknek melyet latinul ,,inertia”,
németiil ,, Tragheit” legjelentébben pedig magyarul ,,0nkénytelenség” nevével jeldliink,
Newton ama hires mondatban fejezte ki: Quodlibet corpus perseverat in statis suo quietis, nisi
viribus alienis, hunc statum mutare cogatur.

§8 Mozgas okairdl

II. Erék



Ugy de nyugvé testek megmozdulnak, mozgo testek nyugalomba mennek at, vagy
mozgasuknak sebességét, ardnyat valtoztatjak stb és ha mindezt magoktdl nem tehetik, egyéb
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oknak vagy okoknak kell lenni, melyekbdl mindazon mozgési allapoti valtozasok
szarmaznak. Es mar az oly okot (esetet, tényt, koriilményt) mely mozgasi allapotot véltoztat.
Az az mozgést nem mozgassa, nem mozgast mozgassa alakit altal, vagy mar létezd
mozgasnak aranyat, sebességét modositja nevezik erdnek; s ambar elso tekintetre gy
tetszenék, hogy azon felszamlalhatatlan nemii és alaku mozgéasok és mozgési valtozatok,
melyek a roppant természet jeleneteiben minden nyomon mutatnak, szintannyi kiilon nemi
okoknak lehetnek eredményei, de szorosabb figyelemmel, nagy 6romiinkre ki fog tlinni, hogy
ellenkez6leg all a dolog, s ez tomérdek méréhely minden egyes tiineményei kevés szamu
okokra
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vagy erdkre, jelesen kettdre vagy szorosan véve csak egyre viszszavihetdk, melyekbdl az
onkénytelenséggel kapcsolatban szarmazik, s tehat kimagyarazhato, azok mindegyike.

§9 A természetben miikddd erdk szambavétele

1. Vonzo és tavolitd erd6k

A testi természetben talalhatdo minden atomokra nézve, szemben egymassal van egy hatarozott
tavolsag, melyben azok egymasra semmi mozditd hatast nem gyakorolnak, de ha akarmely
koriilménynél fogva, tavolsaguk ennél vagy nagyobb vagy kisebb, azonnal munkaba jon
egymas iranti miikodésok, s az elsd esetben t.i. ha tavolsagok nagyobb a kiszabottnal
kozeledni, a masodik esetben pedig ha a tdvolsdgok kisebb a kiszabottnal, tdvolodni
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Fognak egymastol, nyugalmi allapotjokat, csak a kiszabott tavolsag pontos helyreallasa
esetében feltaldlandok. Ez egy alap, s aligha ha mondhatni nem lehetne — egyetlen egy alap
torvénye a testi természetnek, mely egyszerre két erd 1étezését mondja ki vagy feltételezi
melyek:

1. A vonzo6 erd, mi szerint az egymastol igen tavol allé idomok, s atomokbdl alakult
egész testek, ha egyéb ellenzd ok kdzben nem jo, sajat természetoknél fogva, egymashoz
bizonyos sebességgel kozelednek.

2. A tavolito erd, miszerint az igen kdzel allo atomok, ismét sajat természetok szerint
egymastol tavolodnak

Itt egyszerre legérdekesebb kérdésiil onként 6tlik elénkbe az, hogy mekkora azon kiszabott
tavolsag, melyen til a vonzas s melyen
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beliil a tavolodas kezdetét veszi? Mire kétségtelen tapasztalas azt adta feleletiil, hogy nagyon
kicsi, annyira kicsin, mennyi egy test atomjainak egymastoli tdvolsaga szokott lenni, mibdl
egyszerre kovetkezik, hogy két kiilon darabot formalo test kozott, annak rendes allapotjaban,



nekiink csak vonzasi jelenetek mutatkozhatnak, a tavolitd erd jelenségei pedig, az egyes
testeket alkoto elemek korére vagynak szoritkozva.

A vonzasi erdnek, a fonn érintett atalanossagban 1étezését, az égi testek forgasa, a foldi testek
fold felé esése, ugyanazoknak egymashoz valo tapadasa, a tengerar dagély-apaly, s végre
minden testek természetének kisebb nagyobb mértékbeni d6szvetartdsa — bizonyitja.

A tavolito erdnek pedig hasonlo atalanossagban 1étezését pedig, azon szintén kétségtelen
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tapasztalds, hogy minden test ellenhat kisebb helyre szorittatdsanak, az az atomjai egymashozi
kozelitésének, s ha barmiként is csakugyan kisebb helybe szorittatott 6szvekénytetd ok
megsziintével, el6bbi terjedelmére dnkényt magatdl viszszatér, ezt rugalmassagnak
neveztetik, s kivétel nélkiil minden testeknek tulajdona.

Azonban a vonzas, s az a tavolitds, mely minden test, s6t minden atom a természettol
felruhazva van, bizonyos koriilmények kozott tetemesen magassul, s ily rendkiviili
magassultsaga a vonzod erdnek villanyossag (electricitas), a tdvolitd erdnek megnevekedése
pedig, meleg (calor) név alatt dsmeretes allapotok, s a kiilonos figyelmet, melyet méltan
igényelnek, maga rendjén t6l6k mi sem fogjuk megvonni.

§10 A természetben miikddo erok szambavétele
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2. Allati 6nkény

A testi természet azon kicsin darabkajat, mely ideig oraig az én szellememnek szolgalatjara
van rendelve, mas szokkal, sajat testemet és annak tagjait, csupan akaratom altal mozditom
én, s szintigy mas emberek ¢€s allatok a magokéit. Az allati onkény tehat, masodik neme a
természetben 1étez6 mozditd erOknek, de csak az illetéallat testére szoritkozva.

§11 A természetben miikodd erdk szdmbavétele

3. Mozgasban levd testek

Végre minden test, mely akdrmi okbdl mozgasban van, Gjabb erd egyszersmind, mert
megmozditja, vagy ataldnosabban szo6lva, mozgasi allapotjat modositja, mind azon testeknek,
melyek mozgési Gtjaban esnek, maga sajat mozgasi allapotja is, ilyenkor szintén médositast
szen-
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vedvén, pl. a hullé viz megmozditja az elejébe tett kerék lapocskéjat, ez a kerék koszorujat, ez
a tengelyt, ez a belkereket, ez az orsot, a korongot, a malomkdvet, s ez megdrli a buzat, mig

masfeldl a kerékre hullott viz meglassul.

§12 Ezen erék egyetemes és osztalyozd atnézete

Ennyibdl és ezekbdl all minden mozdito erd a természetben, melyeket igy is lehetne
osztalyozni
A.)  Eredetileg mozditéd er6k, minden mozgas utols6 kutfejei



I. Természetiek, szabalyszeriek, kozonségesek, allandok, sziinet nélkiil mindig és
mindentitt mikodoék

a) a vonzo és
b) a tavolito erd
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Onkényiek; egyéniek, egyes esetekben alkalmilag mitkddék

Allati 6nkény

A szallitolag miik6do erdk.

A mozgasban levo testek

Az er6k szama tehat, legszélesebb értelemben véve is csak négy, de szorosabban véve a
megkiilonboztetésekben még kisebbre is lehetne azoknak szamat levonni. Ugyanis latni valo,
hogy a B alatti tulajdonképpen nem uj erd, hanem csak az A 1. a és b alattiaknak alkalmazasa,
ha valamely test altal mar meg van mozditva, természetes, hogy a vonzo és tavolitod erének
alkalmazasa megmozditson egy mar oly testet is, mely ezen erdk alkalmazasi korében belé
esik, pl. ha a nap vonzo ereje, s egy eredeti meghajtas kdrben
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ben keriilni kényszeritiink egy planétat a nap koril. S egy kisebb planéta vagy ugynevezett
darabont vagy hold, ennek vonzasi korében esik, természetes, hogy csak az elsd erd
kovetkezésében is, ezt mozdulataiban kisérje, s igy tehat maga is mozogjon. Vagy ha egy
mozgasban 1év0 test utjaban talalvan egymast abban bel¢ {itkozik, s tehat maga feldl es6
feliiletét béholypasztja, annak atomjai ez altal kozelebb kertilvén a tobbiekhez, azokat s tehat
az egész testet magoktdl tavozni kényszerittetik, mibodl kovetkezik az addig nyugalomban volt
testnek, a csupa tavolitd erdvel megmozdittatasa. S igy ataldban a B alatti er6t, mint
feleslegesen felvettet a természeti er6k sorabodl ki lehetne hagyni. Szintigy mint kiilon erd
kimaradhat a A.IL. is, részint végetlen kisebb alkalmazhatdsagaért A.1. képest, részint mert

15. oldal

ennek alkalmazasa is A.L. szerint torténik, abbdl allvan, hogy tagjaink atomjait oly allapotba
helyezziik, melyekben A.I. szabalyai szerint ez vagy amaz mozdulas szarmazik. Es igy ezt is
kihagyvan a természeti erdk soraibol, marad a mas kettd, melyek miként el6bb megjegyeztiik,
csak egy torvény ala béfoglalt két esetnek 1évén két kovetkezményei, tulajdonképpen egyet t.i.
azon egyre viszszavihetok, s igy a természetben miikodo erdk kifejezése egyetlen egy
mondatra volna viszszavihetd. Mindazonaltal mi ezen négy erdre vald osztalyozast, mely csak
véges ¢és hianyos felfogadsunk eredménye, éppen ezen hidnyossagokért megtartjuk, és ugy
alkalmazzuk.

§13 A természet négyféle mozditd erejének legelsd nevezetes alkalmazasa

Minthogy a természetben tobb mozditd erd
15. oldal hata

az emlitett négyen kiviil nem talaltatik, minden mozgéasnak vagy a mozgas minden nemeinek
ezekbdl kell szarmazni; s kovetkezdleg a mozgédsnak nem csak azon neme melyrdl ez uttal
tanolni akarunk t.i. a tdmegben vagy egészbeni mozgasok, hanem az elem részekbeni



mozgasok is, s igy ataldban minden testi mozgas, s tehat minden testeken mutatkozo6 jelenség,
vagyis az egész Physica vagy természettan ezen négy erdék uradalmanak hodol, mibdl foly,
hogy ezen er6k megkiilonboztetésére az egész természettannak osztalyozasat legegyszeriibben
s legtermészetesebben lehet épiteni. Ez a természetes, egyszerli osztalyozas pedig, melyet
hasznalnank azon esetben, ha az egész természettan rendszerét szandékoznank eléadni
kovetkezendd volna.

Minden mozdit6 eréd mozgasi allapotot moé-

16. oldal

modositod er6k mitkddéseit, a természet és miivészet (az az emberi munka el6hozatalai) ezen
jeleneteiben felkeresni, ezen miitkodések torvényeit kikeresni €s megallapitni, s végre ezen
torvényekrdl mindent ami van s ami torténik, kimagyarazni, azaz kimutatni, hogy tigy és nem
masként lehetett lett torténnie, ez a természettan dszvefeladata, melyet harom szakaszokban
oli meg.

Az elsdben elé adja mindenféle er6k mitkodésének kozos torvényeit. Ez az dtaldnos
természettan. Physica generalis

A masodikban rendre veszi az erdk felszamlalt nemeit, s mindeniknek sajat torvényeit fejti ki.
Ez a részleti természettan Physica specialis

E két szakasz egyiitt alkotja az elméleti természettant Physica (experimentalis — theoretica)

16. oldal hata

A harmadikban bonczolas ala veszi részint a természet nagy haztartdsaban elé¢forduld
bonyolult jeleneteket, részint az ember alkotta miiveiket, s azokra az eld részben megallapitott
torvényeket alkalmazvan kifejti, hogy miként térténnek benndk és rajtok azok, amiket
tapasztalunk. Ez az alkalmazott természettan Physica aplicata, melynek korét harom
foosztalyokra lehet feltablazni

A vilag alkotmanyéat 6smerteti s annak jelenségeit magyarazza a Csillagaszat — Astronomia.
Kiilondsen a foldet, s jelesen azt ami ebben allanddé magyardzza a természeti foldisme
Geographia Physica, melynek elézménye és segédtudomanya a terjtani foldisme a Geographia
mathematica, azt pedig mi a f6ldon vagy ahoz tartozdlag csak

17. oldal

csak mulékony jelenség, pl. es6, szivarvany, foldingas felvilagositja a Tiineménytan —
Meteorologia.

Emberi miiveket vizsgal és magyaraz ki a Miitan — Technologia, mely a targyak kiilonfélesége
szerint, ezen kiilonboz6 agakra szakad, melynek a Gépészet v. Mechanica, Epitészet v.
Architectura. Legtobb részeiben segitségiil hasznaljak a vegytant —v. Chemiat, s mindenikben
pedig a Mértant v. Mathesist.

Azonban mi ezuttal nem az egyetemes természettant, hanem annak csak egy, ambar
legnevezetesebb szakaszat szdndékozvan eldadni, a fenebbi osztalyozasnak hasznat; egész
terjedelemben itt nem vehetjiik, hanem azt, mint nagyon cz¢lszertiit, s a logica kivanatait
merdben kielégitdt, alkalmasabb helyre fenntartvan, ezattal tanolunk csak

17. oldal hata

az elméleti természettant, vagy is a kozonséges természettan azon térvényeirdl, melyek a
testek tomegbeni mozditasara taroznak tehat



Egvetlen konyv

A testek tomegbeni mozdulasokat okozd erdk torvényeir6l

§1 Az erdkrdl és a sulyrol

Er6é az ami mozdit, s nagyobbnak mondatik az az erd, mely valamely dolgot nagyobb
mértékben, azaz sebesebben megmozdit, kisebbnek pedig az mely ugyanazt lassabb
mozgasban mozditja, s tehat egyenld nagysagu er6k azok melyek ugyanazon testet egyenld
sebességli mozgasba inditnak. Ez utolso jelmez helyett

18. oldal

lehet mondani azt is: egyenld erék azok melyek egy testre, de ellenkezd aranyban alkalmazva
egymas hatalyat lerontjak, tehat mozdulatlansdgot szarmaztatnak, egyenetlennek azok
melyeknek egyike a masik hatalyat egészen meg nem semmisiti, de gyengiti, s a kettd kozol
kisebb az melynek hatdsa egészen elenyészik, a mondott esetben nagyobb az melynek
hatasabol valami megmarad.

Ez tehat az erdk jellemzése, magoknak az er6knek oldalarél, de hasonlo jellemzés lehetséges
magoknak a dolgoknak, vagyis a testeknek oldalardl is.

T.i. minden er6 megmozdit minden testet, ha red hat, kisebb vagy nagyobb mér-

18. oldal hata

tékben, azaz kisebb vagy nagyobb sebességgel, s az a kiilonbség mely a testek kozott ezen
tekintetben mutatkozik, mi szerint t.i. ugyanazon er6 az egyik testet sebesebb, masikat lassabb
mozgasba inditja, neveztetik a testeken azok sulydnak, s jelesen nagyobb és pedig annyiszorta
nagyobb sulytinak mondatik az a test mely valamely er6tdl lassabban, és pedig hanyszorta
lassabban mozdul meg, ellenben, kisebb sulyunak, mely ugyanazon er6tdél sebesebben, és
pedig annyiszorta kisebb sulyunak ahanyszorta sebesebben mozdul meg. P1.

19. oldal

Egy tekegolyot labam izmainak kdzépszerli raforditasaval 15 1abnyi sebességbe tudok inditni.
Ugyanazon labbal ugyanakkora rugast alkalmazvan magéra a foldgombre, az egy
quadrilliészorta lassabban, azaz éppen nem fog mozdulni, miért? Mert sulya a tekegolyonal
quadrillidszorta nagyobb. Szintligy az a toltés puskapor mely egy puskagolyot 1660 1abnyi
sebességbe indit, egy harminckétszer nagyobb sulyt agyugolyodra alkalmazva az csak 50
labnyi sebességbe fogja inditni. Es itt megjegyzést érdemel a konyveknek egy tévedésen
alapul¢ balértelm kifejezése. T.i. a testek egymadsiranti vonzodasa is mértékszere azoknak
sulyaval, s kovetkezdleg egy kétszerte, hdromszorta, n-szerte nagyobb sulyu

19. oldal hata

sulyu test, kétszerte, hadromszorta, n-szerte erésebben vonzddik ugyanazon testhez, pl. a
foldgombhoz. Es mar a koznyelvnek tévedése abban all, hogy itt is, miként gyakran szokta,
azokat az u.m. a sulyt az okozattal u.m. vonzodassal, vagy a foldnél a nehézséggel,
egybetévesztvén ez utolsdt u.m. a nehézséget szokta a suly neve alatt érteni, de hibasan, mert
a suly igaz fogalma az melyet mi adtunk, a nehézségnek pedig a sulyhoz mértékszeressége



csak egy torténetes, és kiilon tapasztalatok altal valdsitandd, egyébarant nagyon konnyen is
valosithato koriilmény, mert pl. minden perczben tapasztalvan, hogy a legkiilonb6zébb sulyu
testek egyenld sebességgel hullanak a fold felé, ebbdl egyszerre kovetkezik, hogy azon erdnek
mely

20. oldal

mely pl. egy nagy sulyu kovet oly sebesen képes megmozditania f6ld fel¢, mily sebesen esik
ugyan arra felé egy kisded kovet, nagyobbnak kell lenni azon erénél mely az utolsét mozditja,
még pedig éppen annyiszorta, hdnyszorta amannak sulya nagyobb emennénél, s igy nagy és
kis sulyu testek egyenld sebességgeli esése nyilvan bizonyitja, hogy a nagyobb sulyuak
inkdbb is vonzddnak a f6ld felé, mégpedig éppen sulyaik mértékszerében.

§2 A suly tényezdji

Micsoda koriilményektdl fligg az hogy egyik testnek nagyobb, mésiknak kisebb a sulya. E
részben mar nem a kozélet miiveletlen nyelve, hanem a tudosok nyelve vagy

20. oldal hata

tudomanya esett egy nagyon vastag, konnyen kimutathat6 tévedésbe. T.i. a természettuddsok
szinte a mi idonkig azon véleményben 1évén, hogy barmely anyagnak elemei mind egyenld
sulyuak lennének, minden test sulyanak csak két tényezdt vettek fel, u.m. 1) a testnek
nagysagat és 2) az abban foglaltato elemek v. atomok kisebb vagy nagyobb tomoéttségét. Mi
igen helyes, és sz6 nélkiil elfogadhat6 is volna, ha az elemek egyenl6 sulyardl felvétel
megallhatna. De ennek vildgosan ellentmond az ujabb Chemia, nyilvan kimutat6 azt hogy
rendesen egy chemiai elegyben egyesiil6 két testek k6zol egyben annyi az elem mint a ma-

21. oldal

u=4,75"15,5 = 349,72. De

2. Tudvan a hang haladéasanak térvényét, egy észleldvel és észleléssel is czElt lehet érni, mit
anndl szivesebben tesziink, minthogy kiilonben is egyezon jar6 orakra szert tenni nagyon
bajos. Tehat megallvan a megmérendd magassag felsd pontjanal pl. a banya szajanal, s egy
kovet hullatvan megjegyezziik egy 6ran a ko elmozdulasa, s a megérkezéskori koppanas
idépontjanak meghallasa idépontjait, s az e két idopont kozotti idét nevezziik I-nek. Valamint
a keresett mélységet vagy magassagot m-nek. Es mar ezen I id§ alatt két dolog tortént meg,

u.m. a lebocsatott k6 leérkezett a megmérendé magassag aljara, mire kellett id6 i=,|— , ésa
r

leérkezett, s akkor megkoppant konek hangja viszsza fel érkezett az észlelohoz, mire mint a
hang egy percz alatt 1085 labat halad, kell m/1085, vagyis

| = m+l mely egyenlet m-re nézve
r 108500 oS

21. oldal hata

Feloldando, s a kdvetkez6 atalakitas eszkozoltetik (elnevezve 1085 = h)
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Hogy a gyokérjegy elejébe melyik illjék a két jegy kozol, kitetszik, ha meggondoljuk, hogy ha
[ =0 lenne, kell m = 0, mit csak ugy leend, ha a — el6jegyet tartjuk meg, mi is ezt adja

2 2 2

m = lh +h——h— 1+% , mily ily alakba is lehet foglalni m = lh —h—(Jl +4Tlr —1] vagy
rr r

h és r helyokbe tudva levd becseiket viszszahelyezve

m = 10851 —36108,516(y/1 +0,05869 — 1}

Példa: Azon svédhoni tiregek koztt, melyek a Klim Miklos czimii ismeretes gunyregény
alapjaul szolgaltak, talaltatik egy melybdl, a beléhull6 ké koppanasanak hangja 25 percz
mulva érkezik viszsza. Itt tehat [ =25 s

m =1085.25 —36108,516(«/1 +0,05869 —1): 5868,14

22. oldal hata

§9 Kovetkeztetés a fenebbiekbdl

A fonebbiekben lattuk, hogy ha valamely eré ugyanazon iranyban hat egy mar mozgasban
levé testre, mely ardnyban az mar elébbi megindittatasanal fogva mozgasban van, ezen
mozgasi allapotban reahato6 erd sebességét megnevelé annyival mennyi sebességet
szarmaztatna benne ugyanazon erd, red nyugalomban levére hatva, s tehat az erd egyarant hat
rea akar mar mozgasban legyen a test akar nyugalomban allapotjaban talaltassék, mi
kimutatodik az altal, hogy ha még egy test létezik, melyre nézve a fennforgd test viszonylagos



nyugalom allapotjaban van, az az mindkett6 val6sagos nyugalom vagy egyenlé mozgas
allapotjaban az erd mely csak egyikre hat ezen két

23. oldal

testek kozol, abban a masikra nézve egyenld mozgést hoz elé mind a két esetben. Ennek az
igazsadgnak, mely az Gjonnan hat6 erének az elébb adottal egyez6 aranyusaga esetére, mar a
fold felé hullo testek példajan bé van bizonyitva, tovabb folytatdsa abban 4ll, hogy ugyan
ennek van hely minden mas esetekben is, t.i. akdrmily aranya legyen az Gjonnan hat6 erének,
akar ellenkezd az elébbivel, akar vele valamely 180° nal kisebb sz6g6t formalo, mit
bébizonyithatunk vagy jobban mondva kimutathatunk, egy mar utazasban levo hajonak
példédjan, melynek mozgasdban annak minden része s minden rajta levd targy egyenlden részt
veszen, s még is akarmelyikére a rajta 1év0 targyaknak hasson valamely erd, az az egész
hajohoz, s a rajta levd tobbi targyakhoz képest ugyanazon mozgast fogja eld-

23. oldal hata

hozni, az egész hajo helyt 4llasa vagy haladdsa, mozgéasbani 1éte esetében. Azonban latni valo,
hogy a fonforgo test egyszerre ugyanazon idében két mozgasban volt. Egyikben melyre 6t, az
Ot kiilon mozditd erd hajtotta, masikban mely az egész hajot, s azzal minden rajta levo testet, s
azok koztt a fonforgot is vele egylitt mozditotta, s azon alapelv nyoman, mi szerint t.i. egy
testre egyként hat akarmely erd, akar mozgéasban legyen mar az, akar nyugalomban, a test lesz
egy bizonyos akdrmekkora 1d6 elteltével ott hol kell lennie akdrmennyi id9 teltével azon
esetben, ha ezen idonek egyik egyik felét az egyik mozgésra, masik felét pedig onnan hova
ezen elsdvel érkezett, a masik mozgasra forditott volna — vagy ha azon parhuzany atlojanak
végén, mely parhuzdnynak egyik oldala az egyik mozgéasnak aranyat és mekkorasagat, masik
oldala a mésik mozgasnak aranyat és mekkorasagat

24. oldal
Természettan — Folytatés (2" félév)
§1

A vonzés harmadik esete

Vonzddnak egyméshoz és pedig az atalanos vonzasnak ugyanazon szabalyai szerint, melyeket
el0szor két égi testnek egymast irdnt amit az egy €gi test s egy ahoz tartozo vagy annak egy
részét tevo két test kozott kimutattunk — az egyes égi testeket tevd kiilon testdarabok is, vagy
a foldre, mint e részbeni tapasztalataink egyediil lehetséges térmezejére szoritkozva —
vonzodnak az egyes foldi testek egymashoz —s a fold egyes darabjaihoz, mit mar tobb
oldalu példakban kimutatunk.

§2

Nagy hegyek vonzasa

Hogy a f6ldgomb egyes részei koltsondson egymas
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mast vonzak, azt az egész fold dszvetartasa, atalaban és kétségteleniil bizonyitja. De hogy az
egész foldgomb tetemesb egyes darabjai, pl. egy nagy hegy vagy havas ugyanezt oly
mértékben teszik valamely apro test irant, ezt kozvetlen pontos kisérletek altal kiilonb6zo
tudosok kimutattak, s jelesen

1. Bouguer frank tudés azon alkalommal midén a f6ld alakjanak maghatarozéasa végett a
frankhon kirdlyaval egy tudomanyos bizottmany kiildetett vala déli Amerikaba tomérdek
bajjal, de hasonl6 pontossaggal is eszkozolt egy ily mérést a Chimborasso nagy hegyet
illetdleg, melynek az volt az eredménye, hogy a Csimborasszo egy szabadon fliiggd
fliggonyok — kiilonben a fold kozéppontja felé intézett aranyat maga felé vonja, s igy rendes
aranyabol kitesz 7 — 8 masodpercznyi szoggel. Hogy egy ilyes mérésrdl tudatos fogalmat
szerezziink magunknak abrazolja AB a fold feliiletnek egy darabjat, vagy fliggjon két fliggony
szabadon a — nal és x — nél, ezeknek irdnya lesz

26. oldal

C vagy a fold kdzéppontja felé, hol egymast vagjak, s alkotjak a v szogot melyek mértéke a
foldnek ce vagy az égnek két i és k csillagok kozt fekvo , egyébarant Ce-hoz egyenld ive. De
legyen a két alloméas kozott egy jo forma H hegy, melynek anyagja a foldgomb egész
tomegehez képest is, tesz mesécske vonzast gyakoroljon a fliggonyokre s azokat vonza maga
felé ap és xb iranyban a hull6 testeknek, s tehat a b csiiggd fiiggdnytdl megfeszitett czérndnak
is irdnya, nem ac ¢s XE, hanem af és xd lesz, azon egy oly parhuzanynak atldja, mely
parhuzanynak két egymas melletti oldalai u.m. ap és ac s viszont xb és xe ugy vagynak
egymashoz mint ahogy vonzésa a fold vonzasahoz, ekkor tehat a vonzas aranyat megnyujtva a
fold felé, az az nem a f6ld kézéppontjaban u.m. cC-ben, hanem a feliiletben kozelebb u.m. G-
ben fogjak egymast vagni s z szogot formalni, mely nagyobb v nél

26. oldal hata

S melynek mértéke nem ik tobbé hanem hl égi iv s kovetkezdleg hi és kl ivek mértékei a
fliggdny elhajlasdnak, mely elhajlasi szoge tudasabol a parhuzany két egymast egymas



melletti oldalanak egymashozi mértékszerét, vagy a hegy és fold vonzasi mértékszerét, és
kovetkezdleg a hegynek nagysagi mértékét, s anyagjanak mindségét kovetkezdleg s egész
hegynek sulyat kiszamitvan, ebbdl az egész foldnek is sulyara legalabb kdzelitdleg
kovetkeztetni lehet.

2. Hasonl6 probat tett angol csillagasz Mashely?? Déli Scotidban fekvé Shehalkin ( régi celta
névvel Tin halkin) hegységen hol a fliggdny elhajlasat 54’ nek talélta, s mivel egy oly
parhuzanyban melyben az atlonak az egyik oldallalbeli szoge = 54°” a kisebbik oldal a
nagyobbiknal 3820 szorta kisebb, tehat a Shehalkin hegynek vonzésa enyiszerte volt kisebb a
fold vonzéasanal, de ez még koran sem azt teszi, hogy maga a hegy enyiszerte lett volna kisebb
a fold tomegénél vagy a f6ld maga enyiszerte nagyobb a Shehalkinénél, mert a foggdnyhez
joval kozelebb allott mind a fold kozéppontjanak attoli tavolsaga, jelesen ha a

27. oldal

Fliggdny tavolsagat a hegy massajanak kdzéppontjatol veszsziik, egy fél mérfoldnek kisebb
volt ezen kdzépponthoz a fliggdny 1718,873 szerte, tehat ez okbdl kevesebbé vonzott volna
1718,8737 szerte, ha oly meszsze lesz mind a fold kdzéppontja, s két egyenlé tavolsagban a
folddel, a hogy kevesebbé vonja a fiiggdnyt mint a fold 3820x1718,8437 szer = 11286
millidszorta, ennyiszerte kisebb tehat Shehalkin tomege a foldénél, vagy ennyiszerte nagyobb
a foldé a Shehalkinénél, s mint hogy Shehalkin nagysagéanak pontos felmérése, az 6t alkoto
anyagok sulyanak lehetd pontos felszamitdsa nyoman ugy jott ki, hogy az egész Shehalkin
massaja = mintegy 1144 billi6 font, s tehat az egész f61dé = mintegy 13 quadrilli6 font,
miszerint a fold tomegének kozép-sulyszere volna = 4,56. Hasonlo mérést tett ingattyt
segedelmével Cassini a Mont Cenis hegyen a legujabb idoben (1824) s csaknem ugyanezen
eredménnyel.

27. oldal hata

§3 Tekeredd mérleggeli probak

Nem csak egy nagy, né¢hany billi6 font tomeg, de egy két masas gomb is gyakorol
tapasztalhatd vonzast egy kicsin szer( foldi test irant, mely kiszdmithato lesz, csak a vonzott
test legyen elég konnyen mozdulhato arra hogy vonattatdsat mozdulasaval kimutathassa. E
végre pedig nem elég sem az hogy a vonattando testet egy hajlékony szélra felfiiggeszsziik,
mert a hozza kozel tartott vonzo test, magdhoz vonzasaban kénytelen volna azt kissé felfelé
emelni, a vonzott test csak koriven mozoghatvan, sem az hogy valamely sima lapra helyezik,
mert ezen esetben is a surlasi akadaly elég lesz a mozdulést akadalyozni, s az altal a
vonattatasi hatalyt észrevehetetlenné tenni. Hanem ily aranylag csekély er6tol
megmozdittatast kimutathat csak Coulombrol elnevezett teker6dz6 mérleg, melynek
rajzolatjat kimutatja az ide mellékelt tabla s melynek segedelmével egy jeles angol
természettudos Cavendish tett jelen targyra tartozo kisérleteket, s azokra épitett a f61d tomegét
kissé€ nagyobbra adtdk mint a Meselyn kisérleteibdl szdmitotta vala Hutton.



28. oldal
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§4 Egyéb ide tartozo kisérletek

Egy harmadik modszer, mellyel két foldi test kdzti vonzast annyira lehet magositni, hogy
magat lathatélag kimutatva abban all, hogy mindeniket lehetdleg megszoritvan lapjaikkal
szembe tegylik s kissé¢ egymasra szoritsuk, mikor is, részint egy nagy kozelség, részint at
érintkez0 részek sokasaga altal annyira szembedtld vonzas fog szarmazni, hogy azt észre nem
venni lehetetlen. A hires Musherbrock tett eldszor ily 6szvetapadasi kisérletet henger alaku
rudacskakat készitvén kiilonb6z6 anyagokbol mintegy 2 hiivelyk atmérdjieket. S azoknak egy
végét jol megszoritvan sét még fagygyuval meg is kenvén, szemben joforméan egymasra
nyomta, mikor is az ismert szétvalasztasokra kdvetkezendd erdket kellett alkalmaznia. Ha a
két rud volt vasbol — 300 font, olombd6l 270 font

29. oldal
rézbdl 200 font, tivegbdl 100 font.

Azonban ezen kisérletek jelentdségébdl sokat levon a reajok kent fagygyu, s levon minden
esetben mintegy 30 fontot a levegd nyomasa, ugy hogy az altalanos eredmény csak arra



megyen ki, hogy a rudak némi 6szvetapadasa kétségtelen. Mi egyébként a fagygyu s
levegOnyomas eltdvoztatdsaval is meg van probalva.

§5 Egyéb észrevételek

Egyéb észrevételek is adjak elé magokat, melyekbdl kétségteleniil kitlinik, hogy egyes apro6
foldi testek vonjak egymast s vonzédnak egymashoz. Ide tartozik az apr6 pornak falra és
butorzatra nem csak akkor lerakoddsa mikor azokon nyugszik s altalok feltartodik, hanem also
fe-
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felokre is, midon lehullasoknak semmi akadaly ellent nem all, s még is fiiggve maradnak pl. a
haz felpadlatan, egy ruhanak alolfeldli lapjan, stb

§6 Fo bizonysaga a vonzodéasnak

de a foldi testek, s6t azok legkisebb részei egymas iranti vonzodasat legtisztabban bizonyitja
minden egyed testdarab, mely maga atomjainak 0szvetartasa (cohaesio) altal formal, éppen
egy darabot, s azoknak szétvalasztasa ellen kisebb nagyobb erdvel ellenhat, még pedig azon
vonzodasnal mely az egy testdarabot stb lasd a békotott konyvben.



