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A LÉGHAJÓZÁSRÓL*

Annonay városában, Francziaország délkeleti részén, nem 
messze Avignontól, úgy egy századdal ezelőtt (1783 junius 5.) a 
francziskánus kolostor udvarán a M o n t g o l f i e r  testvérek olyan 
kisérlet bemutatását hirdették, melynek eredményét a kis város 
tanácsának tagjai, Vivarais tartomány rendjei és az összegyűlt ki­
váncsi nép kétkedve és hitetlenkedve várta. A  kísérletezők nem 
kevesebbet Ígértek az elöljáró magyarázó beszédben, mint hogy az a 
vászonnal bevont papír-zsák, mely a kolostor udvarán hevert, meg­
töltve a saját találmányú könnyű gázzal, felhőként fog a magasba 
szállani.

»Az aerostatikus gép alatt — így nevezték el a papírzsákot — 
levő szalma- és gyapjúkeveréket meggyújtva, a füst a gépbe hatolt 
s rövid idő alatt mintegy 10 m.-nyi átmérőjű gömbbé feszítette, 
úgy hogy 8 ember a hozzá erősített kötelekbe kapaszkodva alig 
bírta megtartani. Adott jelre eleresztették a köteleket és a gömb 
a nézők bámulata és zajos tetszése között rendkivüli sebességgel 
300 m. magasra emelkedett és a széltől hajtva 10 perez múlva ismét 
leszállt a földre mintegy 400 m.-nyire a kolostor udvarától.«

íg y  szól a jelentés arról a kísérletről, a melyet egész 
Európa páratlan lelkesedéssel fogadott s a mely klasszikus egyszerű­
sége mellett is a legnagyobb hullámzásba hozta a lelkeket. Ma 
már a gyermekjátékok egyik legkedveltebbje ez a kisérlet. A selyem­
papírból készült kis Montgolfiére — mint az ilyen léggömböket ne­
vezik — szépen gömbbé feszül, a mint az alsó nyílásba erősített 
kis, borszesszel áztatott gyapotdarábkát meggyújtva, benne a levegő  
melegszik és kitágul. Eleresztve a gömböt, felszáll egész a szoba 
tetőzetéig s csak ha a tűz kialudt, esik ismét le.

Soha felfedezést kitörőbb örömmel, nagyobb áldozatkészséggel 
és több reménnyel nem fogadtak, mint ezt. Vivarais tartomány 
rendjei siettek hivatalos jelentést küldeni Párizsba s a hír ott a leg-

* Előadatott az 1889. márczius 27-iki természettudományi estélyen. 
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nagyobb feltűnést és izgatottságot keltette a nép minden rétegében. 
Mindenki ismételtetni s látni k ívánta a kísérletet. Az akadémia át-

I. ábra. A z első léggömb felszállása 1783. jún. 5-ikén Annonay-ban.

hatva  a dolog tudományos jelentőségétől, bizottságot küldött ki 
megvizsgálására és azonnal felszólította a Montgolfier testvéreket,

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



A LÉGH AJÓ ZÁSRÓL. 147

hogy siessenek a kísérletet Párizsban bemutatni annyival inkább, 
mert XV I. Lajos, ki maga is foglalkozott mechanikus munkákkal, 
udvarával együtt jelen akar lenni egy ilyen léggömb felszállásánál. 
Az érdeklődés oly nagy, hogy a párizsiak türelmetlenek bevárni a 
Montgolfier-eket s pár nap alatt 10,000 frkot írnak alá a kisérlet 
gyors ismétlésére.

Példátlan áldozatkészség egy egyszerű kísérletért s csakis azok 
a felizgatott fantáziától túlhajtott remények magyarázzák meg, 
melyeket e kisérlet felidézett. Azt hitték, hogy ez által a Föld röge 
egyszerre a lég urává lett s ezzel a legáltalánosabb és legősibb 
emberi vágy teljesült. Mert hisz ez a vágy oly régi, mint az ember. 
Minden nép míthoszában megtaláljuk e vágyat, minden idők költői 
megénekelték azt a fájdalommal együtt, mely e vágy el nem éréséből 
fakadt. A  regék, mondák és a történet tesznek erről tanúságot s 
megörökítették azok neveit, kik azt megvalósítani törekedtek. 
O v i d i u s  Daedalus és Ikarusról, H o r a t i u s  Archytasról beszél, 
kinek fagalambja magasra repült a benne rejlő lég  (aura spiritus 
által, de ha a földre hullt, többé újra fel nem szállt.

Repülő emberek, kik Daedalusként szárnyakkal próbálták 
meg magukat a levegőben fenntartani, minden időben találkoztak, 
ámbár kísérleteik legnagyobbrészt Ikarus sorsára juttatták őket. A kik 
eztmegpróbálták, többnyire túlhajtott eszü emberek vagy szélhámosok 
voltak, a kik isteni küldetésükről és varázserejükről akarták meg­
győzni embertársaikat; ilyen volt Simon, a varázsló, a kiről a biblia 
is megemlékezik; ide tartozik B l a n c h a r d ,  D e g e n  és az a döm- 
södi kádármester is, a kiről a » Bétsi magyar Merkurius« feljegyzi, 
hogy »igen vékony fenyőfából szárnyakat formálván, és azt valami 
vékony vászonnal bevonván, a repülést megpróbálta és egyik széna­
boglyáról a másikra repkedett sas módjára«.

A kik komolyan és világos fővel tanulmányozták a repülést 
azok maguk sohasem kisérlették azt meg.

Archytas galambjáról évszázadok múlva is sokat írtak ; így a 
többi közt Páter Laurus mintegy magyarázatául azt mondja, hogy 
ha harmattal megtöltött és ismét jól elzárt tojáshéjt a napra készünk 
ki, az a levegőbe emelkedik s ott rövid ideig lebegni fog. Ilyen 
tervek minduntalan felmerültek s elegendő táplálékot nyújtottak arra, 
hogy az emberek folytonosan foglalkozzanak a repüléssel, ha más­
kép nem is, legalább képzeletökben. És természetesen az írók sem 
mulasztották el az ilyen terveket elbeszélések alakjában fantáziájok 
segélyével kibővíteni és az igazi szárnyakat képzeletök szárnyaival 
pótolni. És ebben a tekintetben a régi írók semmivel sem maradtak 
a maiak mögött. íg y  S a m o s a t e  L u c i e n  M e n i p p u s  nevű gö ­
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rögöt szerepeltet, kinek sikerült vállaihoz erősített szárnyakkal 
Ikarusként a felhőkig emelkedni és, mert a viasznál kevésbbé olva­
dékony anyagot használt szárnyai megerősítésére, merész röptét a 
legmagasabb régiókig folytathatta s végre a Hold közelébe ért. A  
Holdról a görög filozófusok már csodás dolgokat beszéltek, fel­
ébresztették az általános kíváncsiságot s azért Menippus elhatározta, 
hogy utazását pár napi ott-tartózkodásra megszakítja és, azokról meg­
győződést szerzendő, a Holdon körül fog tekinteni. Nagy meglepetés 
érte itt Menippust Empedokles görög bölcselő személyében, a kit a 
Földön az Aetna kráterjében, hova tudományos vizsgálatok czéljá­
ból ereszkedett alá, iszonyú erupczió ért, s mint J u l e s  V e r n e  
ágyúgolyója, egyenest a Hold felé repült, a Földön nem hagyva  
egyéb jelt hátra érez szandáljainak egyikénél, mely az Aetna csúcsán 
maradt a filozófus földi maradványáúl.

Ennél nagyobb részletességgel és tudományos készültséggel 
írja le C y r a n o  d e  B e r g e r a c  — a XVII-ik század egyik szellemes 
regényírója — ^Utazás a Holdba*, *A Nap országai« stb. czímü re­
gényeiben a maga repülő gépeit, melyek korának a repülésre vo­
natkozó ismeretein s különösen a Páter Laurus lebegő tojásának 
elvén alapulnak.

Ilyen repülő gépek tervei nagy számban láttak napvilágot, s 
mindezek között különösen nevezetesek a L a n a  és G á l i é n  tervei 
és G u s m a n  kísérlete, melyek a XVII-ik században közel egymás­
után merültek fel.

F r a n c i s c u s  L a n a  jezsuita páter 1670-ben adta ki »repülő 
bárkájának« tervezetét, mely egyike a legérdekesebbeknek s ered­
ménye az ez időtájban a levegő súlyára és nyomására vonatkozólag 
tett tudományos vizsgálatoknak. Lana repülő bárkájának tervét a 
következő tételekre alapítja :

1. A  levegőnek súlya van.
2. A levegőt zárt edényből ki lehet szivattyúzni.
3. A  golyók felülete a sugár négyzetével, köbtartalma pedig 

a harmadik hatvánnyal növekszik.
4. E gy test, mely könnyebb mint a másik, ebben felfelé mozog, 

mint felszáll a fadarab a vízben.
Ezen elveken épül bárkája (1. a 2. ábrát), a mely csónakhoz erő­

sített fémgömbökből áll, melyek, a levegőt kiszivattyúzva belőlök, 
a hajót a levegőbe emelik s azután az emberek evezővel és vitorlával 
tetszés szerint irányozhatják. Lana e tervét bámulatosan átgondolta 
és a nehézségeket felismerte s fontolóra is vette. A  légszivat­
tyút, úgy látszik, nem ismerte s azért a levegő kiszivattyúzá­
sára azt ajánlja, hogy a gömböket vízzel kell megtölteni és azután
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a  vizet kiereszteni belölök. Kimondja, hogy  a levegő a felsőbb régiók­
ban ritkább  s azért a léghajó csak m eghatározott m agasságra  emel- 
kedhetik s ajánlja, hogy  az utasok a m agasság változtatására 
ballastot vigyenek m agukkal. A  leszállást a golyókba levegő bele- 
eresztésével gondolja legkönnyebben élérhetőnek. A  szelet a hajó 
mozgatására vitorlákkal felhasználhatónak mondja. V égül is azt

hiszi Lana, hogy ez az ő terve sohasem létesülhet, m ert oly sociális 
forradalm akat idézne elő, hogy Isten e terv végrehajtását, mint a 
bábeli toronyét, meghiúsítaná. Lana műve megérdemelt figyelmet 
keltett és a vitatkozások egész sora indult meg e tárgyban .

A  többi között P á te r  Gálién foglalkozva Lana tervével, oly 
hajót ír le, mely nagyobb mint A vignon városa s mely, a felsőbb
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régiókban levő ritkább levegővel megtöltve, okvetetlenül felemel­
kedik.

Ugyanez időben egy Gusman nevű spanyol Bergerac egyik  
tervét valósította meg Lissabonban János király előtt. Egy nyílásá­
val lefelé fordított és papírral bevont kosár alatt rostélyon tüzet 
szítottak s azután a kosarat eleresztve, a kosár Gusmannal együtt 
200 láb magasságra emelkedett s ámbár a királyi palota egy  kiálló 
sarkába ütközött, mégis baleset nélkül szállt le. A nép lelkesedésé­
ben »rovoádor«-nak (repülő embernek) nevezte el, a király pedig 
egyetemi professzorrá tette. Sajnos, hogy Gusmant e kísérlete miatt 
az inquizíczió üldözte s csak a király mentette meg a haláltól s 
valószínűleg ez az oka, h’qgy tovább nem folytatta kisérleteit.

Lana tervében és Gusman kísérletében már a mai léggömbök 
elvét látjuk, hogy a levegőnél könnyebb léggel telt test a levegőben 
fölemelkedhetik s a megvalósítás nehézsége csakis a levegőnél könnyebb 
gáz előállításában állott. Épen ebbe az időbe esnek (1776) C avend ish -  
nek a hidrogénra, a levegőnél 14-szerte könnyebb gázra vonatkozó 
beható vizsgálatai, hasonlóan P r i e s t l e y  tanulmányai a különböző 
légnemekről és melegítéskor való kiterjedésökről, úgy hogy egész 
természetes, ha egyszerre több helyen tesznek olyan kísérleteket, 
melyek mindegyike a mai léggömbök alapját teszi. íg y  Londonban 
T i b e r e  C a v a l l o  1781-ben szappanbuborékokat töltött meg hidro- 
génnal és látva, hogy felszállanak, rögtön arra a gondolatra jött, hogy  
papírzsákot töltsön meg hidrogénnal. De ez nem sikerült neki, 
mert a papírzsák nagyon likacsos volt, a hidrogén elillant; tapasz­
talta az úgynevezett diffúziót. Épen más anyagokból gömbök elő­
állításán gondolkodott, midőn Londonba is elérkezett az annonayi 
kisérlet sikerének híre.

A Montgolfier testvérek — István és József — ismerték mind e 
felsorolt kísérleteket, melyeket itt abból a czélból említettem fel, 
hogy az annonayi kisérlet fejlődési menetét lássuk s egyúttal meg­
magyarázhassuk keletkezését.

A  Montgolfier testvérek, különösen József, fizikai tanulmá­
nyokkal foglalkoztak annonayi magányukban, Lana, Gálién müveit 
olvasták és ezek érdeklődést keltettek bennök a repülés kérdése 
iránt. A  felhők a magasban lebegnek s így arra gondoltak, hogy 
Gálién tervét a felhők anyagával kellene létesíteni és azért tettek 
vízgőzzel, füsttel kísérleteket, mint a melyek szintén felszállanak a 
levegőben. Ugyanez időben olvasták Priestley müvét a különböző lég­
nemekről, s így  belátták, hogy Lana és Gálién.terve véghez vihető, ha a 
gömböket a levegőnél könnyebb gázzal töltik meg. Több gázt megpró­
báltak, de ők is, mint Cavallo, nagyon likacsosnak találták a papírost.
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í g y  jutottak végre, talán ismerve Gusman vállalkozását is, a 
már említett sikeres kisérletre, melynek keletkezéséhez többféle mesét 
fűztek, a többi között azt, hogy télen anyjának szoknyáját látta 
száradás közben a szoba mennyezése emelkedni. Az ilyen apró tör­
ténetek, csak arra valók, hogy a nagy közönség szemében az egész 
dolognak egy kis művészi, zseniális színt kölcsönözzenek. íg y  nagyobb  
a lelkesedés és a feltalálók magasabb lényeknek tűnnek fel, ha 
mintegy isteni szikra szülötte a találmányuk, nem pedig kitartó és 
fáradságos, de azért nagyon megbecsülendő munkáé, mely csak az 
elődök nyomán haladt.

Említettem azt a feltűnést és általános érdeklődést, a melyet a 
Montgolfier testvérek kísérlete Párizsban keltett. Az akadémia B r é- 
t e n i 1 miniszter indítványára egy bizottságot küldött ki a kérdés meg* 
vizsgálására, melynek tagjai sorában volt L a v o i s i e r ,  C a d e t ,  Con-  
d ó r  c e t ,  B r i s s o n .  Felszólították Montgolfier Istvánt a kisérlet 
Párizsban való ismétlésére.

Említettem azt is, hogy az érdeklődés oly nagy volt, hogy a 
Montgolfier-eket be sem várva, többen megpróbálták utánozni az 
annonayi kisérletet. íg y  F a u y a s  de St. F o n d  tanár aláírást nyitott a 
kisérlet ismétlésére s a 10,000 livres összeg pár nap alatt összegyűlt 
s a léggömb elkészítésével C h a r le  s fiatal fizikus felügyelete alatt 
Rober testvéreket párizsi műszerészeket bízták meg. A  megvalósítás 
nehézségekbe ütközött, mert a Montgolfier testvérek az annonayi kisér- 
letről az akadémiához küldött jelentésökben a gömbben levő gázról 
némi titkolódzással beszéltek, úgy hogy Charles, tudva, hogy  
annak a levegőnél könnyebbnek kell lennie, (az épen azon időben 
Cavendish től behatóan vizsgált és a levegőnél 14-szerte könnyebb 
gázt), a hidrogént választotta a 40 m 3 térfogatú gömb megtöltésére. 
A megtöltés négy napba került es augusztus 27-ikén délután 
5 órakor óriási tömeg jelenlétében, ágyúdörgés között és szakadó 
esőben szállt fel az első hidrogénnal töltött léggömb, melyet 
azután megkülönböztetésül a Montgolfiére-től Charliér-nek nevez­
tek el. Rendkivül sebesen emelkedett s rövid idő múlva eltűnt egy  
távoli felhőben. A  csinosabb külső kedvéért túlságosan megtöltötték 
hidrogénnal, úgy hogy a magasabb régiókban elpattant s alig 
3/4 óra múlva leesett Gonesse mellett, hol a nép, látva a levegőben 
ez óriási tömeget a Föld felé közeledni, állati szörnynek, az ördög 
művének nézte, és a pappal megátkoztatva, írtó vadászatot rendezett 
rá. Darabokra tépve, lófarkához kötve hurczolták meg a 10,000 
livres költségbe és sok fáradságba került első gázzal töltött lég ­
gömböt, nem kis boszúságára a párizsiaknak, kik ily módon sok 
látványosságtól estek el.
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Pár napra rá Montgolfier István is Párizsba érkezett, hogy az 
akadémia megbizásából ismételje annonayi kisérletöket. De a Charles 
léggömbjének felszállása oly határtalan lelkesedést keltett Párizsban, 
hogy a király és udvara is jelen akart lenni egy felszálláskor. Ver- 
saillesban készítettek e czélra egy nagy és szépen díszített Mont- 
golfiére-t, melynek már utasai is vo ltak : egy ürü s egy kakas, egy  
kacsa. A  kisérlet X V I. Lajos és udvara jelenlétében igen jól 
sikerült és az első léghajósok vidám hangulatban tértek vissza a 
Földre, ignorálva a dicsőséget, hogy elsők a titánok sorában, 
kik az eget megostromolták. Mindössze a kakas szenvedett kisebb 
sérülést: az ürü rálépett. Ez a ballépés pár napig tartó meg­
figyelések tárgyát képezte, mert eleinte a magasabb régiók hatásá­
nak tulajdonították, de később meggyőződtek, hogy ilyen ballépés 
az ürükkel itt e Földön is gyakran megesik.

E kisérletek sikere mindinkább arra buzdította mind Montgol­
fier Istvánt, mind Charles-t, hogy megkísértsék a léggömbbel em­
berek felszállását is. Az akadémia megbizásából a Reveillon kert­
ben készített Montgolfiére-vel tettek először kísérletet. P i l á t r e  de  
R o  z ie r vállalkozó fiatal franczia fizikai professzor, nagy lelkesedésü, 
erős elhatározású ember volt, a ki D ’A r  1 a n d e s marquisval együtt 
először szállt fel szabadon a léggömbbel. A  felszállás előtt pár napig 
a léggömböt kötelekkel megerősítve (ballon captif) tettek próbákat 
és csak azután szálltak fel szabadon. Az egész utazás baj nélkül 
ért véget s a bátor utasok méltó elismerésben részesültek. Az 
akadémia tagjai sorába emelte őket és a királytól ioo pistol 
évdíjat kaptak. Fájdalom Pilátre de Rozier nem sokáig élvez­
hette e kitüntetéseket, mert ő lett a léggömbök első áldozata is. 
R  o m a i n nevű társával azt a vakmerő vállalkozást kísérletté meg 
hogy a Csatornán át Angliába léghajózon át. Kisérletök balul ütött ki. 
Mikor már hajójuk a tenger felett lebegett, kedvezőtlen szél hirtelen 
ismét visszahajtotta a szárazföldre, miközben a hidrogénnal telt gömb 
szakadást kapott és a szerencsétlen léghajósok 400 m.-nyi magasság­
ból a földre zuhantak. Pilátre de Rozier szörnyet halt, Romain 
rövid kínlódás után szintén kimúlt.

Ezt az első halállal végződő szerencsétlenséget azóta számos 
követte és az eddigi statisztikai adatok szerint 500 felszállásra 1 
haláleset és 3 súlyos sérülés esik.

Nem kis bátorság kellett ebben az időben a léggömbökkel 
való felszálláshoz s ez okozta, hogy a sport egy ágává fejlődött 
és egész új kaszt keletkezett, mely minden egyéb czél nélkül csak 
mint vakmerő és mulattató vállalkozást űzte, úgy hogy D u p u i s
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D e l c o u r t  állítása szerint még a század elején is egész Európa ege 
tele volt léggömbökkel.

A  közönség két pártra szakadt, a Montgolfiérek és a Charliérek 
pártjára, s ezek azután egymást kölcsönösen kisebbíteni igyekeztek 
ellentétben Charles és a Montgolfier testvérekkel, kik a legnemeseb­
ben viselkedtek egymás iránt s minden alkalmat megragadtak, hogy  
egymás érdemeit elismerjék.

*

A  léggömbökben mindenki könnyű közlekedő eszközt szeretne 
látni, s így egész természetes, hogy az első lelkesedés elmúltával 
rögtön felmerült a kérdés, lehet-e azokat tetszésünk szerint kormá­
nyozni, mint a vízi hajókat?

A kikben több volt a lelkesedés, mint a megfontolás, azok egy  
pillanatra sem kételkedtek, hogy a léghajó épúgy győzedelmeskedni 
fog az elemeken, mint a tengeri hajók. Az első kísérletek ugyan 
már megmutatták, hogy a szél magával ragadja a léggöm böt: igen, 
de a vitorlák és az evezők ! Ezekben bízott még maga Charles is 
és hitte hogy velők a léghajót kormányozhatja. »Hiszen — úgymond — 
itt vannak a vitorlás hajók, mindenki tudja, hogy a vitorlák állítá­
sával a szél ellenében is haladhatnak. Miért ne lehetne ez ép így  
a léghajóval ?« A  dijoni akadémia pályázatára 1784-ben 94 vitor­
lákkal és evezőkkel kormányozható léghajóterv érkezett. Ezek 
nagyrészt igen mulatságosak, többel kísérletet is tettek; s az ered­
mény az volt, hogy a vitorlás léggömb még inkább ki volt téve a 
szél játékának, mint a vitorla nélküli. És ennek úgy is kellett lenni 
s azok, kik komolyan megfontolták a léghajó kormány ozásának 
kérdését, mint a Montgolfier testvérek vagy D e  M i 11 y, azt előre meg 
is mondták. H ogy a léghajó kormányozásának kérdésében tájékozód­
hassunk, röviden meg kell ismerkednünk a léggömb fizikájával,

Ugyanaz az erő, mely a hajót a víz szin én tartja, mely a 
füstöt vagy a lámpánk felett levő meleg levegőt felszállásra készti, 
ugyanaz emeli magasba a léggömböt i s ; ez a folyadékok és gázok 
^felhajtó ereje«. Ha fát vagy üres palaczkot vízbe mártunk, érezzük ezt 
a felhajtó erőt s azt is tapasztaljuk, hogy a palaczknak minél nagyobb  
részét akarjuk elmeríteni, annál nagyobb erővel nyomja azt a víz 
felfelé. Nem csak a víz, de minden folyadék és gáz hat ilyen fel­
hajtó erővel a beléhelyezett testre, s hogy mekkora ez az erő, az a 
folyadék és a bemártott test minőségétől függ. Sokkal könnyebb 
egy tárgyat vízben mint higanyban alámeríteni; könnyebb kis 
térfogatú testeket, mint nagyokat. A  levegővel töltött kaucsukballon,
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mely a levegőben alászáll, a szilárd szénsav gőzében, mely 11/2-szer 
sűrűbb a levegőnél szabadon leb eg ; vagy a szappanbuborék, melyet 
hirtelen tüdőm meleg levegőjével töltök meg, felszáll a hidegebb
— sűrűbb levegőben — s azután egy ponton lebeg. Már A r c h i m e d e s  
pontosan megmondta, hogy minden folyadék akkora felhajtó erő­
vel hat a belémártott testre, a mennyi a helyéből kiszorított folyadék. 
E szerint akár egy literes fa-, akár ólomkoczkát mártunk vízbe, a 
felhajtó erő mindig i liter víz súlya, vagyis i kilogramm lesz. És mégis 
a fa a vízben felemelkedik, az ólom pedig alászáll. Rögtön belátjuk, 
hogy mi ennek az oka. Az egy literes fakoczka csak mintegy 0,8 kgr. 
súlyos, az ólomkoczka pedig 11 kgr., tehát a víz a fakoczkára 
nagyobb felhajtó erővel hat, mint a mekkora a súlya (vagyis a 
leejtő erő), s így az a vízben felszáll, ellenben az ólom súlya 
nagyobb mint a víz felhajtó ereje, s így leszáll a vízben. Ebből 
mindjárt az is következik, hogy ha egy olyan 1 literes koczkát 
készítenénk, melynek a súlya 1 kgr. lenne, az a vízben se fel, se 
le nem szállana, hanem szabadon lebegne.

Ép így van ez a léggömbbel is, a mely azért emelkedik fel a 
levegőben, mert súlya kisebb, mint a levegő felhajtó ereje. Egy  
köbméter (1000 liter) levegő körülbelül 1*3 kgr. súlyú s így a 
levegő egy köbméter térfogatú gömbre ekkora felhajtó erővel hat 
s ha azt akarjuk, hogy az felemelkedjék, 1*3 kgr.-nál köny- 
nyebbnek kell lennie, s így természetes, hogy a gömbnek a levegő­
nél ritkább gázzal kell megtöltve lennie. Ilyen gáz a hidrogén, a 
világító gáz, vagy a melegített levegő. 1 köbméter hidrogén körül­
belül o*i kgr. a világító gáz o*6 kgr. és 100 fokra melegített 
levegő 1 kgr. súlyú, s így egy köbméteres léggömb hidrogénnal 
megtöltve 1*2 kgr.-nál többet nem emelhet fel. Ennyi lehet a gömb 
szövete és a csónak együttvéve. Arra például, hogy egy 75 kgr.-os 
embert egy 15 kgr. szövet súlyú ballon gázzal töltve felemeljen, 
a ballonnak körülbelül 15oköbméter térfogatúnak kell lennie, tehát akko­
rának, mint egy 5 méter magas, 5 méter széles és 6 méter hosszú 
szoba. Hidrogénnel töltve persze csak 82 köbméteres gömb kellene. 
Ámde a hidrogén előállítása sokkal költségesebb és veszélyesebb 
mint a világító gázé, azért rendszerint ez utóbbit használják a lég­
gömbök megtöltésére, ámbár így a gömbnek majdnem még egyszer 
akkorának kell lennie.

A  legnagyobb léggömböt eddigelé Gr i f  f  a r d franczia mérnök 
készítette az 1878-diki párizsi kiállításra. A  hidrogénnal töltött 
gömb átmérője 30 m., köbtartalma 25,000 köbm., súlya 14,000 kgr. 
és felhajtó ereje 25,000 kgr. volt. A  léggömb erős kötelekkel a 
földhöz volt erősítve a Tuileriák udvarán és a felszállás közben is
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megerősítve maradt. E czélra két 75 lóerejü gép forgatta azokat a 
hengereket, melyekre a megerősítő kábelek csavarodtak.

Az ilyen megerősített léggömbök — ballon captif — katonai 
és tudományos czélokra gyakran alkalmaztatnak. A  Giffard óriási 
léggömbjének is a párizsi meteorológiai társulat tudományos vizs­
gálataira kellett volna szolgálnia, de ezt a feladatot nem tölthette be, 
mert a gömb kelméje egy  heves vihar alkalmával még a kiállítás 
tartama alatt elszakadt és egészen tönkre ment. A  bécsi (1873) ki­
állításra is készítettek ilyen megerősített léggömböt, melyet azonban 
a vihar még a kiállítás megnyitása előtt ide hozott hozzánk, hol 
azután a parasztok ruhakelmének használták el.

Általában a megerősített léggömbök nem bizonyultak tudomá­
nyos vizsgálatokra sem alkalmasaknak, mert a kényes és drága 
megerősítés daczára, nagyon erősen mozognak és az erősebb szél a 
sok kötél miatt könnyen összeszakítja a gömb szövetét.

A szappanbuborék is azért emelkedik fel á levegőben, mert 
tüdőnk melegebb levegőjével van megtöltve és ennek meg a szappan- 
hártyának a súlya kisebb, mint külső hidegebb levegő felhajtó 
ereje. Ugyanígy a Montgolfiéreket — mint azt előadásom elején be­
mutattam — szintén a melegített levegő emeli fel.

Fel tűnhetik, ha a kísérletet megtettük, hogy a szappanbuborék 
és a Montgolfiére is csak egy bizonyos magasságig emelkedett s 
azután ott szabadon úszva maradt. Már Lana figyelmeztetett erre a 
jelenségre, hogy minden léghajónak bizonyos emelkedési magassága 
van, melyen túl nem szállhat, és pedig azért nem, mert a Földünket 
övező légkörben a felső rétegek ritkábbak, mint az alsók s így  
fennt a levegő felhajtó ereje kisebb. A  levegő, mely Földünket övezi, 
súlyos, a felső rétegek összenyomják az alsókat, tehát ezek sűrűbbek 
is, mint a felsők. Ehhez hasonló jelenséget tapasztalunk az egyenesen 
felállított zsák búzán. A  zsák alsó része kőkem énységü; ott a búza­
szemek erősen össze vannak nyomva, ellenben felfelé haladva mindig 
hajlékonyabbá válik a zsák, mert az egyes szemek lazábban vannak.

Az emelkedő léggömb mindig ritkább és ritkább légrétegekbe 
jut, melyeknek tehát félhajtó erejök is folyton csökken s végre elér 
egy olyan réteget, melyben ez az erő egyenlő a gömb sú lyával; ott 
megáll s abban a magasságban úszva marad. Természetes, hogy  
minél könnyebb a léghajó a kiterjedéséhez képest, annál magasabbra 
emelkedhetik s hogy ha a léghajós terhének * egy részét kidobja, 
ismét magasabbra fog emelkedni. Ezért visznek rendszerint a lég ­
hajóba homokot, mint azt már Lana is ajánlotta, hogy ki­
szórásával az emelkedés magasságát növelhessék. Fordítva, ha a 
léggömb térfogatát pl. gázkieresztés útján kisebbítik, a kiszorított
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levegő súlya, tehát a levegő felhajtó ereje kisebbedik és a léggömb 
lefelé szá ll; erre a czélra szolgál a léggömbökön az elzárható és 
szabályozható nyílás (szelep).

A  legnagyobb magasságot, melyre eddig léghajóval emelkedtek, 
G l a i s h e r é s  C o x w e l l  angol tudósok érték el, kik a légkör tudo­
mányos vizsgálatára tettek kirándulásokat és 9000 méterig emelkedtek 
a tenger szine fölé. Ez a magasság a Föld legmagasabbh egy ét a 
Gaurisankart (Mont Everest) is túlszárnyalja, mert az csak 8840 
méterre emelkedik a tenger szine fölött. A  9000 méternyi magasság­
ban Glaisher magán kivül le t t ; szerencsére Coxwellnek még volt 
annyi ereje, hogy fogaival, mert kezei megbénultak és feketék vol­
tak mint a kolerásbetegé, megnyissa a szelepet és megmentse éle­
tüket.

Azt kérdhetnék Önök, hogy a magasságot, melyen a léghajó 
van, mikép határozzák meg? A  nagyon egyszerű és elterjedt esz­
közzel, melyet mindannyian ismernek, a barométerrel. Hisz ha a 
levegő sűrűsége fogy a magassággal,akkorfogyanyomásais. L a p l a c e  
kiszámította a törvényt, mely szerint a levegő nyomása a magas­
sággal kisebbedik, úgy hogy ha a felszálláskor a Föld szinén meg­
nézzük a barométert, a barométer állásából minden magasságban 
könnyen következtethetjük az emelkedést. íg y  ha a tenger szinén 
a barométer 760 mm. t mutatott, 600 mm.-nyi barométer-állásnak 
2000 méter magasság, 325 mm.-nyinek pedig 7000 méter felel meg.

A levegő felhajtó ereje tehát az, a mely a léggömböt felemeli ; 
de a léggömb a levegőben mint súlytalan test úszik egészen szabadon 
s így  a legcsekélyebb erő, mely reá hat, magával ragadja. 
Akár a legenyhébb szellő, akár a legerősebb orkán legyen is, a 
léghajó magában egyiknek sem bír ellenállani. Arra, hogy szélben 
megálljon, vagy épen annak ellenében mozogjon, olyan, vagy  
nagyobb erő kell, mint a szélé. A  léghajónak ellenállást kell a szél 
ellen kifejteni, úgy mint magunknak is, ha szél ellenében haladni 
akarunk. De mindenki tudja, hogy ellenállást csak úgy lehet 
kifejteni, ha valamibe kapaszkodunk s minél nagyobb ellenállást 
kell kifejtenünk, annál erősebben kell kapaszkodnunk. Minél lejtősebb 
az út s minél jobban húz lefelé saját súlyunk, annál inkább igyekszünk 
a földbe kapaszkodni. Tapasztalásból tudjuk, hogy minél kisebb a 
súrlódás, annál nehezebb a kapaszkodás. Azért használunk szegekkel 
kivert hegymászó czipőket, hogy a súrlódást növeljük. Síkos tala­
jon a legkisebb lökésnek is csak nagy erőfeszítéssel tudunk ellen­
állani. A  korcsolyázásban tapasztaljuk legélénkebben, milyen erővel 
kell a jégbe korcsolyánkkal kapaszkodni, hogy erősebb szél ellené­
ben megállhassunk.
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A léghajónak is kapaszkodnia kell valamibe. De a léghajó a leve­
gőben van szabadon, s így  a szél ellenében csak úgy fejthet ki ellen­
állást, ha a levegőbe kapaszkodik. A levegő bizony nem sok ellenállást 
fejt ki, abba hát nehéz kapaszkodni s ez az oka,hogy a léggömbökkel 
alig lehet kis szellő ellenében is haladni.

A  kik a vitorlás hajókban bíztak, azt mondták, hogy majd a 
vitorlák belekapaszkodnak a levegőbe, mint a vízi hajóé és ellent- 
állnak a szélnek. A  valóságban azután megfordítva történt: a szél kapasz­
kodott bele a vitorlákba és vitte a hajót még nagyobb erővel. Mert 
igaz, hogy a vízi vitorlás hajó vitorlái ellenállást fejtenek ki a szél 
ellenében, de csakis úgy, hogy a hajóval együtt a levegőnél 773- 
szorta sűrűbb vízbe kapaszkodnak. Tengeralatti hajónak bizony mit 
se használna a vitorla.

Felhozták a sárkányt is, mint a mely a szél ellenében megáll 
a levegőben. Igen, de az is csak úgy, hogy a feleresztő fonálba 
kapaszkodik. E nélkül bizony magával ragadja a szél. Fájdalom, 
csak sok balul kiütött kisérlet tudta ezek igazságáról meggyőzni a 
legnagyobbrészt ahhoz nem értő léghajósokat.

Nem sokkal kedvezőbbek a viszonyok az evezőkkel való kor­
mányzásra, habár ez már elvileg lehetséges s csak az szükséges, 
hogy az evezők a levegőben nagyobb ellenállást fejtsenek ki, mint 
a mekkorát a levegő az egész gömb haladása ellenében. A vízi 
hajón az evezők a vízbe kapaszkodnak, melynek ellenállása arány­
talanul nagyobb a levegőénél, úgy hogy a léghajónak evezőkkel 
való mozgatására az evezőket rendkivüli sebességgelkellenemozgatni. 
Ezzel Montgolfier József teljesen tisztában volt, midőn 1783-ban 
fivérének ezeket írta: » Gondold meg kérlek kedvesem, és számold ki, 
ha evezőket használsz vagy nagyoknak vagy kicsinyeknek kell 
lenniök. Ha kicsinyek rendkivüli sebességgel kell mozgatnod; ha 
nagyok, nagy felületükkel a szelet felfogják.« Számításai szerint 
30 ember 50 perczig sem lenne képes egy 100 láb átmérőjű lég ­
hajót evezőkkel 7 kilométernyire mozgatni. Végül még azt is meg­
jegyzi, hogy használható kormányzó eszközt csak a szélirányok 
pontos ismeretében lát, ritka eset lévén, hogy különböző magasságok­
ban ne legyen a szél különböző irányú. E megjegyzésből indultak 
ki azok, kik olyan léghajókat szerkesztettek, melyekkel könnyen lehe­
tett az emelkedés magasságát változtatni. Pilátre de Rozier a 
ballon captif próbái alkalmával a tűz erősségének változtatását 
használta fel e czélra; de a többi között különösen érdekes 
M e u s n i e r  tábornok léghajója, ki a gázzal töltött gömböt egy  
másik közönséges levegővel telt gömbbel vette körül, mely utóbbi­
ban egy szivattyú segélyével a levegőt még ritkítva vagy sűrítve
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az emelkedés m agasságát kényelmesen változtathatta  holtteher és 
gázveszteség nélkül. Ezt az eljárást apróbb módosításokkal ma is 
használják a professzionátus léghajósok s az úgynevezett verseny- 
léghajózásokban rendszerint ezt alkalmazzák. G yakorlatilag ez a 
szélirányokra vonatkozó ismeretek bizonytalansága miatt alig hasz­
nálható ; legalább is nem, mint biztos kormányzó eszköz.

A legbiztosabb mód, eddig mellyel a léghajót a levegőben tova 
mozgatni lehet, a közönséges csavar alkalmazása. A  csavar működé­
sének elve nagyon egyszerű. H a  a csavart tengelye körül forgatjuk, 
előre halad, belekapaszkodik abba a testbe, melyben forgatjuk. Ezen 
a módon alkalmazzák minduntalan a dugóhúzókat s így erősítik a kis 
vascsavarokat a fába. Azt is tudjuk, hogy a csavar, elentett irány­
ban forgatva, ellentett irányban mozog a k icsavaráskor; ellenkezőleg 
kell forgatni a csavart, mint a beerősítéskor. A rra, hogy a 
csavar forgatáskor előrehaladjon, csak az kell, hogy az a test,

3. ábra. Dugóhúzó. 4. ábra. P ropeller csavar.

melyben van, ellenállást fejtsen ki, mint pl. a fa. Nemcsak a fa és a 
szilárd testek fejtenek ki ellenállást a  csavar mozgása ellenében, hanem 
kisebb m értékben a víz, sőt a levegő is, s azért ha a csavart víz­
ben forgatjuk, ugyan lassabban, de előre fog haladni és magával 
viszi a hozzá erősített testet is. Ilyen csavaros hajók (propellerek) a 
dunai kis hajók, melyek forgó csavarja belekapaszkodva a vízbe, 
előre halad és tolja az egész hajót.

A  levegő m ég a víznél is kisebb ellenállást fejt ki a mozgás 
ellenében, mint azt tapasztalásból tudjuk, azért a levegőben a csavar 
bizony lassabban is halad előre, mint a vízben. H ogy  az ellenállás 
lehetőleg nagy legyen, nagy felületű csavarokat kell készíteni, melyek 
a levegőbe jól belekapaszkodjanak. A tapasztalás azt tanítja, hogy 
nem szükséges egy egész csavarfelületet venni, elég abból két szem­
ben fekvő szeletet kimetszeni (3. ábra), s ez a két szelet (szárny) 
majdnem ugyanazt az ellenállást fejti ki, mint az egész csavar, s mert
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sokkal könnyebb, alkalm asabb is. A  léggömböt csak ilyen légcsavarral 
és egy irányító vitorlával kell ellá tn i és megvan a kormányozható lég­
hajó. I tt  láthatják t. h. a légcsavarral kormányozható léghajó egy 
kis mintáját, mely nincs ugyan  egészen szabadon a levegőben, de 
két kifeszített dróton apró csigák segélyével mozoghat. A rra, 
hogy a gépet a levegőben úszva tartsa  arány lag  nagy  göm böt 
kellett volna használnom ; de igy is m eggyőződhetünk róla, hogy  a mint 
a csónakban levő kis elektromos m otor segélyével a csavar gyors 
forgásba jő, az egész hajó gyorsan előre halad és ha megfordítom 
a forgás irányát ismét visszatér, pedig a csigák nincsenek a géppel 
semmi összeköttetésben, úgy  hogy a hajót csakis a csavar mozgatja.

sfí

L e o n a r d o  d a V i n c i ,  a renaissance nagy mestere volt az első, 
ki a csavart a levegőben való m ozgatásra ajánlotta. A  természet e 
lángeszű megfigyelője a m adarak repülésével foglalkozva jutott a 
csavar alkalm azásának ideájára. Összegyűjtött müveiben két rajzot 
találunk, melyeknek elseje az úgynevezett »helicoptére«-t, a másik 
pedig az ejtő ernyőt ábrázolja. A  helicoptére modelljét da Vinci

5. ábra. Leonardo da Vinci helicoptére-je. (Saját rajzáról másolva.)

papirosból is elkészítette és állt egy archimedesi csavarból, melyet 
a tengelyére erősített fonállal gyors forgásba hozva, az a levegőbe 
emelkedik, mint azt a rajz szélére írt sajátkezű sorai megjegyzik. 
Ilyen helicoptére-k ma a gyerm ekszobák kedvelt játékszerei közé 
tartoznak. Ilyen forma az is, melyet a galamblövészek használnak 
gyakorlataikon, s melyben a csavar nincs a tengelyhez erősítve, 
csak lazán ráhúzva, úgy  hogy a zsinór meghúzásakor csak a csavar 
száll fel.

A léghajókon gyakorla tilag  először a m ár említett Meusnier 
tábornok, egy kitűnő franczia vezérkari tiszt alkalmazta s azóta a 
csavar a léghajók m ozgatására a legáltalánosabb eszköz lett. Meus-
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nier és a többi régiek kisérletei nem vezettek eredményre. Az em­
beri hajtó erő nem bizonyult elegendőnek, hogy a leggyengébb szél 
ellen is sikerrel küzdjön.

1842-ben M a r é  y-M o n g  e gőzgépet ajánlott a csavar hajtására, 
de az akkor majdnem lehetetlen volt. Az akkori egy lóerejü* 
gőzgépek mintegy 1000 kgr. súlyúak voltak s ennek a felemelésére 
2000 köbm éter térfogatú  léghajó kellett volna ; másrészt vakmerő és 
elszánt ember kellett hozzá, hogy a gázzal telt gömb alá egy félszázad 
előtti kezdetleges, szikrázó gőzgépet helyezzen sazzalkeljenelőszörútra.

Csak tíz évvel később sikerült a legzseniálisabb franczia mér­
nökök egyikének Giffardnak oly gőzgépet szerkeszteni, mellyel a

6. ábra. A  első gőzgéppel hajto tt léghajó. (Giffard,)

vakmerő vállalkozást a siker reményével kisérthette meg. Hosszúkás 
alakú (2500 m 3 térfogatú és 1550 kgr. súlyú) hajóját oly gőzgéppel 
látta  el, mely 3 lóerő munkája mellett csak 150 kgr. súlyú 
volt, tehát 1 lóerőre 50 kgr. esett. Első kísérletét 1852 szeptember 
24-ikén erős szélben tette, mindamellett egyes szélcsendes pillana­
tokban sikerült hajóját 2—3 méternyi sebességgel mozgatni a csavar 
segélyével. Második kísérletét három  évvel később tette javított lég­
hajójával, de szerencsétlenségére ismét erős szél volt, s hogy ellent 
álljon a szélnek, a gépet teljes erejéből működtette, mi által a csavar 
a sajkát egészen félretolta, s csak a legnagyobb veszély között 
sikerült ismét a  földre leszállania.**

* Egy lóerő azon erő munkája, mely I mp. alatt 75 kgr. súlyt I méterre bír felemelni.

** Ez az eset a léghajó-szerkesztés egyik fontos részére figyelmeztetett, a sajka 

felfüggesztésének gondosságára, és hogy a csavar úgy legyen elhelyezve, hogy működése 
által az egész hajó forgásba ne jöjjön.
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Giffard balsikerei okozták, hogy D u p u y  d e  L ő m e  csavaros 
léghajóját a nagy  franczia nemzeti önvédelem idejében ismét ember­
erőre rendezte be, mégis egy kisérletnél szélcsendben a 8 ember 
hajtotta léghajó 2‘82 m. sebességet ért el. Más kisérleteiben m ár a 
szél erősebb volt s m agával ragad ta  a  léghajót.

7. ábra. Dupuy de Lőme léghajója.

Az újabb időben készült léghajókon mind a csavart alkalm az­
zák m ozgatásra s csakis a  csavart forgató gépekre és a  léghajó 
alakjára nézve vannak eltérések. A  tervek száma végtelen, a tén y ­
leg megtett s megbízható kisérletek közül azonban csak a franczia 
katonai léghajózási intézet ké t főtisztjének A. R e n a r d  és C. K r e b s  
kapitányoknak eredményei kiváló jelentőségűek és eddig ők az 
egyetlenek, kiknek több esetben sikerült a léghajóval a megjelölt 
czélt elérni és a kiindulás helyére visszatérni. Ok a csavar fo rga ­
tására  nem gőzgépet, de elektromos m otort használnak, melyet saját 
szerkesztésű könnyű galvánelemeikkel táplálnak (valószinűleg chlór- 
ezüstelemek, de ez »hivatalos titok«). Az 50’4 m. hosszú és szivaralakú 
léghajó 1864 köbm éter térfogatú s ehhez van erősítve a könnyű 
bambusznádból készült keskeny csónak. A  ballont hidrogénnal tö l­
tik meg, azért a rány lag  kis térfogatú. A  hidrogén előállítására 
Renardnak  külön szabadalmazott eljárása van, melynek segélyével 
óránként roo—200 köbm éter hidrogént állíthat elő, melyet nagy  
nyomással összesürítve ( 1 0 0 — 200 atmoszféra) ágyúfém ből készült 
palaczkokba gyűjtenek össze s visznek m agukkal a léghajóba, hogy 
a göm bben levő hidrogénmennyiséget s így az emelkedési magas-

Pótfiizetek a  Term észettud. Közlönyhöz. 1 8 8 9 .  ̂ ^
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ságot is tetszés szerint változtathassák. Az első u ta t  Chalais- 
Meudonból 1884 augusztus 9-ikén tették  és a 4 km. távol 
fekvő Villacoublay-ig és vissza a 7'6 km.-nyi u ta t 23 perez alatt 
te tték  meg szélcsendben. A  további kísérletekben 7 felszállás közül 
ötször sikerült visszatérni Chalais-Meudonba, de mindig csak igen 
enyhe, majdnem szélcsendes időben; ha 6—7 m éter sebességű szél 
fútt, az m ár m agával ragad ta  a hajót s kénytelenek voltak leszállani. 
R enard  és KLrebs felszállásaikban sohasem emelkedtek 300—400 mé­
ternél m agasabbra, a mi talán kedvező m ert A r c h i b a l d  kisérletei 
szerint a  közép szélsebesség a m agassággal növekedik. Az elektromos 
m otor súlyosabb mint a  gőzgép s azért újabban R enard  és K rebs 
egy  nagyobb léghajó szerkesztését tervezik, mely gőzgéppel lenne 
ellátva.

8. ábra. R e n a rd  és K reb s  villamos kormányozható léghajója.

A  D upuy de Lómé és a R enard-K rebs kísérleteinek eredménye 
végre is az, hogy  a léghajónak csavarral másodperczenként 6—7 
méter, vagyis ó ránkén t 21 km. sebességet adhatunk. Olyan szél 
ellen, melynek sebessége ennél kisebb, a  hajó még biztosan halad­
hat, de m ár az ennél erősebb szél m agával ragadja.

A  szél sebességére és erősségére vonatkozó ismereteink még 
nagyon hiányosak, m ert többnyire a Föld felületéhez igen közeli 
helyekről való észleleteken alapulnak ; m ár pedig a földfelület alakja 
igen módositja azt. Mindamellett az eddigi észlelések azt tanúsítják, 
hogy  a kontinensen nem nagy  m agasságban az á tlagos szélsebesség
7 m.-nél nem nagyobb, ú g y  hogy a R enard-K rebs eredménye már 
is kielégítő és hadi czélokra minden esetre jól használható.
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A  léghajók alakjára vonatkozólag úgy látszik, hogy a Renard- 
Krebs választotta alak a legkedvezőbb, mert a különböző löve­
dékekkel tett kisérletek arra vezettek, hogy az ilyen szivaralakúaknak 
van a vízben és levegőben a legkisebb ellenállásuk.

H ogy milyen jelentékenyek az eddig Renard és Krebs elérte 
eredmények, arra érdekes világot vetnek H e l m h o l t z - n a k  a lég­
hajó kormányozhatóságára vonatkozó fejtegetései. Ő a vízben és a 
levegőben történő mozgások hasonlóságából indul ki s a nagy ten­
geri hadi hajók eredményeiből arra a következtetésre jut, hogy  
óo;22o kgr. súlyú, gázzal töltött léghajó ugyanolyan jó technikai 
berendezés mellett, mint a hadi hajó, körülbelül 23 km. sebességet 
érhetne el; ugyanolyan hidrogénnal töltve pedig 32 kmt. 
A  Dupuy de Lőme hajója 3799 kgr. sú lyú ; ennek Helmholtz 
szerint 16*4 a lehető legnagyobb sebessége, holott Dupuy mintegy
8 km.-t ért el. A  Renard léghajója már közel elérte azt a legna­
gyobb határt, melyet a technika mai tökéletessége mellett elérni 
egyáltalában lehet.

Természetes, hogy minél könnyebb lesz a gép, mely ugyan­
azt a munkát bírja végezni, annál kisebb lehet maga a léggömb s 
annál kisebb lesz a szél nyomása az egész léghajóra, s akkor annál 
nagyobb lesz a sebesség, melyet a léghajó elér. A  feladat tehát ma 
az, hogy könnyű motorokat szerkesszenek; meg is tesznek ebben az 
irányban minden lehetőt, úgy hogy ma már olyan gőzgépeket is 
készítenek, melyek 1 lóerőre csak 35 kgr. súlyúak. De még mindez nem 
elég. Talán a jövőben az aluminium-mótorok fogják a feladatot 
megoldani. Az aluminium 3-szorta könnyebb fém mint a vas s így  
remény lehet, hogy az aluminiumból készült gépek megfelelőek lesznek.

Mindebből láthatjuk, hogy a léghajó kormányozhatóságát nem 
kell feltalálni; az már rég megtörtént. De egyúttal ki is van jelölve a 
határ, a melyen túl ma még csak vágyainkban léphetünk.

*

A  léghajók kormányozására a század első felében tett kisér­
letek sikertelensége erős visszahatást keltett mind a közönségben, 
mind a vérmes reményű léghajósok egy  jó részében. Elcsüggedtek 
s reményöket vesztve a léghajóban, ellene fordultak és hirdetni 
kezdték, hogy a léghajó kormányzása lehetetlen; más módon kell 
az embernek a levegőbe emelkednie. Szellemes ötletre van csak szük­
ség s természetesen mindegyik azt hitte, hogy ő annak birtokában 
van. Visszatérés a természethez! ez volt a kiindulás pontja. A  termé­
szet a madarakat, melyek a levegőben való mozgás mintaképei, nem
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léghajók módjára a lk o tta ; a m adarak  nehezebbek mint alevegő és 
mégis repülnek.

^Súlyosabb mint a levegő«, ez lett jelszavuk a  léggömb ellenesei­
nek, kiket aviatoroknak neveznek. A  léggöm b ellen való hadjáratot 
a hatvanas évek elején N a d a r  híres párizsi fényképész és léghajós 
hirdette a  legerősebben s kifejtette az aviatura  program mját. Ez 
ismét csak a csavaron — az isteni csavaron, mint elnevezték — 
alapul és Leonardo da Vinci helicoptére-je a  repülő gépek 
közös mintája. »Tegyük fel, hogy a csavart oly géppel forgatjuk, 
melyet az fel b ír emelni s meg van a repülő gép« — mondja Nadar.

A  helicoptére-ek mint játékszerek köz­
kézen forogtak s azért ez a terv  a közön­
ségben nagy visszhangra talált. E  játék­
szerek közé tartozik a repülő pillangó is, 
melyet bemutatok.

A  pillangó szárnyai hajlékony s tág  
selyempapírból vannak, melyek forgás köz­
ben csavarfelületté feszülnek ki. A  forgatást 
a tengelyhez erősített s erősen m egcsavar­
ható kaucsukzsinór kicsavarodása hozza 
létre és e közben a pillangó ío— 15 méter­
nyi m agasságra  is emelkedik. A  mint a 
fonál kicsavarodik, a pillangó is visszaesik 
a földre. A  kaucsukfonál mint munkagép 
szerepel, m elynek rövid időre kis súlya 
mellett igen nagy  effektusa van. H a lehetne
a  gyakorla tban  ilyen m unkagépeket szer-

o. ábra. A  pillangó-helicoptére. , . . . , ... ,. , , ,v keszteni, akkor ez az elv tökéletes es pára t­
lanul egyszerű len n e ; ámde az a bökkenő, 

hogy  a számtalan kisérlet közül, melyeket géppel hajtott helico- 
ptére-kkel tettek, eddig csak egyetlenegynek sikerült p á r  pillanatra 
a levegőbe emelkedni. Ez a F o r l i a n i  milánói mérnök repülőgépe, 
mely elvben, mint minden repülőgép, az egyszerű helicoptére, 
Á ll egy kis 2 kgr.-os gőzgépből és két nagy  csavarszárnyból, úgy 
hogy az egész gép  együttvéve 3 kgr. súlyú volt. A kis gőzgép 
tulajdonképen csak pá r  pillanatig dolgozik igen magas, 10 —12 
atmoszféra-nyomással, m ert kisérlet előtt ennyira fütik fel a kazánt. 
Azután a  gőz nyom ása  kisebbedvén, a repülőgép is visszatér a 
Földre. Ez tehát gyakorla tilag  nem alkalmazható, csak úgy nem, 
mint a, kauc^ukzsinóros pillangó s Forliani le is mondott tervének 
nagyban  való megvalósításáról.

H a  meggondoljuk, hogy a csavar segélyével az eddigi kisérle-
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tek szerint i lóerejű gép legfeljebb 12— 15 kgr.-ot bír felemelni, az 
ilyen gép pedig m aga legalább 30 kgr. súlyú, akkor rögtön be­
látjuk, hogy miért nem emelkednek fel a gőz- vagy  más gépekkel 
hajtott repülőgépek, s hogy itt ép úgy  mint a korm ányozható lég ­
hajón könnyű motorokról vagy  könnyű m unka-akkum ulatorokról 
kell gondoskodni.

Az eddig készített legkönnyebb m otor 1 lóerőre 15— 20 kgr. 
súlyú ez a Du T e m p l e - f é l e  4 lóerejü gőzgép.

A  P o n t o n  d ’A  m é c o u r t  repülőgépe számára Froment-től 
aluminiumból készített kis gőzgép alig 2 kgr. súlyú, és mintegy 1/12 ló­
erejű volt, de nem volt elegendő eteje, hogy saját m agát fölemelje a 
levegőbe. És hol van m ég az a munka, melyet a repüléskor a  szél 
ellenében vízszintes irányban  kell végeznie a gépnek  s végre, ha 
repülőgép, há t valami terhet, korm ányost is kell vinnie m ag á v a l! 
Mindez azt tanúsítja, hogy a  repülőgépek ma a gyakorla ti m egvaló­
sítástól m ég sokkal távolabb állanak, mint a  léghajók.

És ezek után  gondolják még, hogy voltak  és vannak  emberek, 
kik szárnyakról ábrándoznak, m elyeket az ember vállaihoz erősítve 
versenyre kél a m adarakkal. T u r n e r  feljegyzi, hogy  Baco idejé­
ben a nagy  természettudományi fellendülés korában, A ngliában a 
fiatal emberek szárnyakkal megkísértették a repülést, és gyakorlás ­
sal annyira  vitték, hogy lábaikat is használva a földön, az ugrás 
és repülés egy vegyülékével igen nagy  sebességgel haladtak.

Lássuk a számokat. E gy  75 kgr.-os embernek 5 lóerejű gép 
munkáját kellene végeznie, hogy  m agát a levegőben fenntartsa, 
holott a jó erőben levő ember átlagos munkaképessége csak 1I6 lóerejű 
gépével egyen lő ; vagyis 30-szor olyan erős emberekre volna szük­
ség, mint a maiak. Ezt m ár a  leggondosabb traininggel sem lehet 
elérni, pedig a m agukat »repülő emberek«-nek nevezőknek az a 
főérvük, hogy gyakorla tta l mi is szert tehetünk a repüléshez 
szükséges erőre, mint a m adarak.
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E gy század múlt el az annonayi kisérlet óta. Említettem a 
lelkesedést, mellyel fogadták, a reményeket, melyeket jövőjéhez 
fűztek; láttuk fejlődését egész a mai napig és most be kell vallanunk, 
hogy azok a remények és várakozások, a melyeket hozzá fűztek, 
nem valósultak, s alig van kilátás, hogy ezek egyhamar megváló- 
súljanak.

Az emberiség a léggömböknek eddig csak két irányban vette 
hasznát; a háború és a tudomány szolgálatában. Mindkét téren jó 
szolgálatokat tettek a léggömbök s különösen a nagy franczia 
nemzeti védelem idejében, mikor az ostromolt Párizsból 64 posta­
hajó szállt fel mintegy 4 millió levéllel s ezek közül 2 a tengeren 
veszett el, 5 az ellenség hatalmába került és 4 elvesztette leveleit. 
Ma Francziaország viszi a hadi léghajózás terén a vezérszerepet és a 
Renard és Krebs felszerelte aránylag gyorsan mozgósítható tábori 
léghajós ütegek a térszin-felvétel és hírszolgálat terén előreláthatólag 
jelentékeny szolgálatokat fognak tenni.

A  felhők régióiban járó léghajó az időjárás sók rejtvényét old­
hatja meg s azért a tudományos légutazások mindinkább szaporod­
nak és ha még nem is jelentékeny, de már is érdekes adatokat szolgál­
tattak légkörünk ismeretéhez és csak azt sajnálom, hogy e fel­
szállások viszontagságos története és érdekes eredményeinek ismer­
tetése már előadásom körén kivül esik.

Ha ezek az eddig elért eredmények nem is felelnek meg a nagy 
várakozásoknak, de kicsinylenünk sem szabad azokat. Láttuk, hogy  
nehéz a feladat, de a haladás útja biztosan ki van jelölve s józan 
megfontolással és fáradhatatlan munkássággal haladva a sikerben 
kételkedni nem lehet. A  siker biztosítéka — mint minden nagy 
eredmény elérésében, úgy itt is — a kitartás!

D r . K l u p a t h y  J e n ő .
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