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A vilagegyetem energia~készlete.

A természettudomanyok vivmanyai
kozott a laikus szemében kétségkiviil
egyike a legcsodalatosabbaknak és leg-
megkapébbaknak az a tény, hogy a
véges ember betekintést szerezhet mind
a végtelen nagy, mind a végtelen kicsiny
birodalmaba. A messzelatéval és a mikro-
szkoppal felfegyverzett szem egész vila-
gokat lat a Tejut §sszefolyo kédében, va-
lamint az egyszerti vizcsepp tartalmaban.
Amde a tudoméany nem csupan a Idtdsra
tanit meg, hanem ennél sokkal tGbbre,
a mérésre is. Megmérjiik az égi testek-
nek egymastol val6 tavolsiagat, meg a
sebességoket, megmérjilk nagysagukat,
meg a tomegoket, megmérjilk a fény ter-
jedése sebességét, meg a kiilonboz6 szi-
nek hullimhosszasagat, felsé és alsé
hatart tudunk szabni két molekula egy-
mastdl vald tavolsaganak ; egy szoval az
anyag, tér és id6 szemléletébdl alkotott
alapvets fogalmainkat mérhetéleg ki tud-
juk terjeszteni mind a nagyok, mind a
kicsinyek vilagara. De igy kapott mérési
eredményeink nem egyebek, mint holt
szamok, melyek semmit sem szdlnak a
képzelethez. E szamok ugyanis a tdliink
megszokott foldi viszonyok mérdszamai-
hoz képest oly rengeteg nagyok, vagy
olyannyira kicsinyek, hogy teljesen
hianyzik valami megszokott nagysaggal
valé Gsszehasonlithatds, a mely elképzel-
hetGvé tenné Oket és igy életet On-
tene beléjok. Kissé lendithetiink ugyan
képzel6. eronk szarnyain, ha azzal a fo-

gassal éliink, hogy a nyers szamok he-
lyett bizonyos jol ismert kozéleti vagy
természeti jelenségre vonatkozé analo-
giaval fejezzilk ki a mérés eredményeit.
Igy példaul lehetetlen helyes fogalmat
alkotni a hozzank legkozelebb esé csillag-
nak, a Centaurus ¢-jdnak tdliink valé
tavolsaga nagysagarol, ha azt mondjuk,
hogy ez a tavolsag 10 trillié mérfold ; ha
azonban azt mondjuk, hogy a Centaurus
o-ja olyan messze van, hogy tdle a fény
a Foldig 41/ év alatt ér el, valamiképen
mégis el tudjuk képzelni ezt a tavolsagot,
mely oly mesésen nagy a foldi tavolsa-
gokhoz képest.

A nagy szamok csodas vilagiba vezet
el a »Prometheus« mult évi folyamanak
egyik érdekes czikksorozata, a melyben
Dziobek, az ismert nevii csillagasz érte-
kezik a mindenségben felhalmozott ener-
gia mennyiségérél. Erdemesnek tartjuk
Dziobek fejtegetéseit és eredményeit fobb
vonasokban ismertetni, annal is inkabb,
mivel nem csupan Wj szamoériasokat

‘nyujt, hanem egyuttal felveti azt a tar-

gyahoz kozel allé kérdést, hogy mi tér-
ténik, ha majd a kdszén elfogy; ez a
kérdés pedig a legnagyobb mértékben
érdekelheti a jovobe is tekintd, a foly-
tonosan el6retor6 muvelt emberiséget,
mert ha ma még csak akadémikus érték{i
is e kérdés feltevése, par szaz év mulva
mar parancsolélag koveteli a feleletet,
mikor tudniillik Foldiinknek &sszes ko-
szénbanyai mar ki lesznek meritve.
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Ha a modern természettudomanyok
két fundamentalis elvét: az anyag meg-
maradasa és az energia megmaradasa el-
vét az egész mindenségre alkalmazzuk,
szitkségképen arra a kovetkeztetésre ju-
tunk, hogy a természet egész vilaganak
anyaga és energidaja allando mennyiség.
Arra természetesen még csak gondolni
sem lehet, hogy kiszamithassuk a minden-
ség anyagdnak és energidjanak mennyi-
ségét ; de a mi lehetetlenség az egészre,
lehetséges ennek egy részére: naprend-
szeriinkre. Naprendszeriink energidja fo-
leg a kovetkezs, négy alakban jelenik
meg : 1. mozgdsi emnergia vagy eleven
erd, 2. potenczidlis vagy helyzeti energia,
3. k8 energia és 4. sugdrzo energia, vagyis
az izz6 Naptol kibocséatott fény- és ho-
sugarak energiaja.

Vegyiitk sorra ezeket az energiafajo-
kat, és probaljuk meghatarozni nagy-
sagukat, f6leg a Foldre vald tekintettel.

1. Mozgdsi energia. Minden mozgas-
ban lévé anyagnak bizonyos munka-
tehetsége van, a mely fiigg egyrészt az
anyag mennyiségétol, mdsrészt a sebes-
ségtél. Ha az anyag halado mozgast
végez, vagyis minden pontjanak ugyanaz
a v sebessége van, €s az anyagtémege
m, akkor ennek a munkaképességnek
mértéke %mzﬂ, a mit mozgasi energia-
nak vagy eleven erének neveziink. Ha a
test mozgasa egy tengely koriil valo for-
gasbdl all, a sebességen kiviil nem csu-

panaz anyag mennyiségétol, hanem ennek

eloszlasa mikéntjétél is fiigg az eleven
. I 1
ero, a melynek kifejezése most ;I w?a

hol 7 a testnek a tengelyre vonatkozé
ieheletlenségi nyomatékdt jelenti, a mit to-
kéletesen meghataroz az anyag mennyi-
sége és a tengely koriili eloszldsa ; w je-
lenti a forgas szbgsebességét, vagyis a
tengelytol a tdvolsag egységében 1évé
pont sebességét. Ha valamely testnek

egyidejlleg van haladd és forgd mozgasa,
akkor Gsszes eleven ereje: e két mozgasa-
nak kiilon megfelelé eleven erdk Gsszege.

Ez utébbi eset fordul el6 a Foldiink-
nél, a mely tudvalevdleg kettds mozgast
tesz, a mennyiben tengelye koriil forog,
és a Nap koriil elliptikus palyan haladé
mozgast végez.

Lassuk elGszor is a forgasbdl eredd
eleven er6 meghatarozasat a fenti képlet
alapjan; az w szogsebességet ismeretessé
teszi a Fold egyszeri kérﬁlforgésa idejé-
nek ismerete ; az [ tehetetlenségi nyoma-
ték kiszamitasara ismerni Kkellene az
anyag eloszlasanak torvényét a Fold bel-
sejében, a mit azonban nem ismeriink;
minddssze annyit tudunk, hogy a kiils¢
foldrétegek kozépslirGsége 2'5, hogy a
slir(iség befelé haladva folyvast novek-
szik, és végiil hogy az egész Fold kozép-
slirlisége 5°5. Ha az egész f6ldben 2-5-nek
venndk a sfirliséget, a valédinal kisebb,
ha pedig 5'5-nek vennék a siirliséget, a
valodinal nagyobb értéket kapndnk a
tehetetlenségi nyomatékra és igy a for-
gasi eleven erore is. Vegyiink tehat kézép-
értékben 4-et a homogénnak feltételezett
Fold slirGiségeiil ; igy a szamitds arra
vezet, hogy a Fo6ld tengelye kériili forga-
sabdl eredd eleven er6 16,000 quadrillié
kilogramm-méter (kgm). E szam oriasi
voltat érzékitsitk a koévetkezéképen. Ha
felvessziik, hogy Foldiink osszes gépeiben
ezermillié 16er6 dolgozik, akkor a Féid
forgasanak energija elegendd lenne, hogy
gépeinket 70,000 millié évig elhajtsa.

Laplace vizsgalodasai szerint a
Fold forgasi energiaja és igy a forgasi
id8, vagyis a nappal hosszasaga allandéan
ugyanaz marad és csillagaszati meg-
figyelések is igazoljak, hogy a Nap
hosszasaga az utolsé harom ezredév alatt
nem valtozott 100 mp.-czel, és mégis van
egy ok, a melynek sziikségképen folyto-
nosan csokkenteni kell a Fold forgasi
energiajat és igy hosszabb4 tennia napo-
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kat. Erre Meyer
energidrdl szolé tanitds genialis Utt6ro-
jének éleslatasa mutatott ra. Ez az ok az
arapaly, vagyis a dagaly és apaly id6-
szakos valtozasa. Ennek megértése igen
egyszerli. Az drapaly keletrGl nyugotra,
tehdt a Fold forgdsaval ellenkezo értelem-
ben hidzddik végig a tengeren, e kozben
természetesen surlddik a tengerfenékhez,
és féleg a partokhoz; ez a surldodas el-
lene dolgozik a Féld forgasanak és igy
lassitja, vagyis a forgasi energiat csok-
kenti. Nagyon durvan ki is szdmithatjuk
a cs6kkenés nagysagat; ha 'ugyanis a
tengerpartok hosszisagat 100 ezer kilo-
méternek vessziik, és ha feltessziik, hogy
1 méter hosszii partdarabon a surlddas
legyGzésére forditott munka 10 16erd,
akkor az egész arapaly surlédasanak
legy6zésére forditott masodperczenkénti
munka ezer millié 16erd, és ugyanennyi
a Fold forgasi energianak masodperczen-
kénti csékkenése. Emberi viszonyainkhoz
képest Oriasi nagy ez a surlédasi munka,
mert hiszen koriilbeliil ugyanakkora mint
Osszes gépeink egyiittes munkaja, de
azért a Fold forgasi energiajadhoz képest
olyannyira kicsiny, hogy csak tébb ezer
millio év alatt emészthetné fel teljesen a
Fold forgasanak eleven erejét.

A Fold forgasi energiajanal még na-
gyobb a Nap korill valé kerengésébol
ered6 energia. Ismervén a Fold tomegét,
és haladé sebességét, a mely masodper-
czenként 30,000 m, a fenti képlet szerint
kiszamithatjuk a megfelelo eleven erét,
és ez 190 quintillio kgm-nek adddik ki
ez az energia mennyiség 800 billié éven
at tudna m{ikddésben tartani a Fo6ld osz-
szes gépeit.

Természetesen még sokkalta nagyobb
az egész naprendszeriinknek eleven ereje,
mivel itt nem csupan az egyes bolygdk-
nak sajat forgasa és a Nap koriili kerin-
gése j0 szamitisba, hanem egyittal az
is, hogy az egész naprendszernek van

R ¢ bert-nak, az

egy kozos mozgasa a Herkules csillag-
képe felé, a mely mozgasnak masodper-
czenkénti sebessége mérfoldekre rug.

2. Az dllaldnos vomzds polenczidlis
energidja. Valamint a haztetén nyugvé
kodarabnak pusztan helyzeténél fogva
van bizonyos munkaképessége, poten-
czidlis energidaja, mely a szabad esés
kézben fokozatosan eleven er6vé valtozik
at, Gigy a Nap koriil keringé Foldnek is
van potenczidlis energiaja, a mely a
Naptél val6 tavolsag fiiggvénye. Mivel ez
a tavolsag nem allandd, 1évén a Fold
palyaja nem kor, hanem ellipszis, a po-
tenczidlis energia sem allandé;- amde
allandé a potenczidlis energianak és a
Fold haladé mozgasabol ered6 eleven
erének az Osszege. Igy példaul januarius
elején, mikor a Fo6ld perihéliumban,
vagyis legkozelebb van a Naphoz, a po-
tenczialis energia minimum, de az eleven
er6 maximum, és juliusban, mikor a Fold
aphéliumban, vagyis legtavolabb van a
Naptdl, a potenczialis energia maximum,
de az eleven er6 minimum. Az egyik
energiafaj nyeresége tehat mindig egyenlo
a masiknak veszteségével. Mar most a
szamitds azt adja, hogy a Fold eleven
erejének legnagyobb ndvekedése és csok-
kenése az atlagos értékének 1/sp-ad része,
tehat kerek szamban 6 quintillio kgm ;
a mondottak szerint ugyanekkora a F6ld
potenczialis energidjanak legnagyobb val-
tozasa. Ebbo] most mar kénny( kiszami-
tani azt a vonzder6t, a melylyel a Nap a
Foéldre hat; ennek a vonzderdnek atlagos
értéke 2400 trillio kg-nak adodik ki.

A naprendszer mozgasaban és igy
mechanikai energidjaban is nagy -allandé6-
sag mutatkozik ; de azért igen valészing,
hogy folytonos valtozasoknak van ala-
vetve, a melyek azonban aranylag oly-
annyira kicsinyek, hogy az alatt a rovid
par ezerév alatt, a mennyire az emberi
megfigyelések visszanyulnak, ‘'még nem
észlelhetOk.. ‘



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

168

3. A héenergia. Szazadunknak a
természettudomanyok terén egyik leg-
nagyobb folfedezése kétségkiviil a hé
valédi természetének felismerésében all ;
abban, hogy a testeknek az a tulajdon-
saga, melyet érzékeink kozlése szerint
melegnek vagy hidegnek neveziink, volta-
képen a legkisebb részeknek érzékeinktol
észre nem vehetd rezgémozgdsa ; abban,
hogy mechanikai munka atalakithaté
hové és viszont és igy a h6 nem egyéb,
mint az energidnak egyik faja. Hot, vagyis
melegmennyiséget tudvalevéleg kaloriaval
mériink, vagyis azzal a melegmennyiség-
gel, mely 1 kg 00-0 viz héfokat 10 C.-szal
felemeli, a mechanikai energia egysége
pedig a kilogramm-méter. E két egység
koz6tt a két mennyiség azonossaganal
fogva allando viszonynak kell fennallani,
és valéban a legkiildnbdzibb elvek sze-
rint tett nagyszami pontos mérd Kkisér-
letek arra vezettek, hogy 1 kal. =425
kgm. Mivel minden meleg test bizonyos
energiamennyiséggel rendelkezik épen
melegségénél fogva, azért Foldiinknek is
van héenergidja, és folvethetd a kérdés,
hogy ez mekkora. E kérdésre pontos va-
laszt nem adhatunk, mert ehhez ismerni
kellene a Fold atlagos héfokat és atlagos
héfoghatdsagat, a melyek azonban mind-
eddig ismeretlenek eléttiink. Igaz ugyan,
hogy addig a mélységig (2000 m), a
meddig emberi kéznek a Foldbe lehatolni
sikeriilt, azt tapasztaljuk, hogy szaz
labankéntahofok 10 C.-szal emelkedik; de
természetesen nagyon kénnyelmt és tel-
jesen megokolatlan kovetkeztetés lenne
az, hogy a Fold eléttiink rejtett belsejé-
ben is ugyanilyenek a viszonyok. Ha 6n-
kényesen feltessziik, hogy a F6ld atlagos
héfoka 50000 C. és Atlagos héfoghato-
saga 11, azt kapjuk, hogy a Fo6ld ho-
energidja 1 quintillié kgm. Barmily bi-
zonytalan feltevések eredménye is ez a
szam, annyit mégis bizonyit, hogy a
Fo6ld hoenergidja valdszinllleg sokkal

IFJ. SZILY KALMAN.

nagyobb, mint a forgasi cleven erd, de
sokkal kisebb, mint.a Nap koriili moz-
gasbdl eredd eleven erd. Hogy mily oridsi
kiilonbség van a két eleven er§ kozt,
legjobban kideriil, ha kiszamitjuk, hogy
mindenik eleven ergvel egyérték( meleg-
mennyiség mennyivel emelné a Féld hé-
fokat; igy azt taldljuk, hogy a forgési
eleven eré okozta héfokemelkedés csak
5000 lenne, a haladé mozgas eleven ereje
pedig 100,0009-kal emelné a Fold ho-
fokat.

A Féld, mint minden test, mely mele-
gebb a kornyezeténél, fokozatosan hiil;
Foldiinknek ez a hiilése azonban rossz
melegvezetd szilard kérge miattigen lassan
megy végbe. Bizonyara Kkelleténél na-
gyobbnak vessziik a kihiilést, ha a Fold
felilletének négyzetméternyi darabjara a
melegveszteséget naponként 1 kaloriara
tesszitk, igy az egész Foldnek egy évi
melegvesztesége 70 trillié kgm, a mi
aranylag olyan csekély, hogy a Fold
Osszes héenergidja csak 14,000 millié év
alatt meriilne ki.

4. A sugdrzo energia. A Nap melege
kétségkiviil tobb milliészor akkora, mint
a Foldé, mert a Nap tomege koriilbeliil
330,000-szer akkora mint a Fold tomege,
és a Nap héfoka is sokkalta nagyobb a
F6ldnél. A Nap héenergidjanak kiszami-
tasa épen ugy lehetetlen, mint a Foldé,
mert nem ismerjilk sem az atlagos hé-
fokat, sem az atlagos hoéfoghatésagat.
Mert hogyan lehessen szé pontos szdm-
rél, mikor a Nap héfokat némelyek csak
15000-ra, masok azonban t6bb millid
fokra teszik. Itt is tehdt be kell érni csak
nagyon onkényes becsléssel. Ha feltesz-
sziik, hogy a Nap kozéphofoka 20,0000 C.
és hofoghatésaga /10, akkor 1 sextilli6
kgm-nak adddik ki a Nap hdenergidja.

Minthogy a Napot nem védi szilard
kéreg, mint a Foldet, a hokisugarzasa is
sokkal nagyobb, mint a Foldé. Errdl fo-
galmat alkothatunk magunknak, ha meg-
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mérjilk azt a melegmennyiséget, mely a
Naptél a Foldre érkezik. Langley sze-
rint a foldfeliilet négyzetméternyi darab-
jara perczenként legalabb is 30 kaloria
melegmennyiség érkeznék, ha ennek
felét nem nyelné el a légkor; ezen az
alapon szamitva, az egész Foldre egy nap
alatt 5 trillié kaloria, vagyis korilbeliil
2000 trillié kgm hé jut el a Naptdl su-
garzas révén. Ez az energiamennyiség
tobb mint 800 évig el tudna hajtani a
Fold osszes gépeit, vagyis ha minden
nap csak Y3 mp. ideig meg tudnok fogni
a Naptél a Foldre érkez6 hot, és ezt érté-
kesiteni tudnék, ez untig elegendd lenne,
hogy Osszes gépeinket egy napon at mi-
kodtesse. A Nap sugarzo energiajanak
koszonhetjik a Foldon az életet, nélkiile
a Fold felilete jéghideg volna, a tenge-
rek fenékig be volnanak fagyva; a Nap
energidja idézi eld légkérink és a tenger
hullamait ; a Nap energidja halmozédott
fel szamlalatlan ezredévek elGtt a készén-
ben, és végre minden novény és allat
életenergiaja sem mds, mint a Nap su-
garzé energidjanak atvaltozott alakja.
Amde a F&ld csak igen kis részét
hasznalja fel a szakadatlanul rahullé bo
energia-ajandéknak, mert ezt legnagyobb
részben elveszti visszasugarzas révén.
Koénnyen belathaté azonban, hogy
Foldiink csak elenyészben kicsiny részét
foghatja fel a Naptél minden iranyban
kibocsatott energianak ; mert hiszen, ha
a Nap kortl mint kézéppont koriil a Fold-
t6l valé tavolsaggal (20 millié mérfold)
mint sugarral gémbét gondolunk leirva,
ennek minden egyenld feliiletdarabjanak
ugyanannyi sugarzo energiat kell kapnia.
Igy azt talaljuk, hogy Féldiinkre csupan
két ezer milliomod része esik a Naptol
kisugarzott Osszes energianak, a mely
naponként 4 quintillié kgm. Naponként
1 quadrillié kg készenet kellene elégetni,
ha ezt a meleget mesterségesen akarnok
el6allitani ; ha Foldiink csupa Kkészén-

bél allana, ennek teljes elégetése csak 5
napon at tudnd ezt a meleget szolgaltatni ;
vagy, ha a Nap koriil 1 m vastag jég-
burkot képzeliink, ezt a Nap sugarzasa
5 mp. alatt megolvasztand.

Onként feltolul itt az a kérdés, hogy
miképen birja ki a Nap ezt a belathatat-
lan id6k 6ta szakadatlanul folytatott
energiapazarlast.  Barmily magasnak
vegylik ugyanis fel a Nap hdéfokat és
héfoghatdsagat, a szamitds azt bizonyitja,
hogy az 6riasi hokisugarzas miatt a Nap
hofokanak évenként 20 C.-szal Kkellene
csokkenni és igy ezer év alatt a lehiilés
mar 20000 C.-t tenne, a mi, ha igaz volna;a
Napnak mar régesrégen épugy szilard
kéreggel kellett volna bevonddnia, mint
a Foldnek. Ez azonban nem kévetkezett
be. Ebbdl sziikségképen kovetkezik, hogy
a Napnak melegén kiviil kell lenni egy
masik hatalmas energiaforrdsanak is, a
melyb6l a kisugarzds veszteségeit po-
tolni birja. A fOkérdés természetesen az,
hogy mi hét ez az energiaforras. Erre
két theoria is igyekszik megadni a va-
laszt ; az egyik Ma yer-é, a masik meg
Helmholtz-é. Mayer magyarazata
szerint a Napba kozmikus testek, meteo-
rok hullanak ¢és ezeknek eleven ereje
valtozik at hoévé. Kozelebbi vizsgalat
azonban azt bizonyitja, hogy ezen az
uton csak igen kis részét lehet pétolni a
sugarzasbeli veszteségnek. Meteorok a
Foldre a megfigyelés valamint az elmélet
szerint masodperczenkénti hat mértféld
sebességgel esnek, a Napon sokkal
nagyobbnak kell lenni ennek a leérkezési
sebességnek. Tegyiik fel, hogy legyen
100 mérfold, vagy, kerekszamban 700,000
méter. fgy 1 kg anyag a Napra vald
leesésekor 25,000 millié kgm = 60 millio
kaloria energiaval rendelkezik ; de mivel
a Napnak sugdrzds utjan valé héveszte-
sége minden 24 oraban 10,000 quadrillié
kal., azért ennek pétlasdra minden aldott
Nap 167 trillié kg kozmikus anyagnak
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kellene a Napba hullani. Ez ugyan ma-
gaban véye oridsi tomeg, de azért mégis
igen kicsiny 4 Napéhoz képest. Mivel a
Fold témege 55 quadrillié kg vagyis
30 ezerszerese a Nap feltételezett 24 oran-
kénti tomeggyarapodasanak, azért a Nap
100" év alatt a Fold tomegével egyenlé
tomegll anyaggal gyarapodnék ; ez azon-
ban maga utdan vonnd, hogy a Foldnek
a Nap korilli keringés-ideje, vagyis egy
év koriilbelill 50 mp.-czel rovidiilne. Ez a
kovetkeztetés pedig a valésaggal homlok-
egyenest ellenkezik.

De van még egy masik nyomoés bizo-
nyiték is a Mayerféle magyarazat
tarthatatlansagara. A kozmikus anyagok
minden iranybél egyenletesen esnek a
Napra, a F6ldnek tehat ugyanazon hanya-
dot kellene felfogni a kozmikus anyagok-
bél, mint a melyet tényleg felfog a Nap
Osszes kisugarzasabol, tehat koriilbeliil
egy 2000 milliomodrészt; de mivel a FF61d
maga részérol is vonzza az égi utasokat
és igy sokat lehuz beldliik magahoz,
batran vehetjilk. az el6bbi hanyad két-
szeresét ; igy azonban azt kapjuk, hogy
a Féldre naponként legalabb is 150,000
millio, vagyis a foldfelilet minden
négyzetkilométernyi darabjara 300 kg
kozmikus anyagnak kellene hullani, a mi
szembeszokoleg tilsagos sok, hiszen az
0rok jég és ho hazajaban csak egészen
elvétve lehet kozmikus eredetll port
talalni. .

Lassuk most a masik, a Helm-
holtz-féle elméletet. A Nap nem csupan
a bolygdkat, {ist6kdsdket, meteorokat
vonzza, hanem vonzza sajat magat is, a
mit ugy kell érteni, hogy a Napnak min-
den egyes részecskéje vonzolag hat min-
den mads részecskéjére ; ezeknek a vonzd
erGknek is van potenczidljuk, és ez a
Napnak on6énmagara vonatkoztatott po-
tenczidlja. E vonzasok kovetkeztében a
Napnak megvan a térekvése, hogy mind-
jobban és jobban Osszehuizodjék, amde
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ennek ellendll a szerfolott folhevitett
tomeg nyomasa, ugy hogy csak abban a
mértékben lehetséges az'dsszehiizodas, a
melyben melegébdl veszit kisugirzas
tjan. Amde az Osszehiizédés alatt a Nap
munkat végez, potenczidlis energidja
kisebbedik, és ennek vesztesége valtozik
at elobb eleven erdvé, majd hévé, a mely
azutan - Ujra kisugarozhaté. Helm-
holtz ki is szamitotta a Nap évenkénti
Osszehtizodasat, a mely sziikséges a
sugarzasi energiaveszteség fedezésére.
A Napon a nehézség tudvalevileg 27-szer
nagyobb, mint a Fo6ldon, ugy hogy 1 kg
tomeg ott 1 m-nyi esése alatt 27 kgm mun-
kat végez. Tegyiik fel, hogy a Nap atméré-
jének tizezredrészével huzodjék Gssze,
ekkor a feliilet minden egyes kg tomege
kerekszamban 70,000 m-t esik, és igy
1960000 kgm munkat végez. Ha a Nap
homogén, vagyis mindenhol egyenld
stirlt volna, 1 kg tomeg a belsejében ke-
vesebb munkat fog végezni dsszehuizddas
kézben; mint a feliileten, mert beliil mind
a vonzoé erS, mind a befutott ut kisebb.
A mathematikai elmélet igazolja, hogy az
atlagos munka a felilleten 1év6 tSmeg
munkéjanak 3/s-e, vagyis esetiinkben
1200000 kgm; ha ezt a szamot meg-
szorozzuk a Nap egész tomegével, vagyis
1-8 quintillié kg-al, ugy 2 sextillié kgm-t
kapunk. Ez azonban csupan egy alsé
hatar, mert hiszen a Nap nem homogén,
hanem a k6zéppontja felé né a slriség,
amde igy az Osszehuzodas munkaja is
nagyobb lesz. Maradjunk azonban csak
a 2 sextillional. Lattuk azonban mar,
hogy a Nap 24 6ranként 4 quintillié kgm
energiat veszit el a hdkisugarzas miatt ;
tehat a Nap 4atmérdjének /10000 részével
valé Osszehuzodasaban annyi energiat
fejleszt, a mennyivel a hékisugarzas
sziikségletét 500,000 nap, vagyis 1400
éven at el birja latni.

Mar a mondottak is valdszin(vé te-
szik, hogy a Helmholitz-féle elmélet felel
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meg a valdsignak. Ez elmélet szerint
még az is lehetséges, hogy a Nap nagy
pazarlasa ellenére még melegebbé is
vé.iik, mert hiszen "ehhez csak az sziik-
séges, hogy az OsszehUizodas 1400 év
alatt tobbre riigjon, mint az 4atmérd egy
tizezred része.

Igy biztosak lehetiink abban, hogy
még millié évek mulva is gyengitetleniil
fogja a Nap a Foldre kildeni életadd
sugarait ; a Nap atlagos slir(isége ugyanis
igen kicsiny, minddssze 1°4, amde nincs
kizarva, hogy majdan a Nap sUrlisége
kétszer akkora lesz, mint most a Foldé,
a mi akkor koévetkeznék be, ha a Nap
mostani atmérdjének felére zsugorodik
Ossze, de az igy nyert energia 14 millié
évig birja potolni a sugarzasi veszte-
ségeket. Ha tehat belathaté idokig nem
is kell attél tartanunk, hogy »elhidegiil«
jranyunkban a Nap, mégis csak ez lesz
a vége. Mert egyszer be kell kovetkezni
annak, hogy az erGsen &sszenyomott
anyag oly nagy ellenallast fejt ki a to-
vabbi Osszehtzédas ellenében, hogy a
kapott energia kisebb a sugdarzasbeli
veszteségnél ; ekkor hozzd kell nyilni a
Napnak sajat meleg-tOkéjéhez, és ez a
téke naprol napra, évrél évre apadni fog:

megkezdodik és feltartézhatatlanul halad-

elére a Nap kihiilése, és végre is be fog
vonddni szilard kéreggel, a mi Foéldiink-
nek az Orék jég uralmat, a halalt
jelenti.

De nemcsak a j6vébe, hanem a
multba is enged pillantast Helmholtz el-
mélete. A Nap slirlisédése az évmillidk
hosszl sora 6ta van mar folyamatban,
gy hogy valamikor hajdanaban a Nap
sokkal nagyobb kiterjedési volt, mint
ma, elért a legszélsd bolygdig a Neptunig,
magaban foglalta az 06sszes bolygdkat,
¢és az egész mai naprendszerink egy
Osszefligeo egységes kodtenger volt, a
mely az id6k folyamén 6sszehtzddott,
megs{irlis6dott és a melybol kiszakadtak

az egyes bolygék. Igy tehat a Helmholtz-
elmélet ugyanarra a kovetkeztetésre jut
naprendszeriink dskorat illetGleg, mint a
Kant-L aplace-féle k6dhipothézis.
Széljunk most még par szot ennek a
»vilagkod«-nek energiajardl. A potenczia-
lis energia Oriasi nagy volt, az Ossze-
huzédas folyaman felszabadult energia
atalakult részint a kivalé belygék moz-
gasi energidjava, részint hové, de leg-
nagyobb részben kisugdrzodott a vilag-
térbe, és igy naprendszeriink szamara
Orokre elveszett. Az Gsszehuzddas fel-
szabaditotta energiat ki is tudjuk szami-
tani. A mathematikai elmélet szerint
ugyanis, ha egy igen nagy kiterjedési
test aranylag kicsiny gombbé hizddik
Ossze, mint a vilagkodbol lett Nap, annyi
munka végeztetik, mintha a gémb az at-
mér6 felére huzodnék Gssze. Ez utébbi
munka azonban a Nap esetében Ileg-
alabb is 20,000 sextillié kgm = 50 sextillié
kaloria; ennek legnagyobb része el-
veszett kisugarzas Utjan, mert ha benn
lenne még a Napban mint hdenergia,
a Nap hofokanak 28 millié C.0-nak kel-
lene lenni, a mi pedig kizartnak tekint-
het6. Mi térténik azonban azzal az ener-
giaval, a melyet a mi Napunk, és épen
ugy a mindenség t6bbi millié napja, ki-
sugaroz a vildgtérbe? Erre mds feleletet
nem adhatunk, mint hogy gyarapitja a
vilagtért betoltd éter rezgési energiajat.
Végigtekintvén naprendszeriink és
féleg Foldiink energiakészletén, térjlink
at annak a kérdésnek targyalasdra, hogy
mi torténik, ha majd a készén elfogy?

‘Kétségtelen bizonyossag, hogy valamikor

el fog fogyni. Vilagos, hogy ekkor csakis
két eshetOség lehetséges: vagy Uj hatal-
mas energiaforrast hddit meg az emberi
elme, a mely Or6kébe 1ép a kihalt ko-
szénnek, és ekkor valtozatlanul halad
elére diadalitjaban a kozlekedés és ipar;

" vagy pedig nem tudjak semmivel se pé-

tolni utddaink a készenet, és ekkor vissza-
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siilyed az emberiség abba a korba, mikor
majdan kizardlagosan csupan emberi és
allati erére volt szorulva.

Reméljilk utédaink érdekében, hogy
az elsé eset fog bekovetkezni, és lassuk,
hogy mai tudasunk szerint mind kilatdsok
vannak az egész emberi miivel6dést any-
nyira érdekl6 nagy probléma meg-

oldédsara.
Az elébbiekben felsorolt és behatéan
megvizsgalt cnergiafajok valamelyikét

kell az emberi nemnek hatalmaba Kkeri-
teni. A F6ld mozgasi energidjanak igen
csekély tortrésze elegendé lenne, mint
lattuk, a Fold osszes gépeinek miikéd-
tetésére. Ma azonban el sem tudjuk kép-
zelni, hogy miképen lehessen ezt az
energiat hasznunkra forditani. Hiszen mi
valamennyien, és minden keziink tigyébe
esG targy, egyarant részesei vagyunk a
Fold mozgasanak, ésiigy nem allithatunk
fel semmi akadalyt, a melynek a Fold
mozgasa egy részét atadja, mint ezt
tehetjiik a szél- és vizmilvekkel. Mind-
Ossze egy jelenség van a Fold ‘mozgasa
és a Hold meg a Nap vonzasdtél el6-
idézettek k6zt, a melynek kihasznalasa
lehetséges: és ez az arapaly vagyis dagdly
és apaly idészakos valtakozdsa. Hogy ezt
felhasznalhatjuk gépek hajtasara, az két-
ségtelen, mert hiszen -minddssze csak
arrdl kell gondoskodni, hogy a tenger-
parton toltésekkel elzart hatalmas reser-
voirt létesitsiink, a melybe dagaly idején
a viz betédul zsilipeken, a melyek az
apaly idején valdé visszahuzdédast meg-
gatoljak. Az igy Osszegyiijtétt viztémeg
azonban magas helyzeténél fogva ener-
giaval rendelkezik, Ugy hogy malom-
kerekeket vagy mas moétorokat hajthatunk
vele. Az arapalynak mint energiaforras-
nak ipari felhasznalasa tényleg mar meg
van valdsitva Francziaorszagban a Cdétes
du Nord départehlent-ben fekv$ Plou-
manach-kik6tGben, a hol a reservoirban
a dagaly idején Osszegyiljtott viz az apaly
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alatt vizkereket hajt, a mely meg egy
jéggépet mikdodtet, és igy naponkénti
nyolcz érai munkaidé alatt 450 kg jeget
allitanak el5. Tervben van egy dinamo-
gép felallitasa is az clektromos vilagitas
czéljaira. Minden esetre nagy jévovel biz-
tathat ez az els6 kisérlet, de azért be kell
varni el6bb a nagyobb méretlt kisérletek
eredményeit, mert kérdéses, hogy az ar-
apalynak nagyban val6 kihasznaldsa nem
fogja-e megvaltoztatni magat az arapaly-
jelenséget.

Hogy miképen lehetne hasznot huzni
a Fold potenczidlis energidjabdl, arrol
most még semmit sem tudunk.

A mi a F6ld hoenergidjat illeti, képzel-
hetd, hogy ezt is szolgdlataba hajtja az
emberi miivel6dés zsarnoksiga, a mennyi-
ben izzé témegeket hozhat a Foldnek
ma még rejtelmes mélyébol a felszinre és
ezeket emberi czélokra értékesitheti. Ez
azonban a kozel jéovoben még nem igen
lesz megvaldsithato.

Hatra marad végre
stinkre allé leghatalmasabb energiaforras,
a Nap kisugarzasa. Ezt felhasznalhatjuk
vagy kozvetetlenill, vagy pedig kozvetve
a tle taplalt szél- és vizenergia kiakna-
zasaval. A mi el6szOr is az utdbbiakat
illeti, ezek még kétségkivil sok hasznot
fognak hajtani az emberiségnek ; hiszen
annak a szamldlatlan sok 16erének, mely
a tenger hullam-

a rendelkezé-

a szél favasiban,
csapdasaiban, a folyok és patakok tova-
rohanasaban, és a hatalmas vizesések
lezuhanasaban van elrejtve, mily el-
enyészGen csekély része van eddig ki-
hasznalva! Okosabb gazdalkodds bizo-
nyara még sok millié lder6hoz juttathatja
az emberiséget. Lassunk itt is egy kis
szamitast. Mivel Foldiink minden négyzet-
czentiméternyi feliiletdarabjira tudvalévo-
leg valamivel t6bb mint 1 kg légnyomas
nchezedik, azért a Foldiinket koriilovezo
légkdr silya kerekszamban 6t trillié kg ;.
ha atlagos szélsebességiil masodperczen-
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kénti 6t métert vesziink, a mozgé levegd
cleven ereje hat trillié kgm-nek, tehat az
emberi gépek napi sziikséglete ezerszere-
sének adodik ki. Vilagos, hogy a szél-
cnergia ezredrészét batran elvehetjik a
természet haztartisanak megzavarasa nél-
kiil, mert hiszen a szél energiajanak vesz-
teségét naprél napra pétolja a Nap ki-
sugarzasa. A milyen k6nny( lenne tehat
< szamitas alapjan a szelet befogni §sszes
gépeinkbe hajtder6ill, ép olyan nehéz a
praktikus megvalésitas. Ha meggondol-
Jjuk, hogy a légkdrnek csak legalsé réte-
geit lehetne értékesiteni, be kell latnunk,
hogy ezen az Gton nem tudjuk eldterem-
teni azt az energiamennyiséget, a mire
sziikségiink van.

Ugyanilyen eredményre jutunk, ha
a vizi energiat vesszilk szamitasba. Ha
az Gczeanba sietd Osszes vizmennyiséget
egyenletesen elosztanok a szarazféldeken,
nem igen kapnank 1 dm-nél nagyobb
mélységll vizréteget, ha ennek atlagos
sebességeiil egy métert vesziink, és fel-
tesszilk, hogy a I'6ldén a szarazfoldek
1/5-ét teszik ki az egész feliiletnek, gy
300 billié kgm-t kapunk a Fold folyo
vizeinek kinetikai energiaja szamara. De
mivel ez sokkal lassabban Gjul meg, mint
4 levegb cnergidja, azért naponként
huszadrészénél, vagyis 25 billié kgm-nél
bajosan vehetnénk el tobbet, a mi azon-
ban csakis 4—5 miltié 16er6t nyujt, tehat
sokkal kevesebbet, mint a mekkora az
emberi gépek l0erdszitkséglete. Itt nem
vettik ugyan szamitasba a tenger hul-
lamainak energidjat, de ennek értékesi-
tése nagyon is nagy nehézségekbe {itkoz-
nék. Természetesen azért kénnyen lehet-
séges, hogy egyes kedvezé viszonyok

kozt 1év4 orszdgok vagy vidékek Osszes
energiasziikséglete vizerGvel fedezhetd;
elég itt utalnunk a Niagara kornyékére,
vagy Island szigetére.

Legutoljara hagytuk a leghatalmasabb
energiaforrasnak, a Nap hésugarzasdnak
kozvetetlen felhasznalasat. Lattuk mar,
hogy béségesen elegendd lenne csak
1/3 mp-ig felfogni a Féldre a Naptdl le-
érkez6 hét, hogy ezzel egész napon at
taplalhassuk a Fold Osszes gépeit. Kicsi-
ben allitottak is mar el8 olyan gépecs-
kéket, melyeket a Nap energidja hajt,
de nagyon kérdéses, hogy ez nagyban
is lehetséges lesz-e. Annyi bizonyos,
hogy a legidedlisabb megoldasa a fel-
adatnak az lenne, ha a Nap energiajat
akkumulatorokba Ossze tudndk gyiijteni,
és ezekbol tetszileges mennyiséget czél-
jainkra forditani: Es ehhiez nem is kellene
mas, mint egyszerlen kdovetni a no-
vények példajat, mert valojaban minden
egyes névény egy-egy akkumuldtora a
napsugar energidjanak. A napsugar hata-
sdra bontja fel a névény a - levegé szén-
savat szénre, a melyet szervezete fel-
épitésére hasznal fel, és oxigénre,
melyet kilehel; a ndvényi szénben igy
megkotott sugarzo energia szabadul fel
mind az elégéskor, mind pedig, a mikor
embernek-dllatnak taplalékul szolgal.

De barmit is hozzon a jovendod,
nincs okunk kétségbe esni az emberiség
sorsan. Ha a multban annyi diadalt ara-
tott az emberi szellem, mikor pedig
csakis az elorehaladas vagya és az igaz-
sag kutatdsa sarkalta: ki tudna meg-
mondani, hogy mire lesz képes a jéviben,
mikor az emberi mivelddés léte vagy
megsemmisiilése forog majd koczkén.

wJ. Sziy KAumax,
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