A Dorzsolési elektromossagtol Voltaig
Elektrosztatika a XVIII. szazadban

Az elektromos jelenségek irant a XVIII. szdzadban igen nagy volt az érdeklddés vilagszerte.
Elokeld szalonokban, vasartereken egyarant népes kozonségre talalt a kisérletezd, aki
szikrakat tudott az emberek ujjabol kicsalni, szelid izgalmat okozo6 elektromos lancot alkotott
a nézOkbol stb. Uj jatékszert kapott az emberiség, amellyel mulatsagos dolgokat lehetett
produkalni.

Az elektromossagnak ezt a szorakoztatd jellegét két esemény valtoztatta meg a szazad
derekén: a leydeni palack az id0kozben egyre tokéletesedd elektrosztatikai gépek segitségével
lehetdvé tette nagyobb mennyiségli elektromos toltés felhalmozodasat, €s ezzel igen nagy



szikrak eldallitasat. Igy mar konnyebb volt az elektromos szikra és a villamlas kozotti
rokonsag megallapitasa, és a villamharité igen nagy gyakorlati haszna mellett mar kezdték
megsejteni, hogy sokkal tobbrél van szo, mint jatékrol: komoly energiaforras kertilt az
emberiség kezébe. A jaték komolyra valasat egyébként Richman tragikus haldla is jelezte
1753-ban. Mindez megmagyardzza Franklinnak, a légkori felfedezéseinek népszeriiségét és
gyors elterjedését. Ehhez persze hozzgjarult rokonszenves egyénisége mellett politikai
szereplése 1s, ezek as felvilagosodasra var6 emberiség szemében a XVIII. szdzad egyik
legkiemelkeddbb személyiségévé tették Franklint.

Ha most a Felvidéken az elektromos ismeretek terjedését vizsgaljuk, itt is élesen elvalik
egymastol a Franklin eldtti és a Franklin utani korszak. Valamiféle érdeklddés mar megmu-
tatkozik ugyan a XVIII. szazad elején is, de a korai tankonyvekben az elektromossag valahol
a ,kovek” kozt keriil emlitésre, mig a villamlasrol rendszerint a ,tiizes meteorok” keretében
esik sz0, egyttt a repiilé sarkannyal, a hullocsillaggal és a lidérccel.

Franklin felfedezése a Felvidéken is rendkiviil gyorsan terjedt el. A tankonyvszerzok
nagy része sirgdsen feladja a jezsuita Nollet effluviumos elméletét, és elfogadja a Franklin-
féle egyfolyadékos hipotézist, ismerteti a stiritot és villamharitot.

Ezen tulmenden azonban létrejon egy elég gazdag, csak az elektromossaggal foglalkozo
irodalom, amely valamivel nagyobb, mint a fénytani és hotani, szinvonalban pedig elég
korszer(i, ha nincs is sz6 itt sem jelentds eredeti alkotasokrol.

A Franklin el6tti idokbol valo Fischer Danielnek ’A villamcsapasrol, mennydorgésrol és
villamlasrol” szol6 latin nyelvi munkaja, amely hely és év nélkil jelent meg ugyan, de mivel
a cimlapon a szerz0 még késmarki gyakorld orvosnak nevezi dnmagat, tehat a megjelenési
datuma kb. 1717-re tehetd. Fischer itt sem elégszik meg teljesen a kartézidnus magyarazattal.
Mint a hétanban is, itt is egyéni véleménye van: mivel a villamot mesterségesen is eld lehet
allitani, mint kén, salétrom ¢és timsé megfeleld aranyu keverékét, tanulmanyozni lehet, mikor,
milyen tipusu jelenség jon létre. Igy példaul, ha a levegbbe emelkedd, hevesen mozgd
részecskék kozott tobb a kénes, mint a salétromos, akkor csak gyenge dorgés jon létre, de
nagyobb lesz a tliz stb. Minden tudomanyos igénye mellett Fischer nem lat egyéb védekezést,
mint az imadkozast.

Fischer e munkéjanak tehat tulajdonképpen semmi koze sincs még az elektromossag-
hoz. Azért kivankozott mégis e pont elejére, mert mintegy jelzi, honnan indul el a légkori
elektromossag megismerése a XVIIIL. szazad elején. Ugyanis, mint latni fogjuk, €s mint ahogy
mar emlitettilk is, Franklin felfedezésének dontd hatasa volt a Felvidéken az elektromos
kutatasok fellenditésében.

1751 el6tt, amikor még a tankonyvekben is csak elvétve szerepel az elektromossag,
tulajdonképpen egyetlen munkat ismeriink, amely elég részletes €s korszerti ismertetést ad az
elektromos jelenségekrdl, még hozza hexameterekben! Ez Purgine Janos (1719-1748)
nagyszombati tanarnak 1746-ban megjelent tankolteménye Az elektromos erékrdl...’

Az életrajzi adatai szerint igen fiatalon elhalt szerzOrdl csak annyit tudunk meg, hogy
nagyszombati sziiletésli, 1736-ban Iépett a rendbe, tanitott Nagyszombatban az alsobb
osztalyokban, majd ugyanott tanult teologiat. Ugy is irja magat ala, hogy ,nagyszombati
kolto”.

A tankoltemény harom részbdl all. Az elsd a ,,sajat” (propria) elektromossagrol, azaz a
késobb ideo-elektromossagnak mai kifejezéssel a szigetelOknek nevezett testekrol, azaz a
dorzsolési elektromossagrol szol. A masodik a ,kozolt” (communicata) vagy symper-
elektromos erdérdl, azaz a vezetdkrdl szol. Végil a harmadik rész *Az elektromos testek
tényérol és tuzérol” szol.

A hexameteres részeket egy-egy poOzban megirt , Argumentum” elézi meg. Ezekben
roviden elmondja a koltd, mirdl fognak szolni a versek.



Az elsében a dorzsolés, vonzas és taszitas alapjelenségeit irja le, és azt igéri, hogy fel
fogja sorolni a dorzsoléssel elektromossa tehetd testeket, kisérletekkel fogja illusztralni a
kétféle elektromossagot (iiveg és gyanta), €s meg fogja magyarazni ennek a jelenségnek okat.

Koltdien adja eld ezutan, hogy a régiek ismerték ugyan az elektromos er6t, de biiszkén
vallja, hogy a ,mi korunk” hozta napfényre az 1dok mélyébol. Vergiliusi hasonlatokkal irja le,
amint a megdorzsolt iveg (legyen az barmilyen alaki) magahoz vonzza az apro targyakat,
majd hirtelen eltaszitja.

A dorzsoléssel elektromossa tehetd testek koziil a porcelanban lehet szerinte a leg-
nagyobb er6t 1étrehozni.

Nem tudni, miért, de a kisérleti tények azt mutatjak, hogy ,,a gyantas test kolcsondsen
szereti az tvegbdl allo részecskéket, de méltatlankodva taszitja el azokat, amelyek gyantas
természetet mutatnak.”

Ennek hosszu részletezése utan kovetkezik a jelenségek magyarazata, amely szerint az
tivegbdl apro effluviumok szallnak fel, ezek orvényekké alakulnak, és magukkal ragadjak az
apro targyakat. De sz6 sincs rola, hogy ugyanaz torténne, mint a magnesnél! Az elektromos
test a legkiilonfélébb testeket vonzza, a magnes csak egyet!

A L kozlott” elektromos testek csak dorzsoléssel nem hozhatok elektromos allapotba.
Ebben a részben egy elektromos gépet ismertet, és elmondja, hogyan kell a vezetdkhoz
szigetelo labakat alkalmazni.

A harmadik részben a megdorzsolt elektromos testek gyenge fényérdl, illetve az
elektromos szikrakrol beszél.

A fiatal kolté valoban mindent megtanult és elmondott, amit 1746-ban errdl a targyrol
tudni lehetett. Purgine nagyszombati poéta irta tehat az elsd tanulmanyt a Felvidéken az
elektromossagrol, az utdna kovetkezOknek mar Iényegesen nagyobb anyag all
rendelkezésiikre, hiszen éppen 1746-ban publikaltak Musschenbroek és Kleist felfedezésiiket
a leydeni palackrol, illetve a stritérol, és mintegy 6t év mulva pedig Franklin ,lehozta a
villamot az égrol”.

Az elektromossag tanulmanyozasanak tehat a szdzad kozepe tajan U szakasza kez-
dédott. A hatalmas szikrat ado leydeni palack és Franklin ,levelei”, amelyeket rendkiviili
gyorsasaggal forditottak le, (s6t franciaul elobb jelentek meg, mint angolul) lazba hoztak az
europai fizikusokat, koztik a felvidékieket is. Az Ujvilag fel6l valami olyan friss szellé
kezdett fUjdogalni, amely elfijta még a maradék kodos spekulaciokat is, amelyeket sem
Descartes vilagos racionalizmusa, sem Bacon és Galilei kisérletezési programja, sem Newton
matematikailag alatamasztott fizikdja teljesen megsziintetni nem tudott.

A felvidéki fizika szempontjabol talan a legfontosabb a kisérletezési kedv felébredése
volt. Nem azeért, mintha a felvidéki fizikusok altalaban és elvben nem osztottak volna Francis
Bacon programjat. Erre mar a XVII. szazadban is igen sok példa akadt, nem is beszélve a
killonféle, aranylag korai torekvésekrdl, hogy a fizikat kisérletekkel lehessen tanitani.

A Felvidéken azonban a kisérleti fizika elterjedését gatoltak olyan az objektiv tényezok,
mint az oktatasi intézmények szegénysége, €s — ahol ez nem allt fenn, mint pl. Nagy-
szombatban — a szubjektiv tényezOk: a hatalom urai nem kivantdk, hogy itt virdgzo ter-
mészettudomany legyen, az értelmiség altalaban — gazdasagi-tarsadalmi elmaradottsag
kovetkeztében — nem érdeklddott eléggé a kisérleti természettudomany és az ezzel kap-
csolatos alkalmazasok irant.

Mit véltoztathat mindezen a leydeni palack és a légkori elektromossag felfedezése?
Hogy mennyit valtoztat, azt mar Purgine Janos tankolteménye megmutatta. Nem sokkal
azutan, hogy Nagyszombatban Akai Kristof képtelen skolasztikus szamarsagait még kiadtak,
a ,nagyszombati poéta” részletesen ismerteti az elektromos kisérleteket, amelyekbdl az
alapjelenségekrol vilagos képet lehet kapni, még akkor is, ha az ezekhez fizott elmélet még
részben a spekulativ kartézianizmus talajan all, és a vonzas és taszitas jelenségét orvényekkel



értelmezi. Arrdl van tehat egyszerlien sz, hogy mig az altalanos gravitacié okan, a hdanyag
mozgasan vagy nem mozgasan, a légkor jelenségeinek értelmezésén el lehet elmélkedni olyan
jelenségek alapjan, amelyeket a természet készen nyujt szdmunkra, mint a szabadesést, az
égitestek mozgasat, a testek hoatadasat, a harmat, esd, dér, ho stb. keletkezését, az elektromos
jelenségeket magunknak kell eléallitani, hogy megismerhessiik azokat. Erzékeink altalaban
nem adnak kozvetlen felvilagositast sem az elektromos, sem a magneses jelenségekrol, tehat
kisérletezni kell ahhoz is, hogy felismerjik a dorzsolési elektromossag és villam azonossagat,
kisérletezni kell ahhoz is, hogy az utobbi ellen védekezni tudjunk.

Franklin felfedezésének, altalaban az elektromos kisérletek eldtérbe kertilésének jelen-
tosége tehat elsdsorban abban all, hogy az érdeklodés kozéppontjaba olyan jelenségcsoportot
allitott, amely csak kisérletileg volt megkozelito.

A sztatikai elektromossaggal foglalkozo értekezéseknek nem elsésorban a tartalma,
tudomanyos mondanivaloja a lényeges. Lényeges a tény, hogy ezek a miivek egyaltalaban
létrejottek, hogy szinvonalban — nem az eredetiségre, hanem a korszeriiségre gondolunk itt —
egyaltalaban meghaladjak a XVIII. szazadi fizikai irodalom egyéb termékeit.

Figyelembe véve a fizika, ezen belil az elektrosztatika altalanos fejlddését, harom
szempont az, amelyeket mint jellemzdket a vizsgalat céljaul kitGzink. A harom szempontnak
tulajdonképpeni sorrendje, helyesebben fontossagi sorrendje nincs. A kovetkezOket érdemes
egy-egy munkanal vizsgalnunk. Milyen elméletet fogad el az illetd szerzd, ha egyaltalaban
foglalkozik elmélet kifejtésével. Milyen 6nallo kisérleteket végzett el, vagy milyen kisérletek
leirasat tanulméanyozta a jelenségek ismertetéséhez, végul milyen helyet kap miivében a
légkori elektromossdg tanulmanyozasa. Nem arrdl van szo, mintha a szoban forgd
dolgozatokat ezek szerint a szempontok szerint harom csoportba lehetne osztani, mivel
mindegyikben ezek koziil legalabb kettét megtalalunk, ha nem mind a harmat, hanem csupan
azt akarjuk kiemelni, hogy a tanulmanyok rovid ismertetése soran e harom szempontot fogjuk
szem elOtt tartani, egyébként amennyire lehet, az idérendet fogjuk kovetni.

Horanyi Elek Purgine Janos utan az els6, aki az elektromossagot 6nallo tanulmany
targyava valasztja. Tézisgyljteményének masodik felét alkotja az a munka, amely Romaban
jelent meg, és ennek elméleti allasfoglalasat illetdleg annyiban van jelentosége, hogy az olasz
¢és az olaszokkal kapcsolatos kutatokra igen nagy hatasa volt a piarista Beccarianak. Horanyi
értekezése cimében is hangsilyozza, hogy Franklin elméletérdl lesz sz6, amelyet
,kifinomitott, megerositett és kibovitett Beccaria”.

Beccaria ui. egyike volt azoknak a tudosoknak, akik Franklin folfedezésein fellelke-
sedve igyekeztek most mar minden természeti jelenséget az elektromos vonzo- és taszito-
erokkel, illetve a kétféle elektromossag kiegyenlitédésével magyarazni. Igy elektromos
eredetiinek tartotta a foldrengést éppugy, mint a vulkanok kitorését. A zivatar keletkezését
ugy értelmezte, hogy a Fold egyes pontjain nagyobb mennyiségli elektromossagfolosleg
gyulik 6ssze, az atmegy a felhdkbe, a felhdk elszallitjak az elektromossagot olyan helyekre,
ahol hiany van (negativ elektromossag) akkoriban, és itt aztan a kisiilés létrehozza a zivatart.
A vilagos és egyszerl elmélet sok kortarsanak tetszését megnyerte, bar arra nem tudott valaszt
adni, honnan szarmazik a Fold egyes pontjain az elektromossagtobblet.

Horanyi 16 lapos tanulmanyéaban tulajdonképpen nem targyal sokkal nagyobb anyagot,
mint Purgine Janos, ¢ 1is csupan az alapjelenségek ismertetésére szoritkozik, de a
tankoltemény megjelenése Ota eltelt tiz esztendd ujabb kisérleti felfedezései és elméleti
megallapitasai mégis merdben mas, hozzank lényegesen kozelebb allo képet mutatnak.

Horanyi kissé mas elnevezéseket is hasznal. A természetes elektromossag a légkori
elektromossag (evvel Horanyi nem foglalkozik), a dorzsolési a mesterséges. Szigetelok
elektromossaga elsdfaju, vagy eredeti (primigeneris) vagy (ab orgine), a vezetoké masodfaju,
leszarmaztatott, masodlagos vagy kozlés utjan létrejott (electricitas secundi generis,
derivativa, secundaria vagy per communicationem). Az elektromos folyadék elnevezés még



nem szerepel, hanem az elektromos g6z, ennek megfeleléen mar megjelenik az elektromos
testet korilvevd atmoszféra, amely koveti a test alakjat, de ahol cstcsok, illetve élek vannak,
ott torést szenved. Ez az atmoszféra lehet folosleg, vagy hiany atmoszféra. Egyébként
azonban ez a g6z vég nélkiil korben folyik a dorzsolési gép tiveggombjébe, a dorzsold kéz és
a konduktor kozott.

A kétféle elektromossag: a pozitiv és a negativ (vagy defektiv). Ebben mar az elméleti
allasfoglalas is benne van, a pozitiv a felesleget, a defektiv az elektromossag hianyat jelenti. A
vonzas a kétféle elektromossag kiegyenlitddése, és szerinte a taszitasra nem kell kilon
elméletet felallitani, mint Franklin tette, tudomasul kell venni, hogy az azonos éllapotban levd
testek taszitjak egymast.

Az orvényelméletet éppugy tagadja, mint Nollet ki- és bearamlasi elméletét.

Nem ismeri el, hogy az elektromos effluviumok csak a vezetd feliletén vannak, illetve a
kornyez6 levegOben. Szerinte belil is van elektromossag. Ennek ellenére a toltés felileti
suriiségének eloszlasat helyesen adja meg.

Természetesen itt nem a szerzd egyéni gondolatairdl van szo, csak arrol, hogy a korban
mar meglehetdsen nagy mennyiségben rendelkezésre allo tapasztalatokat és az ezekre
vonatkozo értelmezéseket meglehetdsen jo kritikai érzékkel és tigyesen csoportositja.

Erdekes azonban, hogy a fizikusokban akkor még olyan mélyen gyokerezd négy-elem
tana hogyan férkézik be erre a teljesen modern teriletre. Horanyi, miutan a fentieken kiviil
helyesen ismertette a leydeni palack mikodését, és megvédte Franklin elméletét Nollet
ellenvetéseivel szemben, sorra veszi a négy elemet az elektromossag szempontjabol.

A levegd szigeteld, a viz vezetd, a tliz noveli az elektromossag terjedését, de a tiiz és
elektromossag kapcsolataban Horanyi nem foglal allast. Végiil a ,fold”, azaz a szilard testek
kozil a fémek, novények, allati és emberi testek jo vezetOk. Ez utobbi okbol az elektromos
g6zt gyogyitasra is lehet hasznalni.

Horanyi tanulmanya tulajdonképpen alig részletesebb, mint az azt megel6z6, mar
korabbiakban ismertetett tézisgyljtemény.

Lényegesen jobban kimeriti a kérdést, és igen gazdag fizikai ismertekrdl, eredeti és
érdekes nézetekrol tesz tantisagot egy meglehetdsen ismeretlen felvidéki szarmazasu kutato,
Bucsanyi (Butschani) Matyas (17397-17967) disszertacidja A villamlasrol és mennydorgés-
16l az elektromossag tineményeibSl magyarazva.” Eletérél alig tudunk tobbet, mint amennyit
éppen doktori értekezése. Azutan allitblag magantanar volt Gottingaban, legalabbis erre mutat
egy ott megjelent logikai munkaja, majd Hamburgban ¢élt. Sziiletésének ¢és halalanak
évszamaban sem értenek egyet a killonbozd forrasok. Nevét egy algebrakonyv é€s néhany,
ugyancsak a légkori elektromossaggal, illetve meteorologiaval foglalkozo dolgozat Orzi.

A két részbol allo (24, illetve 44 lapos) disszertacio elsd része a doktori értekezés elnok
nélkil, a masodik részt mar egy orvos védi meg két hét mulva, az akkor mar filozofiai doktor
Bucsanyi elnoklete alatt.

A disszertacio szerkezeti felépitése nagyon vilagos és attekinthetd. Minden egyes
paragrafusa egy kisérlet leirasat tartalmazza (nem deril ki, hogy a szerzd ezeket elvégezte-e),
ebbdl azutan egy vagy tobb kovetkeztetés von le, vitas kérdésekben szillogisztikus forméaban
bizonyitja, majd példakkal illusztralja allitasait. Igaz, hogy ezaltal elég stirtin ismétel, de ez
egyrészt szokas is volt e korban, masrészt itt valoban annyira Uj teriletrél van szo, hogy
szilkkséges volt a jelenségeknek kulonféle oldalakrol vald megkozelitésére, és ma mar
trividlisnak tling allitasok tobbszori igazolasara.

Bucsanyi mar elektromos folyadékrol beszél, amely dorzsoléskor keletkezik. A szi-
getelok a nem elektromos testek (tenax), a vezetok, amelyekben nincs elektromossag (exsors);
ez utobbiak koz¢ Bucsanyi mar a foldet is besorolja. A pozitiv toltést testek elektromossagot
megtartd, ,tenax” testeknek, a negativakat ,exorsnak”, azaz hidnyosnak nevezi. Az



elektromos folyadékkal telt teret ¢ is ,elektromos atmosphaeranak” hivja. A vezetdk ugy
nyernek elektromossagot, ha valamely elektromos test atmoszférajaba kertlnek.

Az els6 résznek a lényege az elektromos szikra eldallitasa, tulajdonsagainak tanulma-
nyozasa, Osszehasonlitasa villamlassal. , Radius electricusnak™ nevezi els6sorban azt a tavol-
sagot, amelyet a két ellentétes, azaz egy tenax és egy exsors elektromossagu test kozott a
szikra at tud utni, de azutdn ezt magaval a szikraval, azt pedig magaval az elektromos
folyadékkal azonositja. Ebbdl kovetkezik azonban, hogy mivel az elektromos folyadék nem
meleg (akarmilyen sokaig elektromozunk egy testet, nem melegszik fel), a szikra sem meleg,
tehat nem is tlz. Gyujté hatdsa onnan szarmazik, hogy a testek részecskéit igen gyors
mozgasra készteti. Két 0sszedorzsolt fadarab sem tliz, mégis felmelegitik egymast! Tehat a
szikranak elsdsorban a mechanikai hatasa nagy, ez fontos a villamcsapas szempontjabol.

Ezutan az ugyancsak a radius electricusszal azonos villam (fulgus) és az azt kisérd
hanghatas (tonitru) leirasa kovetkezik, részletes elemzésiiket a masodik részben adja, és itt
talalunk néhany érdekes és eredeti fizikai megallapitast.

Villam csak felhd, egy tenax és egy exsors kozott, vagy egy tenax felhd €s az exsors
fold kozott (villamcsapas) keletkezhet. A magas hegyek, tornyok azért vannak kitéve a
villamcsapasnak, mert kisebb a radius electricus. Kistlési kisérletek alapjan kiszamitja, hogy
harom lab hossza villam hatasa 27 milliészor nagyobb, mint az egyvonalnyi tavolsagot atiitd
szikrag.

Altalaban — mint mondtuk — rendkiviil részletesen foglalkozik mindenféle lehetséggel.
Miért van nyaron zivatar, milyen hatdssal van a villam a kiilonféle anyagokra, milyen legyen
a jo villamharito stb. Hosszan cafol régi babonas hiedelmeket és meséket. A legérdekesebbek
azonban villamlassal és a dorgéssel kapcsolatban kifejtett hotani, fénytani és hangtani nézetei.

Tévedés azt hinni — irja —, hogy a mennydorgés a visszhang eredménye. Ahany hangot
hallunk, annyi kisiilés torténik. A rendkiviili erdsségét a hangnak a rezonancia okozza, mert:
A dorgés rezgésbe hozza azokat a testeket, amelyeket a dorgés érint, és amelyek alkalmasak
arra, hogy ugyanolyan hangot adjanak, mint amilyen magéanak a dorgésnek a hangja.”

Régi hit szerint a zivatar fokozza a fold termékenységét. Ezen ujabbak mosolyognak,
mert szerintiik a zivataros szél inkabb art a termésnek. Pedig nincs igazuk, mert lényegesen
mas a szél és mas a dorgés okozta mozgas.

Evvel a kérdéssel kapcsolatban is lathatjuk, hogy Bucsanyinak milyen tiszta fogalmai
voltak a kiilonféle mozgasokrol. Igy elmélkedik: A szél a sajat iranyaban haladd mozgast
produkal, a dorgés rezgd mozgast hoz létre. A szél az egész testet mozgatja, de nem a
részecskéit, a dorgés viszont a legkisebbeket. Ha a szél nem heves, nagy targyakat, éptileteket
vagy koveket meg sem mozdit, a dorgés viszont igen. A termékenységet ugy segiti eld a
dorgés, hogy rezonancia utjan szamtalan novényt, fat hoz rezgésbe. Képzeljink el ui. egy
olyan kapillarist, amely tele van valamely folyadéknak aprd cseppjeivel, amelyek kozott
levegd van. Ennek rugalmas erejét a hd noveli ugyan, de a csOben levd cseppek adhézioja
miatt kitdgulni nem tud. Ha azonban ez a rendszer rezgd mozgasba jon, sziikségképpen
csokken az adhézids erd, a levegd kiterjedhet és a cseppek mozoghatnak. Ilyen kapillarist
alkotnak a novények és a tavasszal megjelend meleg €s a zivatarok létrehozta rezgés noveli
azok termékenységét.

A dorgés nélkiili villamlasnal felmeriil hang és fény fizikai kiilonbozdségének kérdése.
A tlzzel kapcsolatos megallapitasaibol mar kiderult, hogy Bucsanyi a hd létrejottéhez
elegendonek tartja a heves mozgast. A tiz létrejottéhez pedig éghetd anyag jelenlétét, itt
kittinik, hogy a fénytan — mint e korban igen kevesen — nemcsak osztja Euler fényelméletét,
hanem azt értelmesen és meggy6zden eld tudja adni.

A hang a levegOnek, a fény egy sokkal finomabb folyadéknak rugalmas rezgése. Ahogy
tehat a hangnak nincs anyaga, hanem csupan a levegdnek egy , modifikacioja”, ugy nincs a
fénynek sem. A hasonlosag koztik az, hogy mindkettd rezgdmozgas, egyébként annyiban



killonboznek egymastol, amennyiben a levegd kilonbozik az étertdl. Mindebbdl kovetkezik —
zarja le ezt a gondolatmenetet —, hogy Euler elmélete helyes.

Konkrét eseményhez kapcsolja a légkori elektromossagrol vald6 mondanivaldjat
Schaffrath Lip6t bard (1734-1808), Horanyi Elek mellett a masik kiemelkedd arisztokrata
piarista ’Az égi elektromossagrol és az épileteknek a villamcsapastol valo védelmérol. ..’
sz0l6, 1778-ban megjelent értekezésében, amelyben elmondja, milyen volt az 1778. julius 30-
an a karmelitak kolostorat sjto villamcsapas, és mit javasol védekezésiil hasonld esetek
elkertilésére.

A piaristdk, amikor rendjik torténetérdl irnak, biiszkék szoktak lenni: ,eklektikus”
filozofiajukra, és ,.gyakorlati” természettudomanyos szemléletiikkre. Mig az elsérdl volt al-
kalmunk meggy6z6dni, a masodik csak részben igaz. Az oktatasban valoban koran vittek
realis elemeket, de fizikai — természettudomanyos munkaik — Horanyit sem egészen kivéve —
mindennek nevezhetdk, csak gyakorlatinak nem. Schaffrath talan az egyetlen a XVIII. szazadi
piaristak koziil, aki valoban alkalmazni tudja és akarja az elméletet egészen konkrét gyakorlati
esetekre.

Schaffrath Pozsonyban sziiletett, 1751-ben Iépett be a piarista rendbe, itthon és Pisaban
tanult (6 1s nagy tiszteldje az olasz Beccaridnak), azutan a pesti piarista gimnazium filozoéfia
¢s fizika tanara, majd igazgatoja, 1785-ben pedig a pesti bolcsészkar dékanja lett.
Természettudomanyos munkaja sajnos csak ez az egy van, pedig komoly érdeklodését mutatja
a Merkur von Ungarn 1787-es évfolyamaban megjelent kozlemény: , Schaffrath Lipot sajat
koltségén természettudomanyos kabinetet gyljtott 6ssze, de nem azért, hogy szorakozzék,
vagy tudos latszatat keltse, hanem kabinetjét a tanuld ifjusag és mas érdeklédok
rendelkezésére bocsatotta. Ezért kiilonleges dicséretet érdemel, mert ha nem is az elsék kozil
valo volt, akik hazankban ilyen gondolatra jutottak. Most a kiralyné halala miatt — aki
tamogatasban részesitette — kénytelen eladni gylUjteményét, lehetdleg tanintézet szamara. A
gyljtemény tartalmazza: ég- ¢és foldgombok, angol teleszkop, kilonbozé fajta mikroszkopok,
killonféle optikai tikkrok, barométerek, termométerek, Torricelli-csd, kiilonbozd 1égszivattyuk,
elektromos gép, egyszert gépek stb.” A gylijtemény tovabbi sorsat nem ismerjiik.

Schaffrath a mar eddig megismert conductor, ideelectricum symperoelectricum, ab
origine, per commjunicationem kifejezések mellett a pozitiv elektromossagu testet folosleg
altal (per excessum), a negativot hiany altal (per defectum) elektromosnak nevezni.

Az értekezés elméleti része pontos, vilagos, 1ényegesen Ujat az eddigiekhez képest nem
tartalmaz, csak annyiban, hogy a zivatar sajat élménye volt, és tartama alatt mint egy fizikai
laboratoriumban kisérletezett. Figyelmezteti az olvasot, hogy ilyenkor foldelésrél mindig
gondoskodni kell, okulva Richmann tragikus halalabol.

Az elektrosztatikaval foglalkoz6 disszertaciok sorat egy mikedveld munkaja zarja.
Valentini Janos znidvarallyai plébanos, aki sajat bevallasa szerint az egyetemen (még Nagy-
szombatban) nem tanult elektromossagot, de most Oregkorara Osszeszedte a konyveket, és
ezek alapjan 31 kisérletet allitott 6ssze. Ezeket irja le 1810-ben Budan megjelent *Exercitatio
electricica’ cimii miivében. A kisérletek legtobbje primitiv €s nem mind elektromos jellegli.

Az els6 pillanatra tehat az idoben valo eldrehaladas nem jelentette az elektromossaggal
foglalkozo dolgozatok szinvonalanak emelkedését. Ez azonban csak latszat. Eppen egy ilyen
muikedveld munka mutatja, milyen hallatlanul megnovekedett a természettudomanyok iranti
érdeklodés a szazadforduld utan, és ebben nem kis része volt éppen az elektromossagnak.
Hiszen ebben az idében mar megsziiletett Jedlik Anyos aki az itt ismertetett szerény
kezdeteket folytatni fogja.

A galvanizmus



A XIX. szazadban mar alig jelentk meg felvidéki szerzotdl elektrosztatikai monografia
(Valentini munkacskéja megjelenhetett volna a XVIII. szdzadban is) de a tankonyvekben az
elektrosztatikat koralbelil a most megismert szinvonalon targyaljdk tovabbra is. Az
elektrosztatikdban ugyanis most mar els6sorban nem kisérletekkel, hanem matematikaval, a
jelenségek kvanitativ targyalasaval lehetne tovabblépni. De a tankonyv — és jegyzetirok még
csak a Coulomb-torvényt sem ismerik (legalabbis nem ismerhetik) és a magasabb
matematikat sem alkalmazzak. Horvath és Mako ugyan hasznaljadk néha az analizist, de a
Gauss tétel, potencialelmélet éppoly kevéssé szerepelnek, mint pl. az Euler-egyenletek, vagy a
Laplance egyenlet. (Segnerre €s Petzvalra persze ez nem vonatkozik, 6k éppen a matematika
biztos kezelésével tiintek ki).

A magasabb matematikaban valo jaratlansag mellett a masik ok: az elektrosztatika
eltint az érdeklddés homlokterébdl, uj felfedezés kerilt a kozéppontba: a galvanizmus. Ezzel
a felismeréssel mar annyit sem kell varni az elterjedésre, mint a Franklin kisérleteknél.
Tankonyvekbe, jegyzetekbe — lattuk — egy-kettore helyet kapott €s mar egy rendkiviili korai
idépontban Tomesanyi Adam terjedelmes és kimeritd (355 lapos) monografidban szamol be
az 1] felfedezésrol.

Tomcsanyi bevezetdjében azt irja, hogy latin nyelven ilyen 6sszefoglalé munka még
nem jelent meg sehol, éppen ez inditotta a munka megirasara, mert remélte, hogy ,ezaltal
ennek a felfedezésnek dicsdsége és haszna eljuthat hazank tobb polgarahoz.”

A konyv valoban elég érdekes tudomanytorténeti dokumentum ahhoz, hogy tar-
talomjegyzékét teljes terjedelmében ismertessiik. Négy nagyobb szekciobol, azokon beliil
kilonbozo szamu fejezetekbdl all a konyv (rovidség kedvéért a szekciokat romai, a feje-
zeteket arab szamokkal jeloljik).

I. A galvanizmus egyszert vezetokben

1. A galvanizmus kezdeteir6l, majd az elektromossag mesterséges €s természetes ere-

jérél az izmokban

2. Az izmok mozgasarol, amelyek kizarolag a gerjesztok utjan keletkeznek

3. A galvanizmus hatasardl az érzékszervekben

4. A galvanizmus hatasarél egyszerli vezetOkben
II. Az elektromotor fizikai tulajdonsagairol

1. A Volta-oszlop készitésérol

2. A Volta-oszlop harmas szerkezetérdl, majd abba kilonbozd elektromossagu rétegeket

fiiggesztiink.
. A ktlonbozo erdsségt Volta-oszloprol
. A vonzoerokrol és szikrakrol az oszlopokban
. Az elektromos halakrol
. A csak egy szilard testbdl és két folyadékbol készitett elektromotor
III. Az elektromotor kémiai tulajdonsagairol
1. A viznek alapelveire (alkotd részeire) bomlasarol, majd az oxidaciordl és a fémek
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2. A galvan és a kozonséges elektromossag hatasardl képzésénél, felbontasanal és a
fémoxidok redukalasanal

3. Az oxigén gaz eldallitasarol elektromotorral €s elektromos gépekkel és az oxigén
elnyelésérol

IV. A galvanelektromossag jelenségei a szerves testekben

1. A galvanizmus erejérdl

2. A kulonbozd hatasrol, amellyel az elektromotor ellentétes polusai az érzdidegekre
kifejtenek

3. A valtozéasokroél, amelyeket a galvanelektromossag az allati testben és a novényekben
maga utan hagy



4. A galvanelektromossag egységérdl a kozonségessel és annak természetérdl

A tartalomjegyzék ugy hissziik, bdségesen igazolja azt a véleménylnket, hogy
Tomcsanyt konyve értékes torténelmi dokumentum. Gondoljuk meg, hogy tiz évnél is
fiatalabb felfedezések tomegérdl van szo, ezekben eligazodni elég nagy feladat volt.

Mai fizikus is kevés akad, aki ennyire 0j terileten Osszefoglaldo konyv irdsara vallal-
kozik.

Tovabbi érdeme Tomcsanyinak, hogy vilagosan leirja a legfontosabb vitas kérdéseket,
problémakat. Rendkiviil gondosan vizsgalja meg az allati elektromossag elméletét, és azutan
mintegy meggydzi onmagat is az olvasoval egyiitt, hogy Voltanak kell kozelebb jarnia az
igazsaghoz. Sokat tud mar az 4ram kémiai hatasarol is, pedig Nicholson és Carlisle alig
néhany évvel korabban bontottak eloszor fel a vizet.

Egyébként az 1820-ban megjelent, tehat joval késdbbi tankonyv galvanizmusra
vonatkozo fejezetei, amelyeket ismertettiink mar, mutatjak, hogy Tomcsanyi allandoan haladt
a korral, mert ott mar szerepelnek olyan felfedezések is, amelyek itt még nem kaptak helyet.

Roviden megemlitjik még Fuchs Albertnek egy 1856-ban megjelent kisebb értekezését,
amelyben egy érdekes kisérletet ir le arrol, hogyan viselkedik egy finomsugarti szokdkut
elektromos térben. Ha felfelé¢ 16velld vékony borszesz oszlophoz megdorzsolt tivegraddal
kozelitiink, az szétspriccel és egyes cseppek a levegdben lebegnek.

Ez egyszerlien magyarazhato: a cseppek kozott fellépd taszitd erdvel. Ha azonban a
sugar atmérdje kicsi (2-3 coll) és az tivegrud gyengén elektromozott, a borszeszsugar ré-
szecskéi egylitt maradnak, nincs cseppképzddés. Fuchs igen sok kisérletet végzett, valtoztatva
az Uvegrud tavolsagat, de azt a magyarazatot, hogy itt egyszeriien megosztasrol van sz, nem
akarja elfogadni. Szerinte egyaltalaban nincs elektromos magyarazat, hanem mechanikai van.
A cseppképzddés mechanikai hatasra jon létre és az elektromos hatas ennek megsziintetése.
Még hosszan spekuldl eredmény nélkil. Az egyetlen érdekesség, hogy gondol arra, hogy a
borszesz részecskék a csobol mar eredetileg elektromosan Iépnek ki. (Millikan-kisérlet!)

Mint a fénytani pontban, az elektromossag kutatoinak a sorat is eredeti kutato zarja:
Jedlik Anyos.

Mint tanarral, tankonyviroval mar foglalkoztunk Jedlikkel. Volt sz6 osztogépérdl és
eldadasi kisérleteir6l. Hatra van még, hogy mint XIX. szazadi feltalalot, aki a szazad leg-
fontosabb elektromos felfedezéseit fejlesztette tovabb, roviden bemutassuk. Azért csak
roviden, mert Jedlik elektromos munkainak részletes ismertetése még egy egész kotetet
tehetne ki. Alig van az elektromossag torténetének olyan mozzanata — foleg gyakorlati téren —
amelyben Jedlik hosszu élete soran ne vett volna tevékenyen és alkotdan részt.

Es mégis... Mit tud a vilag Jedlikrél, és mit tudnak réla altalaban. Bizony nem sokat.
Elmondjak pl. fizikadran, hogy Jedlik mar hat évvel Siemens eldtt felfedezte az un. dinamo-
elvet, de az is lehet, hogy mar husz évvel korabban. Régebben — a haboru eldtt az a mondas
jarta, hogy Jedlik — szerény és tudatlan tanar létére — maga sem tudta, milyen jelentds dolgot
fedezett fel. Ma azt mondjuk: a Monarchia gazdasagi és tarsadalmi viszonyai nem tették
lehetdvé Jedlik szamara, hogy talalmanyat értékesitse. Ez utobbi persze nagyjabdl igaz is, de
nem fedi a teljes igazsagot. Lattuk ugyanis, hogy a Felvidéken és Magyarorszagon Jedlik
ifjukoraban gyakorlatilag nem létezett fizika, s nem volt fizikus sem. Kitdl tanulhatott volna?
Mikor Jedlik végképp eljegyezte magat a fizikaval, akkor még nem volt szamottevo ipar sem,
amely Jedlik langeszét szolgalataba allitotta volna, segitett volna szabadalmai
kihasznalasaban. Nem volt sem kormanyzat, se gazdag mecénas, amely Jedliknek
laboratoriumot épitett volna, felszerelést vasarolt volna. Jedlik majd minden taldlméanya a
dinamé-elv sorsara jutott. Késobb a szerencsésebb nyugati allamok tudosai felfedezték
mindazt, amit 0, és nemcsak felfedezték, hanem ki is aknaztdk. Siemens nevét még ma is
oriasi elektromos tizemek hirdetik, amelyek alapjat éppen a dinamoé-elv vetette meg. Jedlik



sorsa: a korukat megel6z6 nagy emberek tragikuma. Még tragikusabba teszi ezt a sorsot
azonban, hogy Jedlik csak hazajaban elézte meg korat, vilagviszonylatban éppen a korral
haladt, bar ott az elsdk kozott volt. Egész életében egyediil, tarsak nélkiil kellett dolgoznia.

Jedlik mar 1828-ban, GyOrben készitett egy kis forgdmagnest az elektromos kisér-
letekhez, ami nem mas, mint egy elektromotor.

Ha meggondoljuk, hogy Farady az indukciora vonatkozo felfedezéseit csak 1832-ben
publikélta, és az ezen alapuld generatorok és motorok felfedezése még évekig varatott
magara, akkor Jedlik kis motorja valoban szenzacios volt. Es mar ennél az elsé talalmanynal
vilagos, milyen hatranyt jelentett Jedliknek a hazai tarstalansag, magarahagyatottsag: nem
voltak i1désebb kollégak, akikkel megbeszélhette volna a publikélasi lehetdséget, nem volt
forum, ahol bemutathatta volna. A Magyar Tudomanyos Akadémia még nem is igen
miikodott, de eleinte tigyis inkabb nyelvi €s irodalmi kérdésekkel foglalkozott.

Ezt a ,magneses forgonyt” Jedlik 1841-ben be is mutatta a Magyar Orvosok és Ter-
mészetvizsgalok vandorgyiilésén. Nincsenek ra adataim, de gy gondolom, hogy akkoriban
Jedliken kiviil senki sem értette a szerkezet jelentdségét. De maga Jedlik tisztaban volt vele.
Egyik késobbi levelében sajnalkozva allapitja meg, miutan részletesen elmondja, mit talalt a
kulfoldi irodalomban: ,,...Ezen kortlménynél fogva részemrdl azon véleményen voltam, hogy
a leirt elektromagneses készilékeknek és alkalmazasi modjuknak én volnék a feltalaloja. De
csak a magam egyéniségére nézve, mert mint kezdd természettani tanarnak volt alkalmam azt
tapasztalni, hogy némely természettani tinemények, amelyekre csak sajat belatdsom és
kutatasom altal jottem, masoknal mar joval elobb ismeretesek, de nekem nem volt iddm és
alkalmam azokr6l tudomast szerezni... Jelenleg mar bajos volna a feltalalasi prioritas miatt
barkivel vitatkozni...”.

Azt hiszem ez az idézet még kozelebbrol megvilagitja Jedlik tudosi és emberi egyé-
niségét. Hany kezdd fizikatanar jon ra ma magatol sok mindenre? Kitlinik azonban sze-
génysége és némi Onbizalomhiany is, amelyre élete késObbi soran a tudomanyos publi-
kaciokkal vald szomoru tapasztalatai elég sok okot adtak.

Igy kevesen tudtak, hogy Jedlik készitette forgomagnesével az elsé elektromos
mozdonyt, amelyet késdbb a maga feltalalta elemmel hajtott.

Az 1840 és 50 kozt eltelt idészakban Jedlik legfontosabb taldlmanya az igen finom
optikai racsok készitésére alkalmas osztogép. Ennél a talalmanynal kémiai ismereteit is
felhasznalta, és el6szor alkalmazott automatikus meghajtast.

Az 1850 utani korszakot roviden igy jellemezhetnénk Jedlik életében: kereste a
legtokéletesebb aram-, illetve fesziiltségforrast. Foglalkozott a galvanelemek tokéletesitésé-
vel, megalkotta a tobb leydeni palackbol all6 ,csoves villamfeszitét”, az ebben hasznalt
kondenzatorok is sajat talalmanyai.

A dinamo-elv mar 1858-ban, de lehet, hogy korabban is felmertlt Jedliknél.

Az elektromos generator az indukcion alapszik. Magneses térben forgd vezetdben
valtakozo6 fesziiltség, az azzal osszekottetésben allo aramkorben valtakozé aram indukalodik.
A forgéashoz sziikséges energiat természetesen kiviilrdl kell bevinni: gézturbinabol, viztur-
binabol, vagy mint Jedlik elsé forgdjanal, galvanelembdl.

Itt két probléma van: hogyan lehet a keletkezd aramot egyenaramma alakitani és hogyan
lehet erds permanens magnest késziteni a magneses tér létrehozasahoz. Jedlik koraban a két
probléma egyarant fontosnak latszott. Az elektromossag hoskoraban ugyanis (mivel az aramot
eldszor galvanelemmel allitottak eld, amely egyenaramot ad) még azt hitték, hogy csak az
egyenarammal lehet a technikaban dolgozni. Ma mar ismerjik a valtoaram elOnyeit, €s csak
néhany terillet van, ahol kizarolag egyendram hasznalhatd, igy pl. az elektrolizisnél
(aluminiumgyartas!), vagy a gyengearamu berendezéseknél (radio, TV). Ez utobbiaknal
azonban mar elektroncsovek végzik az egyeniranyitast. A mechanikai, forgd részekkel valo
egyeniranyitasra sokféle megoldas van, de Jedlik kapcsolasa — mint minden taldlmanynal —



otletes €s egyszer volt. Jedlik nem hasznalt killon egyeniranyitd berendezést, hanem
Lunipolaris” dinamojat ugy kapcsolta, hogy minden félfordulatnal a magneses tér iranya is
megvaltozik igy a gép egyenaramot ad.

Még ma is ugyanolyan fontossaga van minden elektromos gépben a dinamo-elvnek.
Permanens magnesek készitése koltséges, masrészt az ilyen magnes mindenféle kiilsd behatas
kovetkeztében konnyen vesziti el magnesességét. Ha elektromagnest, vasmagra tekercselt
vezetéket alkalmazunk, akkor kiilon aramforras kell az elektromagnes gerjesztéséhez.

A lagyvas fajtaknak az a tulajdonsaga, hogy magneses térben magnesként viselkednek,
de ha megsziinik a tér, el is veszitik magnesességiiket, de nem teljesen. Minden mar egyszer —
barmilyen modon — magnesezett vasban marad vissza egy kevés, az un. remanens
magnesesség. Jedlik arra a gondolatra jott, hogy ezt a remanens magnesességet hasznalja fel,
hogy egy gyenge elektromagnest hozzon létre. Ez a gyenge elektromagnes képes a vezetot
forgasba hozni. A forgd vezetd azutan tovabb gerjeszti a magnest €s annak magneses tere
olyan erds lesz, hogy a kivant fesziiltség és aramerdsség létrejohessen. Megjegyezziik, hogy
ez a folyamat nincs ellentétben az energia megmaradas elvével, mert a magnes nem lesz egyre
erdsebb. Meghatarozott 1d6 alatt a magnes telitddik és akkor a tér, az aram és a fesziiltség
egyenletes lesz.

Talan felesleges hangsulyozni, milyen oOriasi jelentdsége van a fenti felismerésnek.
Jedlik maga i1s tisztaban volt ezzel, mégsem publikalta felfedezését, pedig bizonyos, hogy — ha
elobb nem — 1861-ben mar kész volt az eszkdz, mig Siemens és Wheatstone 1866-ban
kezdtek el a prioritason vitatkozni.

Ha Jedlik kulfoldre tavozott volna, mint Hell Miksa vagy Segner Andras, nyilvan 6 is
részt vett volna e vitdban, igy azonban csak sziilbhazaja tartja nyilvan az ,elektrotechnika
atyjanak” alkotésait.

Ugy gondoljuk, hogy éppen Jedlik munkassaganak ez a vazlatos ismertetése felment az alol,
hogy hosszabban 0Osszefoglaljuk a felvidéki fizika torténetének a tanulsagait a feudalis
korszakra vonatkozolag. Sok kivalo tehetséggel ismerkedtiink meg, akik megkisérelték a
viszonyok mostohasaga ellenére terjeszteni a természetfilozofia és a fizika Uj eredményeit.
Alkotasra kozulik csak kevésnek nyilt modja hazajaban, és még ezeknél a keveseknél is
elmaradt a nemzetkozi elismerés, ha hazajukban maradtak.





