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In's Inn're der Natúr 
Dringt kein erscliaff'ner Geist, 

W o h l ihm wenn sie ihm nur 
Die auss're Scbale weis't. —• 

v . Ha ller. 

Doch wer die Forschung flieht 
Und wem's an Muth gebricht 

Das Licht zu seh'n, der sieht, 
W o h l auch die Scbale nicht . — 
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T A K T.lIiOJI : Előszó. — A' földköri légről. — 

Előszó. 
A társas és politikai élet ferde kinövései

rő l a józan ész, tapasztalat s történetrajz szö
vétneke világánál tanolságosan ér tekezni , é rde 
kes hírlapi czikkeket fogalmazni — nem min
denkinek ju to t t szerencsés b i r tokába . Any-
nyival kevésbbé úgy ér tekezni s oly hirlapi 
czikkeket öszszeállitani , melyek képességgel 
bírjanak józan í téletre hozni az előítéletek em
b e r é t , fölrázni a h idegvérüeke t , é le t re ébresz
teni a mélyen alvókat s mozgásra , haladásra 
serkenteni a tespedők t á b o r á t . . . . Az ily ked
velt s olvasóira nagy hatást gyakorló journa-
nalista a legmiveltebb nemzeteknél sem minden-
napi tünemény. Ped ig az ily hír lapírót sokban se
gíti tárgyának rendesen napi é rdekű divatossága, 
az idő megállást nem ismerő szel leme, s azon kö
rülmény, hogy nem mindig kénvtelen az ész hi
deg okainál maradn i ,hanem olykor a szív érzéke
nyebb húrjait is szabadon é r in the t i ; már pedig a 
költő szava szerint a mi szívből j ő , annak a szi
vet meghatnia kell. Nem igy van ez a szak
emberek számára irt tudós ér tekezésekkel , le
gyen nyelvök hoszszadalmas s kétes ér te lmű, 
a tárgyon rágódni szokott szakember végig 
olvassa , csak újat, a tudományban nevezetest 
sejtsen bennök ; s Pla tónak, Aristotelesnek sőt 
Mózesnek is egyes kitételei mellett éjeken át 
képes egy szakférfi virasztani , s ha kétesek, 
azokróli értelme felfogásáról íveken át ér te
kezni , melyet más szakember ismét vágygyal 
olvas. — -

-

De annál bajosabb a komoly tudományok
nak szakemberek által kibuvárlot t kincseit, igaz
ságait nem szakemberek számára leirni . It t 
ha igen sok újat mondunk ér thete t lenek , h a 
k e v e s e t , mindennapiak s mindké t e se tben 
unalmasak l e szünk ; ha szép gondola tok , nagy 
mondások után j á runk , az igazságtól és tapasz
talástól meszsze tévedünk , ha a száraz igaz
ságot adjuk e l é , kiállhatlan szóba tudosokká 
leszünk olvasóink e l ő t t , ha még vagy egygyel 
b i runk. S ez még inkább ugy van éppen a 
természeti tudományokra nézve, kivált oly or
szágban , mint honunk ; hol egyfelől a dús ter
mészet őnkénytes gazdag adományai által min
k e t — mint a kényeztetet t gyermeket anyja tul-
j ó s á g a — maga iránt nagy részben érzéket lenek
k é l e t t ; s azokat ugy t ek in t jük , mint te rmé
szetes t a r tozásoka t ; másfelől ped ig a közne
velés más i r á n y a , az élet más szükségei nem 
költik fel s nem táplálják bennünk a t e rmé
szet jelenségei i ránt való é r d e k e ^ Továbbá a 
természet nagy műhelyéből a legkisebb m ű 
sem j ő k i , melyre az egész munkás erejét nem 
fordítot ta volna. Ugy hogy a dö rgő ég rombo
ló zápora s a ré teke t öntöző patak lassú höm-
pölygése, a duló orkánok zúgása s az illatár
ral teli esti szél csöndes lengése; a sas felhő
ket hasitó sebes repülése s a csiga lassú ha
ladása egymással sok tekintetben szoros , t e r 
mészetes s egymást magyarázó öszszefüggés-, 
ben vannak. S ugyan kérdjük nem bajos-é, 
már\ a természet i okok és következményeknek 
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tehát lényege felöl is tiszta ismerettel nem bír
tak , mindaddig csak azon testeket tartot ták 
súlyosoknak , melyek érzékeikre érezhetőleg 
h a t o t t a k , mit a l ég rő l , melyben ugy szólva 
úszva é l ü n k , észre nem v e h e t ü n k , — éppen , 
mint a hal a viznek , melyben elmerül súlyát, 
ha szinte arról mí nem kéte lkedünk is , nem 
erezi — következőleg a léget súlytalannak tar
tol ták s a légnyomásból folyó je lenségeket hol 
e g y , hol más ferde fogalomból magyarázták, 
mint például a szivárványos kúlakba a viz föl
emelkedését azon té te lből , hogy a természet 
törvényei szerint mindentől üres hely nem lé
tezhetik , s ha a léget egy helyről kiszívjuk, 
más testnek kell helyét betöl teni . 

Minekutána azonban több százados ta
pasztalás, több oldalú kísérlet és szerencsés tör
t éne t az embereke t megtaní tot ta , hogy a tes
tek minden kivétel nélkül vonszódnak egymás
hoz , s hogy súlyoknak ezen vonszás az oka s je
lesen fö ldgömbünkén a földnek a többi tes
tekhez mér t sokkal nagyobb tömegéből szár
mazó sokkal erélyesebb vonszása ; meggyőződ
tek a légnek is súlya felől, s minthogy a súly 
azon t e s t e t , melyre nehézked ik nyomja , nem 
volt t öbbé a lég nyomása felől is semmi két-
ségök. S az eddig balul magyarázott alább lá
t a n d ó je lenségek tiszta és valódi világban tűn
t ek fel a ké tkedés és bizonytalanság eddigi 
sö té tébő l . 

A lég súlyának közvetlen és legelső kö
vetkezése a z , hogy a földköri lég darabjai 
felülről egymásra s a föld felszíne felé nyom
nak, sőt ruganyosságoknál fogva nemcsak ezen 
függő , hanem minden más irányban is. Mely 
nyomás azonban mint önként é r the tő a föld. 
köri lég különböző magasságaiban nem lehet 
ugyanaz; minthogy a magasabban álló ré te
geke t egyfelől kevesebb lég nyomja , de más
felől mint tudjuk a föld vonszó ereje a föld 
középpontjátóli távolsággal gyengül , tehát a 
felsőbb ré tegek súlya kisebb ; noha ezen utol
só ok az általunk elérhető magasságok közti 
kü lönbségekre nézve olyan kicsi, hogy ezt me
r ő b e n mellőzhetjük s bátran állithatjuk , hogy 
a z , ki ma szőke Dunánk habjain e v e z , ha 
holnap a Kárpátok te tője- felett még jó ma
gasságban hasítja is léghajójával a földköri 

l é g e t , itt és amott egyenlő súlyú vagy egya
ránt vonalik a földtől. De azon körülmény, 
hogy a magasabban álló légrétegek felett kur
tább légoszlop v a n , már az általunk e lérhető 
magasságokban is szembetűnő változást okoz 
a légnyomáson, a mint ez az alább e l éadandó 
je lenségekből megtetszik. 

A földköri lég nyomását s ezzel súlyát 
kétségbehozhat lanul bizonyítja a mindennapi 
tapasztalás is , ha a bizonyító jelenségek okait 
fiirkészszük , de mutatják még szembetűnőb
ben az e czélból arra való eszközök által tett 
kísérletek. — A legközönségesebb falusi bába 
is tudja , hogyha egy csuprot valamenynyire 
megmeleg í t , s azon melegen a test vala
mely részére téve , rajta meghűlni hagyja , a 
csupor alá a test bebor í to t t húsos része an
nak kihűltével feltólul s mintegy megdagadni 
látszik. Oka ezen feltolulásnak az, hogy a me
leg által megritkult lég kihűlve s a meleg ál
tal okozott nagyobb ruganyosságát elveszítve, 
kisebb ellennyomást hoz elé s így a légnek a 
lest csupor alatti része belső felére eső nyo
mását ez nem egyenlí thetvén ki, a csuprot a 
feltoluló hús tömeg addig tölti , míg már az 
ez által öszszenyomott lég a belölröl ha tó nvo-
mással szemben elég ellennyomást hoz elé. Ha 
megkísértjük egy keskeny szájú üvegből a lé
get kiszívni ugy találjuk , hogy az nehezen 
megy szivó eszközünknek a lég általi nyo
mása miatt s ha csakugyan valamit belőle ki
szívunk, ajkunk fog az üvegbe a légtől béto-
lulni. De ki ne látott , sőt használt volna éle
tében bor lopót , szivárványt és szivárványos 
ku taka t? melyekben az illető f o l y a d é k o t , mi
nekutána csőjükből a lég külső nyomásával 
egyensúlyt tarló léget kiszívtuk, a földköri lég
nek a folyadék felszínére eső nyomása emeli 
vagy taszítja fel. Még szembetűnőbb jelensé
geit láthatjuk a légnyomásnak, az ugy nevezett 
légszivatyukkali kísérleteknél . Mert ha egy 
meglehetős nagyságú üveglapdát először lég
gel töltve jó érzékeny mérlegen megmérünk s 
azután a lég nagyobb részét légszivatyu ál
tal belőle kiszíva újra megmérjük, ez utolsó 
méréskor szembetünőleg kisebb lesz súlya, pe
dig a léget korántsem vagyunk képesek belő
le kiszívni , és igy ekkor sem teljesen légüres . 
Ha a légszivatyu tányérára felülről facsészécs-
kével bedugot t üvegharangot teszünk , s az 
említett facsészébe vizet vagy kénesőt (hi
ganyt) töltve a léget az üvegharang alól ki 
kezdjük szivni ; a folyadék felszínére akkora 
erővel nyom a külső l é g , hogy azt a fa ap ró 
likacsain keresztül igen apró cseppü esőalak-
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ban nyomja át az üvegharang ü regébe . S ha 
az üvegharangot ekkor a légszivatyu tányé
ráról felvenni a k a r j u k , tapasztalandjuk, hogy 
azt csak a rendesné l jóval nagyobb erő reá-
forditásával tehetjük. Sót ha két jól öszszesi-
niitott érez félgömböt öszszetéve légszivatyu 
által közülók a léget a menynyire lehet kiszív
juk , ha elég nagy felszinök 20—30 erős 
ember sem képes azokat egymástól elszakitni 
akkora erővel nyomja a külső lég öszsze. A 
légnvomásl bizonyítja továbbá a kénesőnek a 
légmérö (barometrum) légüres csövébeni ma
gas állása. Sőt az újabb időben — iga-z, hogy 
tőlünk meszsze — Angolhonban és Ameriká
ban a légkör nyomását gőzerő helyett vasu
taknál is kezdik felhasználni , miről azonban 
máskor bővebben . Ha egy üvegcsőt vizzel 
tölt edénybe teszünk, mint tudjuk legalább oly 
magasan hág fel benne a viz , mint a milyen 
magasan az edény feneke felett van, s ha ek
ko r a c s ő t , felső lyukát ujjunkkal bedugva az 
edényből kiemeljük , a viz a légnek a cső al
só lyukára eső nyomásánál fogva súlya daczá
ra is a csőben fiigve marad. Még számtalan pél
dákat hozhatnánk fel az élet ugy mint a tu
domány mezejéről a lég nyomására, de a fen-
nebb iek is elégséges meggyőző erővel birnak. 

A légnek földhözi vonszását — tehát köz-
vetöleg súlyát is — mutatja kétségen kivül to
vábbá az , hogy földköri légünknek bizonyos 
határa van, melyen túl a végetlen ű rben léget 
észrevenni nem lehet . Mert ugyanis , ha a lég 
nem vonszódnék a földhez , ruganyosságánál 
fogva az egész végetlen ű rben egyenlően el 
kellene terjedve lennie ; tehát a többi égi tes
tek körül is — melyek hogy vonszó erővel bir
nak , éppen mint fö ldgömbünk, a. csillagászati 
je lenségekből nyilvánvaló — a mi földünkéhez 
hasonló, sőt a nagyobbak körül még nagyobb és 
t ömöt t ebb légkörnek kellene alakulni. Ugy de 
többször i s többoldalú kisérletek kétségtelenül 
mutat ják, hogy például a nap és Jupi ter pla
nétái rendszerünk két legnagyobb égi teste kö
rül miénkhez hasonló légkör éppen nem létez, 
sőt még a hozzánk legközelebb eső s a véget
len űrben földünkkel együtt futó holdnak sem 
látszik l é g k ö r e , vagy ha van i s , az még a 
hold észrevehető magasabb hegyei tetejénél 
sem magasabb . 

Viszont a légnek földhözi vonszásából 
szükségesképpen foly , hogy a földköri légnek 
határral kell birnia. Mert ugyanis a föld min
den 24 ó rában tengelye körül egyszer meg
fordulván , mint észrevehetjük útjában a föld-
kör i lég is k i sé r i ; tehát vele ugyanazon ten
gely körül f o r o g , ha szinte , mint a szelek 
irányai mutatják, kissé maradozva i s , mi ré
szei kevés öszszetartásának s más okoknak 
e redménye . Ezen forgáskor a föld tengelye 
körül forgó testek , önkénytelenségöknél fog

va a forgás irányát szüntelen elhagyni s egye
nes irányba törnek h a l a d n i , ugy hogy csak a 
föld vonszó ereje gátol ja , hogy valahányan a 
föld felszínéről — mint a kő a pari t tyából — 
a végetlen űrbe szét nem szóratunk. Ezen a 
forgás tengelyétől elsiettetö erő annál erélye
sebb , mentől meszszébb esik a test a tengely
től , vagy mentől sebesebb forgó mozgása A 
mint ezt a töltött útainkon sáros időben uta
zók, ha sebesecskén hajtanak , nagy alkalmat
lanságukra tapasztalhatják, mer t míg a ke rék 
fején a sár rajta marad, a küllők tengelytől távo
labb eső végeiről s kerekók falairól szekerükbe 
szökik a sár. Tehát mentől távolabb esik egy 
légréteg a föld tengelyétől , annál nagyobb az 
e r ő , mely őt a földtől eltávolitni törekszik, 
míg a föld reá ható vonszó ereje mint lát
tuk annál gyengébb. Egy bizonyos távolságban 
pedig ezen két e rő egymáshoz egyenlővé vál
va, azontúl már a tengelytől vagy föld közép
pontjától távolitó e rő lesz túlható , és igy az 
azon felüli légnek az űrben kellene elszó
ródn i , vagy mint más külön testnek földünk 
körül saját útját futni , a minek azonban ész
revehetőnek kellene lenni, — ugy de ilyesmit 
semmi csillagászati eszközökkel nem tapaszta
lunk , tehát a légkörnek ezen távolságban min
den esetre végződnie kell. A minthogy többen, 
valósággal is ott (a földszmétől mintegy 51 
mértföldre) vették fel a földköri légnek hatá-
r á t , a hol a számitások eredménye sze
rint ezen erők egymást kiegyenlít ik. Azonban 
több főként láttani (optica) je lenségek nyilván 
ar ra mutatnak , hogy a földköri lég körü lbe
lül 8—10 mértföld m a g a s , mig a Himalaya 
hegysor legmagasabb csúcsai sem érik el az 
egy mértföld magasságát . És pedig a légkör 
az egyenlítőnél m a g a s a b b , mint a sarkoknál , 
tehát egy a sarkoknál benyomot t gömböt , göm
bö lydede t (sphaeroid) képez. Minek oka egy
felől a z , hogy az egyenlítő felett az eltávolí
tó e rő a sebesebb forgásnál fogva eré lyesebb; 
tehát a föld vonszó erejéből többe t egyenlít 
ki, és igy a lég ezen ré tegekben könynyebb , 
de másfelől az , hogy a föld felszíne a föld-^ 
gömbnek sarkainál való beholypadásánál fogva 
középpontjához jóval (a földgömb-sugárnak 
7 3 0 0-veI mintegy 2 . 9 vagy közel 3 mért föld , 
del) közelebb esik , és igy a föld vonszása i t t 
erélyesebb ; tehát a Jég súlyosabb és tömöt
tebb . Következőleg az egyensúly a mozgékony 
légrétegek közt csak ugy állhat fenn, ha a tö^ 
möt tebb vagy súlyosabb lég kur tább oszlopot 
a l k o t , mint a r i tkább és könynyehb , vagy ha 
a földköri lég maga is a sarkoknál benyomult 
gömb (sphaeroid gömbölyded) alakú. 

A lehet már a k é r d é s , mekkora a légkör
nek nyomása ? Ennek megmérésé re szolgáló 
eszköz a légsúlymérő (barométer) , melyen meg
tetszik , hogy a tengerszinen körülbelől 28 
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hüvelyk magasságú kéneső vagy 32 láb magas 
vízoszlop súlyával tart a földköri lég egyen
súlyt, ftlelv éppen nem megvetendő nyomás, 
ha meggondoljuk, hogy e szerint egy koczka-
hüvelykre 12—13 font, az emberi tes t re ped ig 
melynek felülete mintegy 12—15 koczkaláb, 
kerekszámmal mintegy 260—270 mázsa súlylyal 
nyom a földköri l é g , s hogy mi ezen nagy 
nyomást nem érezzük , testünk alkotása okoz
za, melynek nedvei és bőrszövetei már a ter
mészettől akkora nyomáshoz alkalmazottak. 

Azonban ezen nyomás , mint a légsúlymé
r ő ingásából , melynek légüres csövében a ké
neső , hol magasabbra h a g , hol alább száll 
megtetszik, ugyanazon helyensem mindig egyen
lő: s hogy mi okok hozhatják elé a légsúly
mérő emiitett ingását, azt, mint inkább a lég-
tüneménytauba (meteorológia) tar tozót más he
lyen látandjuk ; mikor meg fogjuk azt is említ
ni , hogy mi egybenfüggésben van a légsúly-
m é r ő hágása és szállása az esős, szeles és tisz
ta időjárással s menynyiben lehet az ezeknek 
előpostája. 

A fennebbiekben már láttuk , hogy a kü
lönböző magasságokban a lég nyomása is kü
lönböző , s ezt a légsúlymérő is valósággal 
ugy mutatja. Pé ldául a Mont d ' o r tetején a 
légsűlymérő légüres csövében a kéneső csak 
mintegy 21 hüvelykre , a Ghimborasso tetején 
— dél Amerikában — mely még nincs egy 
mértföld magas (18000 láb magas) már csak 
13 —14 hüvelykre emelkedik és igy itt a nyo
más fél a k k o r a , mint a tenger szinén. A lég
nyomásnak ezen a magassággal járó különb
sége saját testünk állapotán is megtetszik ha 
szembetűnő magasságra hágunk. Mert ugyanis 
a légsúlymérö minden egy hüvelyknyi hágása 
va^v szállása az ember i testre eső nyomásban 
mintegy 10 mázsa különbséget , és igy aChim-
borasso tetején már 140 mázsát tesz , mit na
gyobb nyomáshoz szokott és alkotott testünk 
állapotán észre kell hogy vegyünk. A minthogy 
valósággal az ily sőt még kisebb magasságok
ban is, még a legerősebb idegzetű ember is 
magát nagyon roszul szokta é r e z n i , el lankad, 
szédül , hány , orra , ajaka , ínye , szájpadlása 
vékonyabb bőrszövetein a vér megindul sat. 
A gyengébb idegzetű emberek azonban , már 
a nálunk levő magasabb hegveken (melyek 
10,000 lábat nem haladnak meg) sőt még a 
sikon is megérzik a l égmérö változását vagy 
a légnyomásnak kevesbülését , ha szinte nem 
oly mértékű is annak e redménye , de ellankad
nak s szédüléseket éreznek. Ugyancsak a lég
nyomása változásának e redménye az is , hogy 
a viz a különböző magasságokban nem ugyan-
azon hőfoknál fő : például a Ghimborasso le-
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tején szabad edényben húst, borsó t sat. teljes 
lehelet len lenne megfőzni , mert a viz elébb 
elpáralg, minisem hogy a borsót á táztathat ta , 
a húst zsiros és nyálkás részei felolvasztása ál
tal meglágyíthatta volna. Ez az o k a , hogy a 
magas hegyek tetején fekvő tavakban hal ép 
pen nem élhet, mert ugyanis a viz a re;'; eső 
nyomás mér téke szerint t öbb vagy kevesebb 
léget levén képes felinni vagy magába tar tani , 
a kisebb nyomás alatti vízben nincs anynyi lég 
menynyi a halak lehellésére elégséges. A fövés-
nek fennebbi módosulását jól tudják noha csak 
tapasztalásból a mi gazdaszszonyaink is, azér t 
ha a főzeléket hamar és jól megakarják főzni, 
a fazekat befedik , hogy igy a kilejtett gőz 
meggátlódván, a fövő vizre a nyomás s igy hő 
foka is nagyobb legyen ; a befedéssel ugyan 
más tisztasági czélt is szoktak elérni, de e vég
re már csak féligmeddig fedik bé a fövő fazekat. 

A légkör hőmérsékle te — mint tudjuk — 
a földtöli távolsággal a p a d ; egyfelől azér t 
mert a nagyobb távolságban r i tkább a lég, 
a r i tkább lég ped ig — mint lá t tuk— több me
leget képes megkötni ; másfelől ped ig azér t , 
mer t a lég a nap világosságsugárival együtt 
jövő melegnek körülbelül csak 3 / 1 0 részét nyeli 
el vagy köti meg , a többi t a földre bocsátván 
át, mely azt a közelebbi l ég ré tegekre egy rész
ben újra viszszásugározza, s ezek a melegsu-
gárokat nagvobb tömöt lségöknél s más gőzök
keli e legyültségöknél fogva kevesebbé kötvén 
m e g , nagyobb mér tékben képesek más testek
kel közölni, következőleg a föld színéhez kö
zelebb álló ré tegek melegebbek. Ide járul még-, 
hogy a légré tegek magok is sugároznak ki me
leget s a felsők az ür h idegebb részeitől ke
vesebbe t kapnak viszsza, mint az alsók a föld
től s melegebb ré tegektő l . Ez az o k a , hogy 
még az egyenlítő alatt is, hol a síkon az ége
tő nap melege alig kiállható, a magas s igy a 
naphoz valamivel még közelebb eső hegyek 
tetejét ö r ö k ö s h ó fedi. A nyári és téli napok 
melege közti különbséget részint az okozza, 
hogy nyárban függőlegesebben jutnak hozzánk 
a napsugárok, t ehá t r öv idebb útat t e s z n e k , s 
igv melegöknek kevesebb részit vesztik el a 
légben, de nem is verődnek anynyira viszsza, 
másfelől s főként pedig oka a nappaloknak 
hoszszusága, melynél fogva jóval • több ideig 
süti v idékünke t a nap és igy ugyanazon t é r r e 
több melegsugárok esnek nyárban mint té lben. 

Az a ké rdés merülhet már most fel, hogy 
vájjon a földköri lég egysaerü test-é, mint azt 
a régiek t a r to t t ák , vagy pedig vegyitek s ha 
az, mik alkatrészei s mi az azok közti meny-
nyiségarány ? mely ké rdésekre ér tekezésünk 
második vagv vegytani részében felelünk meg. 


