250 éve sziletett Bolyai Farkas fizikatanar
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Abstract

Between 1804 and 1851, Farkas Bolyai taught modern physics at a high level at the Reformed College
of Targu Mures. He published his mathematical works in the college's printing house. However, his
teaching notes on physics, astronomy, and chemistry, in Latin and Hungarian, remained in manuscript.
His manuscript legacy can be researched in the Teleki-Bolyai Documentation Library in Targu Mures
and, since 1991, in the Microfilm Archive of the Library of the Hungarian Academy of Sciences in
Budapest. The natural science notes of Farkas Bolyai have mostly survived in the handwriting of his
students, in several versions per chapter.
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Kivonat

Bolyai Farkas 1804 és 1851 kozott — a Marosvasarhelyi Reformdatus Kollegiumba — korszerii fizikai
ismereteket tanitott magas szinvonalon. Matematikai munkait a kollégium nyomddjaban jelentette meg.
Fizika, csillagaszat, kémia targyu, latin és magyar nyelvii tandari jegyzetei viszont kéziratban
maradtak. Kéziratos hagyatéka a Teleki-Bolyai Dokumentdcios Konyvtarban Marosvdsarhelyen, valamint
1991-t6l az MTA kényvtaranak Mikrofilmtaraban Budapesten kutathato. Bolyai Farkas emlitett
természettudomanyi jegyzetei tobbnyire didkjai kezirasaban maradtak fenn, fejezetenkent tobb valtozatban is.

Kulcsszavak: Bolyai Farkas, fizikaoktatas, kézirat, szakmai nyelvujitas

BEVEZETES

Bolyai Farkas 1804 és 1851 kozott tanitott a Marosvasarhelyi Reformatus Kollégiumban. Matema-
tikai munkait a kollégium nyomdajaban jelentette meg. Fizika, csillagaszat, kémia targy, latin és ma-
gyar nyelvil tanari jegyzetei viszont kéziratban maradtak. Kivételt képez Az aritmetikanak, geometria-
nak és physikanak eleje cimii, 1834-ben kiadott miive, amely azonban csak bevezetd jellegli fizikai
ismereteket tartalmaz. Kéziratos hagyatéka a Teleki-Bolyai Dokumentacios Konyvtarban Marosvésar-
helyen, valamint 1991-t61 az MTA konyvtaranak Mikrofilmtaraban Budapesten kutathato.

Bolyai Farkas emlitett természettudomanyi jegyzetei tobbnyire diakjai kézirasaban maradtak fenn,
fejezetenként tobb valtozatban is. De az 1815-0s keltezési, latin nyelvii, kozel 500 oldalas, fizikat, csil-
lagaszatot és kémiat tartalmazé, konyv alakua fiizott jegyzet, valamint a Mesterséges mérés nélkiil kez-
detii, 1840-es évek végérdl szarmazo csillagaszat jegyzet Bolyai Farkas tollabol szarmazik. 1982-ben
iskolank fennallasanak 425 éves évforduldjara késziiltiink. Ekkor kezdtiik el Bolyai Farkas fizikai és
csillagszati tanari jegyzeteit tanulmanyozni.

Hamarosan kideriilt, hogy Bolyai Farkas jegyzetei korszer(i ismereteket tartalmaznak magas szinvo-
nalon, szép, régies nyelven, de még fizikatanarok szamara is esetenként igen tomoren. Az els6 tanul-
many 1983-ban (Korunk, Kolozsvar), a masodik 1994-ben (Fizikai Szemle, Budapest) jelent meg. Ezt
kovetden a Fizikai Szemle, a Természet Vilaga, a Miiszaki Szemle, a Firka hasabjain, valamint a Bolyai-
konferenciakon, fizikatanari ankétokon és mas tanari forumokon mutattuk be a fizikajegyzetek egyes
fejezeteinek kutatasi eredmeényeit. 2013-ban sikeriilt e témaban konyvet is megjelentetni. A kényvhoz
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DVD is tartozott, mely a kéziratok fotoit is tartalmazta. Azota a konyv és DVD anyaga a Magyar Elekt-
ronikus Konyvvarban, az interneten is hozzaférheto. [1]

Az itt kovetkez0 irassal szeretnék betekintést nyujtani a nagytekintélyli marosvasarhelyi professzor
kozel 200 évvel ezelotti fizikaoktatdsdba. Néhany fizika 6ra anyagat szandékozom bemutatni, de koz-
beiktatnék egy-egy Bolyai Farkasra oly jellemz6 kitérét, elkalandozast, melyek bizonyéra szinesebbé
tették, a nem mindig konnyen érthetd tanari magyarazatot. Néhany jegyzet-részt pusztan azért idézek,
hogy lattassam mennyire szépnek, érdekesnek, csodalatosnak tartott Bolyai Farkas bizonyos természeti
jelenségeket, maskor meg, hogy felvillantsam Bolyai viszonyulasat az emberi gyarlosagokhoz.

A most kovetkezo feladat tobb helyiitt is megtalalhatdo Bolyai Farkas fizikajegyzeteiben és Gren
német nyelvii 1797-ben megjelent egyetemi tankdnyvében is. Itt a leghosszabb magyar nyelvii jegyzet
A fizika B 546/12v oldaléarol idéziink, de a jurista osztaly félévente tartott fizika vizsgaira bekiildott
dolgozatok kozott is megtalaljuk egy Benkd nevii tanuld kézirasaban a (B 598/18v jelzettel).

A kovetkezokben Bolyai Farkas szovegeit mindig idézdjelben €s ddlten szedve adjuk meg, anélkiil,
hogy jeleznénk a szerzot.

1. ESES AZ ATMERON ES A HUROKON [1]79. o.

A verticalis diamteren valo leesésre annyi ido kivantatik. mint a’ Circulusnak akarmely oly kitsiny
chorddajan (=hurjan) mely a’(figgélyi) diameter aljan végzodik...”

Mai megfogalmazasban még konkrétabban: egy kor fliggdleges AB atmérdjén a szabadesés ugyan-
annyi ideig tart, mint az atmér6 als6 B pontjahoz tartozd htirok barmelyikén a strlodasmentes lecstiszas.
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1. abra 2. abra

Berajzolva az elébbi abran az MB hirhoz tartozo o, szoget, €s a vele egyenld merdleges szaru szoget
irhatjuk az MB huarra: MB = 4B sina, valamint lathatjuk, hogy az MB-én lecsiszo testet csak a G, erd
Osszetevé mozgatja, tehat : aner = Gi/m = gsino, Az MB haron a lecsuszas ideje:

thir = V2MB/anir , thir=y/2AB sino./g sino. = /2 AB/g , ami az AB 4tmérén torténd esési ido.

»Kijelenthetjiik, hogy ,,a fiiggélyi diameteren és a B-n atmend chorddkon is egyként sebesult mozgas
tortenik, a fiiggélyi/verticalis diameteren hosszabb uton, nagyobb gyorsuldssal, viszont a fiiggélyi diamete-
ren és a hurokon ugyanannyi idé alatt.”” Mai szOhasznalattal ugyanaz: A4 fiiggbleges atméron és a B-re ta-
maszkodo hurokon is egyenletesen gyorsulo mozgas torténik, az atméré hosszabb utjan nagyobb gyorsuldas-
sal, de a fiiggdleges datmérdn és a B-ben tamaszkodo hurokon azonos is azonos a lecsuszas ideje.

. Historidja Bakoban, Kopernikben, Keplerben hajnallott, Newtonban feljott a’ Fisika A’ Chemia is
egy része a’ Fisikanak, mindenféle Heterogéneumbol allo semmi egységre nem mutato Zavarék volt a’
quilotinozott Lavoisier egyszerii Systhemajaig jollehet az is a Volta oszlopa altal nagy reformatiot szen-
vedett.”

,,Romaban egy Obeliscust emeltek fel, a Csdszar a’ néppel varta — a’ kiilomben tudos ‘s a koteleket
jol felszoritott Mechanicus elpirulva dllott, nem tudvan magdn segiteni, mig egy usu peritu, hariolo
velotior tudtara nem adta hogy a koteleket vizezze meg — A’ viz a’ porusokon bé hatvan a’ kételek meg
kurtultak, ‘s a’ czél elerodott.”

,, A levego kivonattatvan egy edénybdl, a felyiil levo tomott fatanyéron a kiilsé levegd nyomasa miatt
ugy hull keresztiil a’kénesé(=higany) mintha eziist esso volna.”
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2. KOZMIKUS SEBESSEGEK A BOLYAI-JEGYZETEKBEN [1] 72-73. o.

A. ,,Ha [a vb iranyu] elhajto erd sebessége akkora a mekkora végsebességet kapna egy test v-bol c-
ig esve ugy, hogy a sebesitté eré mindazonnak maradna, amekkora v-ban (c felé értve); ugy a mozony
parabolat ir . — olvashatjuk Albert Daniel és Palfy Karoly kézirasaban, akiknek neve a Marosvéasar-
helyi Foiskola1846—47 évi kozmegvizsgaltatas rendjében is megtalalhatd (B 591/6-7v).

3. abra
A ¢ kézéppontu bolygo v pontjabol érintolegesen
hajitunk el egy testet

Ma igy hangzana ez a kijelentés: ha egy testet a bolygo felszinén az érintd mentén akkora sebesség-
gel dobunk el, amekkora sebességre felgyorsulna, ha a bolygé felszinétdl a kozéppontig valtozatlan
nagysagu erd hatdsara mozogna, akkor a test parabola palyat irna le. Nézziik meg mekkora sebességre
gyorsulna fel az R sugart bolygé felszinétdl a kozéppontjaig zuhand test, és mutassuk meg, hogy az
egyenl0 a szokési sebességgel. Legyen a bolygo felszinén a gravitacids gyorsulas értéke g, az esés soran
a leeso test helyzeti energidja mozgasiva alakul, tehat: mgR =mv*/2 ahonnan: v = ,/2gR. Figyelembe
véve, hogy a gravitacios gyorsulas az M tomegli bolygo felszinén: g = yM/R?, az el6bbi sebesség a
kovetkezoképpen is irhato: v=,/2yM /R .

Masrészt a test akkor tud megszokni a bolygo gravitacios terébol, ha mozgasi energiaja révén képes
legy6zni a bolygd gravitacios kotelékét, vagyis 6sszenergiaja nulla, tehat —yMm/R +mv?/2 = 0, ahonnan
a szOkési sebességre a kovetkezo kifejezést kapjuk: vsokesi=. o/ 2YM /R.

Ha a testet a szokési sebességgel 16vik ki, parabola palyan fog mozogni.

Megjegyzés. A parabolikus vagy székési sebesség értéke a Fold esetén a fenti képletekbdl:
Vazskes= V2 - 9,81 - 6370000 m/s=11,18 -10° m/s=11,2 km/s értéknek adodik. Ezt a sebességet a md-
sodik kozmikus sebességként is szokés emlegetni.

B. ,,Ha akkora [az elhajitdsi sebesség] amekkora végsebességet kapna ve kozepén [lasd az abrat],
kor lesz.”

frjuk at a kijelentést mai nyelvre: ha az elhajitdsi sebesség akkora, amekkora sebességet a bolygé
felszinérdl allando erd hatdsdara félsugdrnyi tavolsagot zuhanva szerezne, akkor az eldobott test kérpa-
lyat irna.

Hasonl6 gondolatmenettel, R helyébe R/2-t irva, az elhajitasi sebességre kapjuk: v = \/g_R, ez éppen

a korsebesség vagy elsé kozmikus sebesség, amely v/2-szer kisebb a szokési sebességnél. Ha a korse-
bességgel hajitunk el egy testet érintélegesen a bolygo felszinén, akkor az mesterséges holdként kérpa-
lyan fog keringeni a bolygd koriil. A mesterséges holdra hatd centripetalis erét a bolygd gravitacios
ereje képviseli. Ha e két erd kifejezését egyenldvé tessziik mv?/R = yMm/R?, kifejezhetd a korsebesség:

Vior— ,/YM/R.
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Megjegyzés. A korsebesség a Fold felszinén kozelitbleg 8 km/sec-nak adddik, és ezt az értéket szo-
kas elso kozmikus sebességnek nevezni.

Osszefoglalasként elmondhatjuk: ha a bolygd érintdje mentén eldobott test sebessége egyenlé a szo-
kési sebességgel, akkor a test parabolat, ha annal nagyobb, akkor hiperbolat ir; ha ez a sebesség a sz6-
kési sebességnél kisebb, de a korsebességnél nagyobb, akkor ellipszispalydn mozog az eldobott test.

A sebességek nagysaganak érzékeltetésére a ,,sebességhez tartozd magassagot” adtak meg a vizsgara
késziild Bolyai-tanitvanyok, vagyis azt a magassagot, amelyrdl homogén gravitacids térben szabadon
esve a szobanforg6 sebesség megszerezhetd.

Koos Ferenc, az egykori tanitvany emlékirataibol tudjuk, hogy az idds professzort tanitvanyai vették
ra arra, a vizsgazonak a neve mellé irt kérdést tegye fel. Lett is ebbdl bonyodalom, amikor Toldalagi
grof, a focurdtor, véaratlanul megjelent a nyilvanos vizsgan, és az dreg professzor udvariassagbdl ismét
Toldalagi Viktort szolitotta, aki ekkor a Sebess Samunak szant tételt mondta el. Sebess Samu mar csak
ismételhette az elhangzottakat, mert mas tételt nem tanult meg.

’Leerbogen=>boltiv csindldsara, a’ Lancz ’eresztetvén le, mellette deszkara rajzoltatik a’for-
mdja,(lanclinea = stutzlinea)

A bolthajtashoz Bolyai Farkas a baratsagot tarsitja, amint az a 1803. febr. 27-én Gausshoz irt leve-
1€bdl kitlinik: ,, 4 baratok egyiitt sokkal erésebbek, mint kiilon vett erejiik dsszege”, idézi Bolyai Rous-
seaut, majd folytatja: ,, 4 boltozat kévei tartjak egymast, egymagaban mindegyik lehullana, a nemes
léleknek a baratsagra feltétleniil sziiksége van.”

3. ELEKTROMOS CSENGETTYU [1] 197-199. 0

Az elektromossagrol szolo fejezetben egész sor elektromos géphez vagy telephez kapcsolodo kisér-
let, elektromos jaték emlitését talaljuk. Eléfordul példaul a ,,Zegner machina, cuglizé-, klavirozo
machina, electris csengetyi, a’ labait mozgatd pok”™. Ezek koziil az elektromos Segner-kereket ma is
szokas fizika 6ran bemutatni. A kdvetkezokben az elektromos csengettyii felépitését és mitkodését fog-
juk vizsgalni a B 649/15v latin jegyzetoldal alapjan. A vizszintes helyzetii szi9getelt fémrudon (Con-
ductor isolatus) harom kis fémharang fiigg: a két sz€lso, d és ¢ jelzésii fémszaloon, a kdzépso, e jelzési
selyemszalon. A k6zéps6 harangot foldelték. Az a és b fémgolyodcskak selyemcérnan 16gnak.

Ha a vizszintes fémrudat az elektromozdgéphez kotjiik vagy elektroforrdl feltoltjiik, a csengettyii
mikodni kezd. Ugyanis a d és ¢ fémharangok feltoltédnek, magukhoz rantjak, majd eltaszitjak az a
illetve b golyocskakat, amelyek megiitik a e harangot is, melynek toltést adnak at, és amely szintén
eltaszitja magatol stb.

.'-r/,)’. 2((

70 s
. 40 A
( /[7’ ce. {’, '/(—( /zl'(‘/.

4.dbra '
A szigetelt femrudon 3 kis féemharang fiigg: a két szélsé d és c jelzésii selyemszalon.
A kozépso harangot foldelték. Az a és b fémgolyocskak selyemcérnan lognak.
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Régi iskolak szertaraiban fellelhetd, még néhol az itt leirt 19. szazadbol szarmazd eszkoz (Gren
konyvében elektrisches Glockenspiel, azaz elektromos harangjatékként emlitik).

Az 5. abran lathato fénykép a marosvasarhelyi Bolyai Farkas Liceum fizika szertaraban késziilt a
20. szazad elso évtizedeibdl valo elektromos csengettytirdl, amelyet Wimshurst-féle elektromoz6 gép-
rol mikodtettiink.

5. ébra
Az itt lefénykeépezett gyarilag eldallitott elektromos csengettyii felépitése megegyezik
a 4. abra csengettyiijével és WHIMSHURST féle géprol miikodtetjiik.

Bolyai Farkas ,,Fizikai eszk6zok és kisérletek™ felsorolasat tartalmazé lapjain talalhato az alabbi
vazlat és a hozza tartoz6 3 sor, melyeknek olvasata: ,,a, b, ¢, d izolalo selyem sinorok; &, f, g holyagok
(...) alol vizzel.”

R, 3'-'%3‘(?{0»\7755,‘.'1'%
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7
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6. abra

A 6. abra vizet tartalmazo holyagjai az el6z6 abra fémharangjainak felelnek meg.
A véazlat elsé megtekintése ota (koriilbeliil két évtizede) vilagos szamomra, hogy az egy elektroszta-
tikai kisérletre vonatkozhat, de a megfejtésnél mindig elakadtam azon, hogy mi értelme lehet szigeteld
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selyemzsinorokat vizszintes helyzetii fémradra tekerni. Nemrég — ijbol a vazlatra pillantva — leesett a
tantusz: eszembe 06tlott, hogy a vazlat tokéletesen megfeleltethetd az emlitett B649/15v latin jegyzetol-
dal ,electris csengettyli”-jének. A vizet tartalmazo holyagok a fémharangokat helyettesitik, feltételez-
het6 tovabba, hogy a két sz&ls6 hdlyag vezetd szalon (esetleg vizes cérnan), a k6zépso holyag szigetelon
(esetleg szdraz cérndn) fiigg, és foldelt.

A b és ¢ pontokban feltekert selyemzsinorokon kis fémgolyok lehetnek, melyek letekerve épp a
hélyagok kozott lennének. Az a és d selyemzsinorok az egész eszkoz felfiiggesztésére szolgalhatnak.
Az itt leirt csere miiveletet szemlélteti az utdbbi abra, és igy eljutottunk egy hazi készitést elektroszta-
tikai eszk6zhoz.

|l o FIr o

7. abra
Ez utolso dsszeadllitasban kisméretii lufik helyettesitenék a holyagokat.

Ha nincs fémharang, van disznohdlyag, ,,szegényember vizzel {6z — mondja a kézmondas. Igaz,
hogy a csilingelés itt elmarad, de a latvany meglesz, ha a vizszintes fémrudat elektrosztatikus genera-
torrol, elektroforrol, esetleg megdorzsolt miianyag féstirdl feltoltjiik. Disznoholyag helyett hasznalhato
a ponty uszoholyagja is, de a fémgolyocskak tomegének sokkal kisebbnek kell lenniiik, mint a vizzel
toltott holyagok tomege. De probalkozhatunk harom lufival is, melyekbe vizet toltiink, valamennyire
felfujva lekotjiik, és a lufikat és a két sz¢élso cérnat specialis spray-vel befijva vezetdvé tessziik.

A fenti vazlat alapjan joggal allithatjuk, hogy a szemléltetd eszk6zok barkacsolasanak gyakorlatat
,,J0 Bolyai 6reg apank”-tol (diaknota szavai) 6rokoltilk Marosvasarhelyen. A mai marosvasarhelyi ,,Bo-
lyais” tanarok ezt ,,biitykolés”-nek mondjak, Arkossy Laszlo, az 1960-as évek nagytiszteletii tanara az
elektroncsovek mesteri értdje és alkalmazoja pedig ,,dikicselés”-nek nevezte.

Az eddig targyalt elektromos csengettylire emlékeztetd elektromos jatékot ma nagyon kénnyen 6sz-
szerakhatunk otthon is, mégpedig olyat, amelynek miikodtetéséhez nincs sziikség elektromozo gépre.

Vegyiink harom iires konzervdobozt és tegyilik egymastol ugy 3—3 cm tavolsagra. A két sz¢lso ala
helyezziink egy-egy hungarocell lemezt. Két kicsi csapagygolyot epokittal ragasszunk egy-egy cérna-
szalhoz, majd l6gassuk allvanyrol a konzervdobozok kozé, gy, hogy ne érjenck hozzajuk. (Allvanyt
képezhetiink két vaskos konyvre tett kototiibol a fénykép szerint. Golyocskak helyett hasznalhatunk kis
aluminiumbol késziilt anyacsavart, vagy kisméretli patent kapcsot a varrdés dobozbdl, ezek kdnnyen
felfiiggeszthetok.) A két sz€ls6 konzervdobozt elektromosan sszekapcsoljuk példaul egy szigetelt drot-
szallal, melynek csupasz végeit a konzervdobozok ala csiptetjiik. A k6zépsoé konzervdoboz, amely az
asztalon van, foldeltnek tekinthetd. Fésiilkodéssel feltoltott féstit helyezziink az egyik szélsé konzerv-
dobozba gy, hogy a fésii fogai e miivelet kozben érintsék a konzervdoboz peremét. A cérnara ragasztott
fémgolyok ,,harangozni”kezdenek.
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8. dbra
Nagyon konnyen kialakithato csengettyii

Magyarazat: A fésiivel toltést vittiink a szélsé konzervdobozokba, a golyokban megosztas tortént, a
konzervdobozok magukhoz rantottdk, majd eltaszitottak a golyokat, amelyek aztan a k6zépso konzerv-
dobozhoz iitkdztek, toltést adtak at neki, €s visszapattantak rola, s ez igy folytatodik, amig a féstivel
bevitt toltés fokozatosan el nem fogy — elsdsorban a kozépsd, gyakorlatilag foldelt konzervdobozon
keresztiil.

Newton a lencsék szini hib4ja miatt a tiikrokhoz folyamodott és megalkotta a , tiikrds messzemutatot”.

Euler a’ nagy mester megmutatta, hogy ha bizonyos alaku, bizonyos tord ereju atlattzokon megy
a’ sugar altal, ‘s meg torik, az elébbi hiba elharintatik; mindazaltal sokat probalvan oly atlattzokat
talalni ‘s nem lelvén, anyira elcsiiggedett, hogy mikor egy angol miivész, Dollong, Euler utan probadkat
téve talalt olyant, Euler tagadta, ‘s lehetetlennek allitotta; Innen lattzik két ilyen, minden foldi lények

koziili két leg nagyobbakan a’ véges emberi elme bélyege . (A kivald képességli szaktekintély, Euler
képtelen volt elismerni Dollong sikerét!)

4. A VOLTA OSZLOP ES ALKALMAZASA [1] 199-200. o.

==
o
C /l "
P 3 0:".’
¢ 7 __,,,:.g
oI 4
¢ i :fl-/
p I 0__

¢

‘%“&'
Jr,/"cu

<4 >

9. abra 10. abra.
Volta-oszlop Volta-oszlop a Bolyai Liceum szertdarabol
a B625/32 Bolyai jegyzetbdl
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De mi a Volta-oszlop? Cink és rézlemezek koz¢é egymasra helyezett elektrolit oldattal megnedvesi-
tett szovetbdl allo kis galvanelemekbdl dsszerakott oszlop. Tobb szaz volt fesziiltséget, de igen kis
aramerdsséget szolgaltat. Megreformalta a 18/19. szazadforduld elektromossagtanat.

11. abra
Volta-oszloprol Leideni-palack téltheté fel (BF 427/104)

12. abra

Volta-oszlopal vizbontas valosul meg, a B csében oxigén, a D-ben hidrogén fejlodik.
A kép jobb felso részén a Volta-oszlophoz kapcsolt kisiilési csében lévo kisnyomasu gaz vilagit.
(427/104v)

., Vagynak az aernek kiilombozo stratussai, ’s a’ Vilagossagot kiiombféle képpen toré helyei miatt
kiilonoslattzatok,melyek szerént Varosok, Tornyok darabjai jollehet a Horizonon alol vagynak, a leve-
goben csudalatosan lattzanak. A Bounoparte hadi serege egy ilyen latasara a sebess marschban meg-
allott Egyiptomban.”

,, Ha egy Kobe lyuk furatik vagy vagatik, ‘s az meg téltetik szaraz potzkokkal, viz toltetvén azokra,
bé hat a’ porusokon ‘s ugy meg degednek a’ potzkok , hogy a ko széllyel reped”.
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5. AZ ELEKTOFOR FELEPITASE ES MUKODESE [1] 193. o.

Ha a pléh tepsibe ontott spanyolviasz - vagy szurokpogacsa sima felszinét rokaprémmel megcsap-
kodjuk, rahelyezziik az ontanyért, majd ujjunkkal megérintjiik, s végiil selyemszalakkal az ontanyért
felemeljiik, az ontadnyér pozitiv lesz. Ha érintés nélkiil emeljiik fel, az dntanyér semleges marad.

R&vid magyarazat: A spanyolviaszt rokaprémmel dorzsolve vagy csapkodva negativan toltédik fel.
A rahelyezett ontanyéron elektromos megosztas torténik, az elektronok az ontanyér felso feliiletére ta-
szitddnak, az ontanyér als6 feliilete pozitiv toltésii lesz. Ha ujjunkkal megérintjiik az ontanyért, az elekt-
ronokat elvezetjiik, a pozitiv toltések a spanyolviasz vonzasa miatt maradnak, igy a tanyér pozitiv lesz
felemelése utan is.

A 18. és 19. szazad forduldjan az elektrofor az elektrosztatikai kisérletek fontos kelléke volt. Meg-
jegyzendd, hogy a legnagyobb elektrofort Georg Christhoph Lichtenberg (1742—-1799), a gottingeni
egyetem hires csillagaszat és fizika professzora épitette. Ennek atmérdje csaknem 2 m volt, fedelét
csigasorral emelték fel, 40 cm-es szikrat is tudtak vele kelteni. Az idds professzor el6adasait Bolyai
Farkas és Carl Friedrich Gauss is élvezettel hallgatta 1796 és 1799 kozott. Lichtenberget Gauss Gottin-
gen diszének nevezte. Ha hazilag készitiink elektrofort, az 6ntanyért merev szigetel6 fogantyuval lat-
hatjuk el. A spanyolviasz, illetve szurokpogacsa megcsapkodasa utan az dntanyérral (clipeus ¢) egymas
utan tobbszor is vihetiink toltést az elektromozando targyra. fgy sokkal hatékonyabb lesz a feltoltés,
mint példdul megdorzsolt iivegruddal.

13.dbra
Az 1913-ban gyartott elektrofor. Restauralta Biré Tibor 2000 koriil.

6. LICHTENBERG-FELE PORABRAK [2] 65. 0. és [3] 88. o.

Lichtenberg-abrak ugy hozhatok 1étre, hogy elektrofor fedeléhez vagy feltoltott Leideni palackhoz
kapcsolt fémtiivel érintlink meg egy fémlapra helyezett iiveglemezt (vagy mas szigetel6t), amit azutan
likopodium, kénporral, stb. szorunk be. A por, amelyet a lapra hintiink, razas folytan elektromos lesz
¢és az liveglap azon részeire rakodik, melyek vele ellenkezé elektromossaguak. A fémtii pozitiv toltése
esetén a sugarszertien kiindulo vonalak, negativ toltés esetén pedig koncentrikus korok jellemzik a ki-
alakult Lichtenberg abrat. Lichtenberg kis fémcsdvet helyezett a gyanta lapra, €s azon keresztiil engedte
a szikrat a lapra. A modern masologépek mitkodési elve a Lichtenberg abrakra vezethetd vissza.

A kovetkezokben szeretnénk egy eredeti, Lichtenberg altal 1777—78-ban készitett abra fotdjat ko-
z0Ini, aztan Bolyai Farkas egy latin jegyzetébdl vett Lichtenberg abrat, végiil 4 Lichtenberg abrat, ame-
lyeket Bir6 Tiborral kdzdsen készitettiink. Itt szeretnénk tisztelettel és nagyrabecsiiléssel megemlékezni
a 2024 oktoberében elhunyt nagy kisérletez6 tanarrdl és segitdkész kollegarol, Biro Tiborrol.
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14. 4dbra
Eredeti, G.C.Lichtenberg altal keltett abrdak az 1777 aprilisatol 1778 mdjusadig tarto idoszakbol.

15. abra
Lichtenberg-abra egy latin nyelvii Bolyai-jegyzetbdl.

16. abra
Lichtenberg-abra femtanyérra ontott zéldes szinii spanyolviaszon kénporral.
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17. dbra
Lichtenberg-abrak femtanyérra ontott hegediivono-gyantan kénporral.

18. abra
Lichtenberg-abrak femtanyérra ontott bordo-barna spanyolviaszon kénporra
kisebb atmérdjii rézcsé esetén.

19. abra
Lichtenberg-abrak fémtanyérra ontott zoldes szinii spanyolviaszon, kén és miniumporral.
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Most kdvetkezzen Horvath Farkasnak, Bolyai az egyik legsikeresebb mérnok-tanitvanyanak vizsga-
kérdése optikabol: ,,Ha a’ targy a’ tiikor kézéppontjatol megyen a’focuson at in infinite, mit csindl a
kép ‘s miért a megin/dulaskor a’ targyhoz egyenlo (kép) mind oriasul megfordult alakban, mig a vég-
telenbe elenyészve a’ focusba érkeztekor - a’ tulso végtelenbe azonnal egyenes dallasban oriasilag ta-
madva fel a’ tiikor hata megett, a’ targgyal egymdshoz kozelednek?”

(Ha valaki didkkoraban szerkesztett homort tiikdr altal alkotott képeket kiilonb6zo helyzetii targyak
esetén, bizonyara esélyesebb lesz a kép mozgasanak elképzelésében is!). Horvath Farkas a kiegyezés
utdni id6ben Budapest fémérnoke lett; 6 emliti egy, Koncz Jozsef konyvtaros professzorhoz irt levelé-
ben, hogy Bolyai Fakas ,,magasabb katedrara lett volna hivatva, ..., hol tisztan tudomannyal foglal-
kozhatott volna, s ahol az érettebb fiatalsag a tanar eldadasan fiigg.”

7. AZ ELEKTROMOS ES MAGNESES JELENSEGEK KAPCSOLATA [1] 203.0.

Arammal atjart vezetd magneses mez6t kelt

,Ha a Volta oszlop + és — polusa egy vezetd altal ér dssze, ha réz is ezen vezetd a’ vasat mdagnesi
erovel vonja, valamig a kér bé van zarva, sét még ezen felyiil a magnestiinek allasat is elvaltoztatja,
mig a kor zarva van, mellynek szabdlyat Ampere fejezte ki.”

A kisérletet Oersted végezte 1820. julius 21-én. Az elektrodinamika, foldmagnesség, elektromag-
nesség teriiletén végzett kutatasairél Ampére 1820-ban szamolt be a Parizsi Akadémian.

., Ha lopatko forma vas targy siiriin keritetik selyemmel bevont rézdrottal, ‘s egy erds Volta-oszlop-
pal kétfelol bezaratik a’ kér, oly nagy magnes erét kap az irt vas — ... — hogy 10 mdzsa vasat is elbir”.

Valtozd magneses mez6 zart huzalban aramot indukal
»De midon a’berz magnesi erdt hoz elo, valyon megforditva nem tamaszt é a’ mdgnes is berz-
erot?” (berz=elektromossag, az elektromagneses indukciordl van szod).

., Ha lagyvas keritetik rézdrottal koriil, s alatta egy erds (mozgo) magnes, ha a’ drotnak két vége,
egyik az egyik: masik a’ mas kézzel megfogatik, ... akkor razodik . Ezt a kisérletet 1831 augusztusaban
végezte el Faraday. (Mai szohasznalattal: Egy lagyvas darabot selyemmel bevont rézdrottal kérbeteke-
riink, két kézzel a drot végeit szabad kézzel megfogjuk, és egy erds magnest mozgat valaki a vastargy
kizelében. Erezziik, hogy ,, megrdz . Ez az elektromagneses indukcio egy esete. Bolyai ez utobbi jelen-
séget ,,magnes altal keltett berzer6”-ként is emlegethetné.

Még egy kis anekdotazas:

., Dyonisius Fiile Syrakusénal (azt mondjak, hogy 6 faragtatta "a Kosziklat paraboloides for mara (:
ha szintén a’ Természet is csinalta oly forman :), hogy ha az ember Focussaba tartja a’ Fiilét a’ messze
hangot jol meg halja. Megforditva ha a Focussdba esik a szolldas és ha ugyan azon axisba szembe egy
paraboloides is van, ennek Focussdba meghallik a Hang, a’ mely messze eredett, a 'néelkiil, hogy kozbe
hallanék (: iyenformdn Londonban a’ Pal Templomaban :) (,,Révid” B545/40 ) /1./110.0

20. abra
Parabolatiikor, fokuszaiban ora és fiil
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8. ZARO GONDOLATOK

Bolyai Farkas korszerti fizikai ismereteket tanitott magas szinvonalon. A newtoni mechanika szé-
leskorti alkalmazasat is meg tapasztalhattuk.

Eszrevehettiik, hogy a az akkori fizika legujabb fejezetét, az elektromossagtant is naprakészen tani-
totta. Oersted és Ampere 1820-ban végzett kisérletei, valamint a Faraday altal 1831-ben felfedezett
elektromagneses indukcié mar szerepel Bolyai Farkas 1840-50-es évekbdl szarmazo elektromossag
jegyzetében.

Elmondhaté tehat, hogy Bolyai Farkasndl a tanitas utol éri a tudoményt. Hasonloképpen, hogy Bo-
lyai részt vett a latinrol magyarra torténd oktatasra valo attérés faradsagos munkajaban.

A jegyzetek gyakorlatias jelleget mutatnak, szines, érzékletes, vidam a sz6hasznalat. El6adésai koz-
ben tett kitérdivel, anekdotaival kultartorténeti adalékokat szolgaltat Bolyai Farkas.

A fizika bels6 hasznarol is irt jegyzeteiben Bolyai Farkas. Ezzel a gondolattal szeretném zarni dol-
gozatom sorait: ,,Valamely édes orom az igazsag orszdgaba elébb-elébb haladni.”
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