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Bevezetés: célok és modszerek

A csapkodoszarnyas repiildgépek fejlddését altalaban vagy mint a tulajdonképpeni ,,igazi”,
motorral és propellerrel felszerelt gépek elofutarait szoktak targyalni — ennek megfeleléen meg-
lehetsen elnagyoltan és legfeljebb érintdlegesen — pl. a Csanadi — Nagyvaradi — Winkler szerzo-
harmas altal megjelentetett, cime szerint a magyar repiilés torténetét targyald konyv gyakorlatilag
egyetlen oldalt szan a téménak. De példaként emlithetd Vajda Pal nagy magyar feltalalokat
targyald miive is, melyben hosszabban foglalkozik ugyan Svachulay Sandor repiiléstorténeti
jelentdségével, am egyszer sem emliti, hogy Svachulay élete végéig egyik {0 célkitlizésének tar-
totta egy mitkddoképes, izomereji ornitopter megépitését. Természetesen a kiilfoldi szakiroda-
lomban is ugyanez a helyzet, legyen sz6 bar Gibbs-Smith-nek a repiilégépek kialakulasardl irott
mivérdl vagy Wissmann Osszefoglaldé munkdjarol. Elvégre ma az izomerejii, propelleres gépek
sikeresebbek az ornitoptereknél, igy az utobbiak kevésbé tiinnek érdekesnek. Jo példa erre pl.
Reay, akinek a csapkoddszarnyas repiildgépekkel kapcsolatos attekintése mar csak azért sem
tekinthetd teljesnek, mert szdmara az volt a fontos, hogy izomerejii megoldésrol van-e szo6.

A fentebbiekbdl kovetkezden a téma gyakorlatilag feldolgozatlan, és a kevés, repiiléstorténe-
tekben fellelhetd adat legnagyobb részérdl is kimutathatd, hogy egy masik miibdl valo kritikatlan
atvétel. Természetesen a targyi ellentmondasok is szép szammal fordulnak eld: Clive Hart a The
Prehistory of Flight-ban Burattini repiild szerkezetével kapcsolatban nyolc szarnyrdl tesz emlitést,
Wissmann viszont csak 6-16l tud. Ebben az esetben feltételezhetd, hogy Hartnak van igaza, 1évén
konyve kimagasldan megbizhatod és részletgazdag, két pontatlan forras Osszevetésekor viszont
olykor nehéz — ha nem egyenesen lehetetlen — dontésre jutni. Persze a hianyos adatkozlések is
gyakoriak: Lewis példaul a Frost-féle ornitoptereknél az egyik esetben a szarnyfesztdvolsagot, a
masikban a tomeget adja meg, ami lehetetlenné teszi a két gép adatainak dsszehasonlitasat.

Pedig a t¢éma nem csak a kuriozitas szintjén érdekes: az ujabb felfogas szerint nem tarthaté fenn az
a nézet, mely szerint ,,a technikai fejlddés egész torténete egy rendezett vagy raciondlis utat
kovet” — ugyanugy meg kell vizsgalni a jelenleg ,,sikertelennek” mindsiilé megoldasok torténetét
¢s fejlddését is, mint a sikertdrténeteket (a ,,zsdkutcak™ figyelmen kiviil hagyasa természetesen
nem csupan a repiiléstorténetre jellemzo: Pinch és Bijker szerint a 25 kotetes Technology and
Culture c. miiben minddssze 9 cikk foglalkozott a technika ,,vakvaganyaival”).

Ez a konyv a manapsag inkabb ,.sikertelennek™ mint ,,sikeresnek”™ tekintett csapkoddszarnyas
repiilégépek torténetét probalja meg felvazolni a forraskritika hangsulyozott alkalmazasaval,
illetve — bizonyos szempontbol internalista megkdzelitésben (persze a sikeresség vagy siker-
telenség megitélés kérdése, és az utdbbi tiz évben ismét kezd megélénkiilni a csapkodoszarnyas
repiilés iranti érdeklddés). A téma targyalasa alapvetden torténeti, nem pedig mérnoki szempontt,
¢s a cé¢l az egyes korok ornitopterkisérletei mogott allo elméletek feltarasa(mint amilyen a repiilés
¢s az Uszds parhuzamba allitasa vagy a ,,vilagkép mechanizacidjanak™ szerepe a XVII — XVIIL.
sz-1 madarrepiilési elméletekkel kapcsolatban). Az elsddleges cél ennek megfeleléen nem egy
minden részletre és adatra kiterjedé mii 1étrehozésa volt (erre egyébként terjedelmi okokbol sem
lehetne vallalkozni), hanem a hozzaférhetd forrasok (beleértve természetesen nem csak a nyom-
tatott forrdsokat, hanem a Szabadalmi Tér anyagait is) és szekunder irodalmak alapjan egy olyan
kép kialakitasa, ami az eddigieknél arnyaltabban mutatja be ezt a teriiletet. Ennek megfelelden
nem feladata a dolgozatnak valaszt adni arra a kérdésre, hogy lehetséges-e miikddoképes
ornitoptert épiteni, ennek eldontése ugyanis a témaval nem torténeti aspektusbol foglalkozo
szakemberekre var.



I. Az antikvitas repiilési hagyomanyai

Daidalosz: a kezdetek

»Azokban a régi korokban — irja John Wilkins (1614-1672), a XVII. sz. nagy miiveltségli
egyhazi férfija a ‘Mathematical Magic’ lapjain — szokéas volt [a gorogok kozott] egyes
hasznos talalmanyok elsé megval6sitoit szamos isteniik k6z¢ emelni. Daidaloszt, aki olyan
hires volt kiilonb6z6 mechanikai taldlmanyair6l (kiilonésen a hajok vitorldjardl), nem
helyezték ugyan az égbe, de amennyire csak tudtak, kozel helyezték hozza, azt allitvan, hogy
magasan repiilt a levegében, noha gyors hajon utazott — miként Diodorosz ismerteti a fikcid
alapjaul szolgalo torténeti igazsagot.”!

Diodérosz (Kr. u. 1. sz.) mellett természetesen masok is képviselik ezt az allaspontot: a Kr. u.
IL. sz.-ban élt Pauszaniasz® is a vitorla feltalalojat latja Daidaloszban, és mint a tovabbiakban
kideriil majd, egyaltalan nem véletlen, hogy egyesek elképzeléseiben éppen a vitorlds hajok
keriilnek kapcsolatba a repiiléssel. Ez azonban mindenképpen a kisebbségi allaspont. Akkor
mar sokkal inkabb az altalanos elképzeléseket koveti Ovidius (Kr. e. 43 — Kr. u. 17)
vélekedése, aki szerint az ligyes kezli ezermestert ugy kell elképzelniink, amint

,, Tollat stirii rendbe rakosgat...

majd kozepiitt szallal, kéti lentebb dssze viasszal.
és az egesz toll-sort kicsikét gorbére konyitja,
Mint a valédi madar szdrnyat”.’

Apollodérosz (Kr. u. 140 k.) ‘Mitologia’-jaban ugyan enyv a ragasztdoanyag, de ez olyan
csekély kiilonbség, hogy szinte emliteni sem érdemes (még akkor sem, ha Ikarosznak ezek
szerint arra is figyelnie kellett volna, hogy ne repiiljon ,,a tenger kozelében se, mert a paras
levegében szintén levalhatnak” a szarnyai®). A 1ényeg mindkét esetben az, hogy Daidalosznak
¢s Ikarosznak valddi madartollakbol késziilt, a mesterséges madarszarnyai vannak.

Lukianosz (Kr. u. 120-180) még tovabb megy, amikor félig komolykodva arr6l beszél, hogy
nagyot mondo6 hdse, Menipposz (mas néven Ikaromenipposz) ennél is egyszeriibb megoldast
talalt: levagta egy keselyli jobb és egy sas bal szarnyat. ,,Ezeket — jelenti ki a hetvenkedd
gorog — atkotottem €s erds szijakkal a vallamhoz rogzitettem, a nagy evezotollak csucsaihoz a
kezemnek fogantyit készitettem™. Ez persze biztonsagosabb modszer, mint Ikaroszé, mivel a
kotések nem olvadhatnak meg a Nap hdjétdl — és még egyértelmiibbé valik az is, hogy
valojaban mirdl van sz6. Hogy Menipposz azért tud repiilni, mert mintegy atruhazodik ra a
sas- ¢s a keselyliszarny repiilési képessége: hiszen pusztan a fizikai érintkezés és birtoklas
révén megszerzi a madarak egyéb tulajdonsagait is. Amikor példaul a Holdon allva figye-
lemmel akarja kdvetni a foldi eseményeket, elég sasszarnyaval sebesen csapkodnia, és
raharamlik a sas éles latasa is°.

Daidalosz ¢és Ikarosz torténete azért persze nyilvanvaldéan tébb egy korai, repiilési elméletnek
nemigen nevezhetd elképzelés illusztracidjanal. Nem nehéz feltételezniink, hogy a felfelé

! Wilkins, John: Mathematical Magic, p. 198.
2 Ld. Cohen, John: Human Robots, p. 17.

* Ovidius: Atvaltozasok, p. 216-217

4 Apollodoérosz: Mitologia, K. 1., 12.

> Lukianosz: Ikaromenipposz, 10.

¢ Lukianosz: Ikaromenipposz, 14.



torekvés szimboluma is — a kozépkori kommentatorok mindenesetre az arisztotelészi fizika
fogalmi keretét némiképp kitagitva tigy vélik majd, hogy a levegd felsé zonaja olyan atmeneti
régi6 az esendd foldi €s a nyugalom honaként abrazolt 6rokkévalo égi kozott, ami a benne
uralkodd hdség miatt lehet veszélyes a repiilé emberre. Valamint azért, mert ,,szamiizi a
konnyeket... misztikus fénnyel ragyog benne a tiszta levegd”, ahogy a misztikus Alanus de
Insulis (1183 k.) fogalmaz’, és éppen a mi vilagunktol valo killonbozésége miatt ide
felemelkedni nem csupan fizikai, de spiritualis vesz¢llyel is jar.

A repiilésnek egészen a kezdetektdl nagyon sokdig létezni fog még egy olyan ,,szellemi”
oldala is, ami a konkrét kisérleteken és nagy ritkan felbukkano, hézagos ¢és nehezen vagy
sehogy sem értelmezhetd technikai leirasokon tul alapvetd szerepet jatszik. Es ennek
megfeleléen nagyon nehéz vagy gyakorta egyenesen lehetetlen megtisztitani a leirasokat a

rajuk rakodo feltételezésektdl és mindattol, amit egy-egy esetleg valoban 1étezd szerkezetbe a
késoébbi korok latnak bele.

Arkhitasz fagalambja és a haromféle valosag

Ennek az allitasnak az alatdmasztasara taldn a tarentumi gorog filozofus, Arkhitasz (Kr. e. 428-
347) ,,fagalambja” a legjobb példa. Nem mintha nem tlinnének fel amugy is kiilonds, a repiiléssel
kapcsolatos utaldsok a legvaratlanabb helyeken (Aiszkhiilosznal — csak hogy egyetlen példat
emlitstink — a kar szdrnyas szekéren szall ald a lelancolt Prométheuszhoz, Okeédnosz pedig sas-
paripan lovagol8). Am sokak szamara Arkhitasz gépezete tiinik csak eléggé kézzelfoghatonak és
redlisan létezének ahhoz, hogy megprébaljak értelmezni. Az idében hozzé legkodzelebbi forras, a
Kr. u. IL. (!) sz-1 Gellius egy ,,galambutanzatr6l” beszél, ami ,,repiilt; valami roperd ugyanis
annyira emelte, s a bezart és elrejtett levegé annyira mozgasba hozta™. Ha valaki nem maguk-
nak a repiild szerkezeteknek, hanem a veliik kapcsolatos tévelygéseknek €s hipotéziseknek a
torténetét akarna megirni, keresve sem talalna jobb anyagot ennél a fagalambnal. Egyesek szerint
ugyanis a levegébe felfliggesztett, csigan atvetett sullyal stabilizalt figurat kell elképzelniink'®;
masok a siklogép eléfutarat 1atjak benne (elvégre Szakkarabdl is eldkeriilt egy szilkomorfa-
figura, amely Kr. e 300 koriil késziilt, és akar repiildmodellként is értelmezheté''); vagy a leg-
korabbi 1éghajo lett volna (elvégre emlités torténik az iireges testben ,.elrejtett levegordl”'?).
De elképzelhet6 az is, hogy a Heron-féle madarautomatara emlékeztetett, és a ,,beléje rejtett
levegd” a Heron-féle megoldashoz hasonloan automatikat hozta miikodésbe'®. Talan énekelt
€s mozgatta a szarnyait is (€s a hianyos forrasokra tdmaszkodo késobbi szerzoket ez vezette félre),
repiilésrdl viszont minden valdsziniliség szerint sz6 sem volt eredetileg. A felsorolast lehetne
folytatni: olyan is akad, aki a tarentumi filozofus rejtélyes gépezetében a kinai sarkany elso
europai megjelenését 1'innepli14 (noha az mai ismereteink szerint az csak a kdzépkor folyaman
jutott el Europaba'®). Ebben a ziirzavarban persze nincsen semmi meglepd. Sok esetben nem
csupan bonyolult, de gyakorlatilag lehetetlen is éles kiillonbséget tenni az ,,igazi valdosag” meg

7 Idézi Hart, Clive: The Prehistory of Flight, p. 17.

¥ Aiszkhiilosz: Lelancolt Prométheusz, 126-135.

? Gellius: Attikai éjszakak, p. 18.

' Cohen, i. m., p. 83.

"' Siméné Avarosy Eva: Suhan6 famadarak, p. 6.

'2 Laufer, Berthold: The Prehistory of Aviation, p. 64-
" Hero, Alexandrinus: The Pneumatics of --, p. 29.

' Whitehouse: The early birds, p. 6-7.

"> Wissmann: A repiilés torténete, p. 169.



a torténet lejegyzojének fejében €10 ,,valosag” kozott. Koriilbeliil ugyanaz a helyzet itt is, mint
a neves XX. Sz-i torténész, S. Piggot szerint a régészetben, ahol egy pillanatig sem szabad
O0sszekeverni a haromféle multat: a valoban létezett, am szamunkra nem hozzaférheto és
teljességében soha nem rekonstrudlhaté valahai eseményeket az altalunk ismerttel
(pontosabban valamilyennek megismerttel), illetve a ,,vagyott multtal”, ami tokéletesen
alatimasztana elképzeléseinket...'®

Simon magus

Valosziniileg ezek a kiilonbozd ,,valésagok™ keverednek az elsd, szamos kutato altal hiteles-
nek tartott ,,eurdpai repiilési kisérlet”-rél sz616 hiradasokban is. Simon magus a hagyoméanyok
szerint Kr. u. 67-ben Nero (Kr. u. 54-68) szeme lattara zazta volna haldlra magat: ,,Az egyik
miisorszam Icarusa, mihelyt felszallt — irja Suetonius(Kr. u. 69-122 utan) kb. 50 (!) évvel az
események utan —, nyomban lezuhant Nero heverdje mellett, még a vére is rafrdccsent a
csaszarra.”'’ Egy keresztény forras (az Acta Petri et Pauli) azt véli tudni, hogy Simon egy fa
tetejérdl elrugaszkodva és szarnyaival csapkodva haladt eldre, am amikor a Nero villaja
melletti szent Gthoz ért, a nyakat szegte (talan az Gt szentsége volt ra ilyen hatassal)'.
Suetonius hozzateszi, hogy a magus haldlanak hattériil szolgalo tinnepélyen ,,a tengervizben
tengeri szornyetegek tszkaltak”, és ,,A fegyvertancok kozben — sokan legalabbis latni vélték —
egy bika igazdban meghagta az iisz6 alaku faalkotmanyba zéart Pasiphaét.”'® Tehat mintha
csak a Daidalosszal kapcsolatos hagyoméanyok elevenednének meg — akar az utdlagos bele-
magyarazasok folytdn, akar (és jelen esetben ez latszik valdszinlibbnek) a csaszar szora-
koztatasat szolgald, tudatos rendezés kovetkeztében. Ekkor leginkdbb véres latvanyossaggal
lehet dolgunk. Amikor tehat H. G. Schulze és W. Stiasny az 1930-as években az ,,elsé emberi
erével torténd repiilést” akarjak benne felfedezni®’, minden bizonnyal hibasan okoskodnak:
feltételezik ugyanis, hogy Simon magus a siklorepiilés tavolsaganak novelésére csapkodott a
kezével. Ez azonban legfeljebb akkor lett volna lehetséges, ha a szerkezet eleve gy épiil,
hogy alkalmas legyen ra: ha nagy és merev hordfeliilethez kicsiny, elérehajtasra szolgald
csapkodoszarnyak csatlakoznak. Abban a korban viszont teljesen elképzelhetetlen, hogy
valaki szétvalassza az eldre-, illetve felhajtderét termelé mechanizmust, és még nagyon
sokaig elképzelhetetlen is marad. Hiszen az 6kor repiiléssel kapcsolatos elméletei egyszeriien
nem alkalmasak az olyan kérdés felvetésére, melyre a valasz ez a megoldas lenne.

Repiilé allatok, rangsor, arisztotelészi fizika

Ekkoriban ugyanis leginkabb az a probléma foglalkoztatja az gondolkoddkat, hogy mi a
repiil6 €l6lények helye a tobbihez viszonyitva, nem pedig az, hogy képes-e az ember repiilni
(és ha igen, akkor technikailag hogyan). A madarakkal kapcsolatos vizsgalodasokat raadéasul
az is bonyolitja, hogy az allatok koziil leginkabb 6ket azonositjdk az isteniséggel szépségiik,
énekiik, valamint amiatt, hogy fel tudtak repiilni a magasba, az ég felé. Platon (Kr. e. 428-427
— 348-347) tgy fogalmaz — és ez a gondolat némiképp modosult formaban majd a
kereszténység idején is tovabb él —, hogy ,,A szarny természetes ereje a sulyosat is a magasba
emeli, oda, ahol az istenek nemzetsége lakozik, mert a testszeri dolgok koziil a szarny az,

' Piggott, S.: The Druids, p. 11. Idézi: Albury, Randall W. and Corones, Anthony (Compiled by --):
Myth, Megalyth and Cosmos p. 12.

' Suetonius: Nero, p. 198.

'8 Schulze - Stiasny: Flug durch Muskelkraft, p. 17.
" Suetonius, i. m., p. 197-198.

20 Schulze, Hans-Georg - Stiasny, Willy: i. m., p. 17.



aminek a legtobb része van az isteniben”; helyiiket illetden pedig azt mondja, hogy ,,Négyen
vannak: egyik az istenek égi nemzedéke, a masik szérnyas és a levegében él, a harmadik a
vizi, a negyedik a gyalogjard, szarazfoldi fajta.””!

Az arisztotelészi fizikdban nem ilyen egyszerii €s nyilvanvald az allatok felosztdsa. A
Sztagirita (Kr. e. 384 — 322)egy helyiitt arrél beszél, hogy a novényeket a foldhdz, a vizi alla-
tokat a vizhez, a szarazfoldi allatokat a levegéhoz lehet hozzarendelni — a negyedik elemmel,
a tlizzel kapcsolatban viszont nem tesz ilyen egyértelmil kijelentést. Mig az egyik miivében
arrdl olvashatunk, hogy ,,a tliz nem teremt allatokat, ¢s nem talalunk semmilyen ¢16 dolgot...,
ami tliz hatisa alatt all6 anyagban formalddna”, addig masutt hatirozottan allitja, hogy
,.Cipruson... egy allat a tiizben keletkezik... és elpusztul, ha valaki kiveszi a tlizb81”*%.

Nem véletlen, hogy a fentebbi felosztasban nem a madaraknak jut a levegd: a Filozoéfus sze-
rint ugyanis ,,nincsen olyan Iény, ami ugy lenne képes repiilni, ahogy a hal 0szik” — a halnak
soha nem kell abbahagynia az Uszast, a madaraknak viszont el6bb-utobb leszallnak a foldre,
mert meg kell pihennilik. Ennek megfeleléen labuk is van, sét, ha azt eltavolitjuk, nem is
képesek a levegébe emelkedni®.

Noha kétség sem fér hozza, hogy Arisztotelész minden iddk legnagyobb tekintélyt filozofusa,
ez mégis azok koz¢ az esetek kozé tartozik, amikor nem fogadtak el altalanosan a véleményét.
A legtobben nem csupan abban hittek, hogy igenis vannak labatlan madarak (példaul a
sarlosfecske vagy a paradicsommadar, aminek gondor farktollai szolgdlnanak kapasz-
kodasra®*), hanem abban is, hogy ezek egész életiiket a levegdben toltik, és csak halaluk utan
hullanak le a foldre (és a him sarlosfecske példaul a hatan kolti ki a tojasokat). Buffon (1707-
1788) maga is ugy tartja egészen az 1770-es évekig, hogy a paradicsommadarak soha nem
széllnak le, és ugyanugy a levegOhdz tartoznak, mint a halak a vizhez, tehat addig ,,maradnak
a levegBben, amig csak lélegeznek, akarcsak a hal a vizben.”*

A francia természettudos altal hasznalt hal-madar parhuzamba allitas példaértékii: az dkortol
kezdve ugyanis hossz idon keresztiil leginkdbb az iszdshoz hasonlitjdk a repiilést. Meg-
lehetdsen ironikus médon ez a gondolat is Arisztotelésznél jelenik meg eldszor: a Sztagirita
szamos hasonldsagot fedezett fel ,,a halak és a madarak kozott mozgasszerviiket illetéen. A
madarak szarnya testlik felsd részén van — jelenti ki-, és hasonloképpen van két pektorialis
uszonya a halaknak; tovabba: a madaraknak szarnyaik mellett ldbuk van testiik also részén;
hasonloképpen, a legtobb halnak két uszonya van teste alsd részén, a pektoridlis uszonyok
mellett. A madaraknak is van farka, és a halaknak farkuszonya”?°. Tovabblépve pedig gyak-
ran hasonlitja a rovarok és madarak repiilését a hajozdshoz, mondvén, hogy ,,A szarnyas
teremtményeknél a farok arra szolgal, hogy mint a hajé kormanylapatja, irdnyban tartsa
6ket™’, és a leggyorsabb madarak mellcsontja olyan hegyes, , mint egy gyors épitésii hajo
orra”®, hogy konnyebben hasitsa a levegét.

Az elkovetkezendd évszdzadokban ennek az altala felkarolt — bar nem feltétleniil tdle
szarmazd — gondolatnak is nagy visszhangja lesz. Annal kevésbé fognak viszont figyelmet

? Platén: Phaidrosz, 246, d-e

22 Arisztotelész: Historia animalium, 552b.
2 Arisztotelész, i. m., 487b 22,

* Freedman: 2000 Years, p. 158.

* dézi: Hart, i. m., p. 41-42.

% Arisztotelész: De motu animalium, 714b
T Arisztotelész: De motu animalium, 710a

% Arisztotelész: De motu animalium, 710a



szentelni az emberi repiilés lehetetlenségét targyald fejtegetéseinek, melyek szerint ,,a madar
nem egyenesedhet fel ugy, mint az ember. Mivel ez [a szarny] hordja a testét, a szarnyak
hasznosak neki; de ha felegyenesedett lenne, ezek ugyanolyan kellene, hogy legyenek a
szamdra, mint a képeken lathaté6 Cupidok szdrnyai... [ez] a forma se nem emberi, sem pedig
valami hasonld 1étét nem teszi lehetdvé”, méghozzd azért nem, mert noha az ember
»danguineous, [ha szarnyai volnanak, akkor] tobb mint négy ponton mozogna: meg azért sem,
mert a szarnyak haszontalanok lennének természetes mozgasakor. Es a természet semmit nem
tesz a sajat természete ellenére.”” Ebben a rendszerben tehét Arisztotelész elképzelése szerint
mar csak azért sem lehetséges az emberi repiilés és a 1ab nélkiili madar, mert minden ¢€l61ény
nem tobb és nem kevesebb, mint négy ponton mozog.

C. Plinius Secundus (Kr. u. 23-79)nem ¢élt ilyen feltételezésekkel és ‘Természethistorid’-jaban
egyaltalan nem foglalkozik az emberi repiilés kérdésével — nala jelenik meg viszont a
madarszarny mozgésanak elsd leirasa: ,,a szarny nagyobb része Osszecsukodik, és a csapds
utan... a levego altal elére mozog: ez [a levegd] 6sszeszorul a szarnyak kozott, [és a madarak]
felfelé, lefelé, vizszintesen vagy el6re csapnak.”*°Plinius gondol arra is, hogy foglalkozni
kellene a levegdnek a repiilésben betoltott szerepének vizsgalataval. Es ugyanez jut Lucretius
(Kr. u. I. az.) eszébe is: ‘A természetrdl’ lapjain az olvashatd, hogy bizonyos helyeken azért
zuhannak le a madarak, mert nincsen levegd kozottiik és a fold kozott’' — Plutarkhosz szerint
viszont a lezuhanas oka az erds ,,l0késhullam” lehet, nem pedig a vakuum®?.

Es ezzel témank szempontjabol gyakorlatilag ki is meritettilk a gorog-romai okort. Ha lettek
volna is probalkozok, az elméletek hidnyaban legfeljebb egyszerli ,,megfigyelések” alapjan
akarhattdk volna utdnozni a madarakat: ,ha szamos fajta lathat6 beldliikk ugyanabban az
idépontban — dsszegzi Plinius kortarsai tanacstalansagat —, akkor azt lehetne gondolni, hogy
nem is ugyanabban az elemben mozognak.”*® Hiszen latszolag mindegyikilk annyira mas-
képpen repiil.

¥ Arisztotelész: De incessu animalium, 710b
3% Plinius: Historia Naturalis, X., LIV

31 Lucretius: A természetr6l., VI., 824-832

32 Plutarkhosz: Pompeius, 25.

3 Plinius: i.m., X., LIV.



I1. Toronyugrok és teologusok

Arabiai torténetek

A hagyomanyok szerint a Spanyolorszag bolcsének is nevezett csillagdsz és ezermester, Abu’l
Quésim Abbés Ibn Firnds valamikor 875 koriil tollakbol szarnyat készitve maganak leugrik
egy toronybdl, majd rovid repiilés utan sulyosan megsériil. ,, Testét tollakkal fedte be —
olvashato a legkorabbi, am még igy is 600 (!) évvel kés6bbi beszamoldban —, hatara két szarnyat
kotott... szamottevo tavolsagot repiilt be, mintha csak madar lett volna... [de] nem tudta..., hogy a
madr leszallaskor mindig a farkéra esik, és igy farokkal nem is szerelte fel magat.”**

A X. sz.-ban a szintén arab Ibn al-Faqih épitene tornyot Perzsidban I. Shapurnak, és amikor a
kiraly nem akarja szabadon engedni, a toronybol repiilve szokik meg®’. Természetesen nem
kizart, hogy van a torténetnek valamiféle valosadgalapja (miként az sem teljesen lehetetlen,
hogy Ibn Firnds valoban végrehajtott katasztrofalis zuhanassal véget érd kisérletet), de
legalabbis al-Faqih esetében nehéz nem észrevenni a Daidaloszra utald parhuzamokat: az
¢épitkezést (a labirintus és a torony); az épitdmestert fogsagban tartd uralkodot (Minosz és
Shapur); valamint a 1égi Gton torténd menekiilést. Raadasul tudhato az is, hogy egy torténet
szerint egy bizonyos Rodrigo Aleman, aki kérkedve jelenti ki, hogy a spanyolorszagi Plasenca
katedralisat Isten sem tudnd jobban felépiteni, mint 6, és akit biintetésiil bezarnak a toronyba,
szintén szarnyakat készit maganak — de lezuhan, és szornyet hal*®. Mondhatni, a klasszikus
szabalyoknak megfelelden fejezddik be a mese: a ,,rossz” elnyeri méltod biintetését (mig a
,J0”, al-Faqih kiszabadul). Feltehetéen az sem véletlen, hogy éppen épitészek a két utdbbi
torténet szerepldi, hiszen egy arab forrds emliti a neves épitészt és szobraszt, Fattust is, aki —
mintegy ,,foglalkozasanak emblémajaként” — szarnyakat visel®’.

Szerzetesek és szarnytollak

A XIV. sz-1 kronikdk szerint Ibn Firnas brit hasonmasa, a csillagaszatban és mechanikaban
hozza hasonloan jartas Oliver (vagy Eilmer) of Malmesbury a kolostor tornyabol ugrik le
hatalmas szarnyakkal felszerelkezve 1060 koriil, hogy aztdn lezuhanjon és Osszetdrje magat.
»Zuhanasat a farok sziikségességének tulajdonitotta, ami a madaraknak van, és amit elfelejtett
felszerelni” — allitjak forrasaink’®, vagyis a hasonlosdgok kozte és arab ,.elédje” kozott
tényleg szembeszokdek. Sejthetd hat, hogy mennyire megbizhatéak a repiilésérdl szolo,
amugy is joval késobbi feljegyzések...

Az els6, a kortarsak altal is emlitett, tehat tobbé-kevésbé hitelesnek tekinthetd probalkozasra
mindenesetre csak 1161-ben, Bizancban keriil sor, ahol Nikétasz Akominatosz beszamoldja
szerint ,,egy bizonyos Agarenus... azzal kérkedett, hogy atrepiili a versenypalyat. Font allt a
toronyban... De ahogy at akart siklani a levegén, még szerencsétlenebbiil jart, mint Ikarosz az
égben. Mert teststilya, amely a fold felé¢ torekedett, akadalyozta 6t, igy aztan le is zuhant, és
kiadta a lelkét”.* Vagyis a baleset magyarazataban az ikaroszi hagyoméanyra val6 utalason til
a jelek szerint szerepet kap Arisztotelész elmélete is, melynek értelmében minden test arra

34 1dézi: Wissmann, i.m., p. 29.

35 Laufer, i.m., p. 66.

36 Reay.: The History of Man-powered Flight, p. 7.
37 Laufer: i.m., p. 66.

3 Idézi: Reay, i.m., p. 6.

3 1dézi: Wissmann, i.m., p. 31.



torekszik, hogy visszatérjen a sajat természetes helyére — jelen esetben a leginkabb
»foldelemii”-ként jellemezhetd emberi test a f6ldhoz.

Nikétasz Akominatosz leirasa nem csak azért rendkiviili, mert ebben az idoszakban a latin
alapmiiveltségli Europaban igencsak keveseknek jutott volna eszébe a Sztagirita elképze-
léseire hivatkozni, hanem azért is, mert 6t kévetden megint repiiléstorténeti interregnum
kovetkezik. Gyakorlatilag nincsenek értékelhetd adatok, és leginkabb csak olyanok nevét
lehet megemliteni, mint amilyen Hatton Turner is, aki valamivel Roger Bacon (kb. 1220-
1292) utan, a kor miivészeinek és filozofusainak felfogasaval 6sszhangban azt sugallja Astra
Castra cimli miivében, hogy a gyerekeket kis koruktdl kezdve tanulva a szarnyak hasznalatat,
biztosan bele fognak jonni a repiilésbe*® (amugy ezt John Wilkins is az egyik lehetséges
megoldasnak tartja, akarcsak Jean Jacques Rousseau 1742-es, ‘Le nouveau Dédale’ cimi
konyvében, ahol azt fejtegeti, hogy mindig a fold kozelében maradva kell megtanulni a
repiilést, miként a fiatal siraly is teszi, és csak utana szabad sasként a magasba emelkedni’!).

Vagy ott van Griffolino d’Arezzo, akit egyes repiiléstorténészek szerint azért égetnek meg a
XIIL. sz.-ban, mert azt igéri Alberto da Sienanak, hogy megtanitja repiilni* (Danténal viszont
— ennek a koncepcidnak ellentmondva — fémhamisitasért keriil pokolra43). Vagy lehetne
Giovanni Battista Dantival (1477-1517) is példalozni: 6 valamikor 1490 utan mutatna be
repiilési kisérletet. ,,leugrott egy toronybol — all egy feltehetéen 1740-es kiadasu, rendszerint
késoi keletkezése ellenére is hitelesnek tekintett konyvben —, és... j6 nagy zajt keltve sikeresen
atrepiilte a piacteret... de... eltort egy fém alkatrész a bal szarnyaban, és razuhant a Maria delle

Virgine templom tetejére”.**

Masok arra hivatkozva nevezik ,,szdjhagyomanyon alapulé kitalacio”-nak az egészet, hogy
Danti egyetlen sornyi feljegyzést sem hagyott hatra a balul végzédott probalkozasrol®, de
valdjaban taldn nem is annyira az a fontos most a szamunkra, hogy végiil is sor keriilt-e erre a
kisérletre (vagy — ismét mas forrasokkal Osszhangban — az umbriai Trasimeno t6 atre-
piilésére*), hanem az, hogy milyen nagy mértékben megbizhatatlanok és ellentmondasosak
az informaciok még ezen korszakkal kapcsolatban is. Hogy rendszerint legfeljebb annyit lehet
csak kideriteni egy konkrét eseményrdl, hogy milyen megfontolds, hagyomany, ,,fizikai”
elmélet lappang (vagy lappanghat) egy-egy torténet mogott.

Ott van példanak oké&ért annak a Dantihoz hasonléan szintén itdliai szarmazast Giovanni
Daimannak az esete, aki, miutan a skot udvar ,fizikusa” lesz, 1507-ben kijelenti, hogy
madartollakbdl készitett szarnyaval elébb fog Franciaorszagba megérkezni, mint a vele
azonos idében induld kovetség tagjai. Allitolag Bladud kiralyt akarja feliilmulni telje-
sitményével (ez a legendas uralkodd Geoffrey of Mommouth 1147-es (!), altaldban a téma
forrasértékiiként kezelt, Historia Regnum Britanniae cimii miive szerint Kr. e. 860 kortil, tehat
majdnem 2000 évvel a kronikair6 eldtt zuzta volna haldlra magat). Daiman a Stirling Castle
tornyabdl leugorva viszonylag szerencsésen megussza a dolgot: a tragyadombra esik, és eltori
a labat"” — és azzal magyarazza a kudarcot, hogy a szarnyakba belekeveredett néhany tyiktoll is,

40 Reay, i.m., p. 16.

! Wissmann, i..m., p. 47.

2 Wissmann, i.m., p. 32.

“ Dante: Isteni szinjaték, p. 584-585.

* 1dézi: Reay, i.m., p. 17. Feltehetéen Giacinto Vincioli: Miscell. di varie operette cimti, 1740-es
miivébol szarmazik a részlet. V6.: Wissmann, i.m., p. 33.

* Wissmann, i.m., p. 33-34.
* Laufer, i.m., p. 67.
" Reay, i.m., p. 5.
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amik aztan nem arra éreztek természetes hajlamot, hogy a magasba emelkedjenek, hanem arra,
hogy visszatérjenek a szériiskertbe. Ez az érvelés pedig anndl is meggy6zobb lehet a kortarsak
szamara, mert a X VL. sz. elején még altalanosan elterjedt az a vélekedés, hogy a tollparnakon nem
lehet 61 aludni (és meghosszabbitjak a halaltusét is), mivel visszatartjak a lelket a foldon™.

A leveg6 angyalai és a 1étez6k nagy lancolata

Ebbdl a megkdzelitésbol ugyan nem a madarak (és kiilondsen nem a tytkok) tartoznak a
levegd szférajahoz, de azért a kozépkori gondolkodas benépesiti ezt a tartomanyt is. Mar
Platon feltételezi, hogy a daiménok (mint amilyen Erosz is) kozvetitd szerepet toltenek be
ember ¢s isten kozott, hiszen a helyzetiik is koztes®. Innét 1ép tovabb Lucius Apuleius (kb.Kr.
u. 124-170), amikor ‘De Deo Socratis’ cimii konyvében arrdl beszél, hogy az igazi 1égi
¢lélények a Holdig terjedd szféraban talalhatoak meg: afféle szellemek és angyalok, akik
semmilyen formaban nem fiiggenek a foldtdl, €s testiik egyensulyban van a konnyliség és a
nehézség kozott (miként a felhké is)™. Alexandriai Philon (kb. Kr. e. 20-15 — Kr. u. 45-
50)egyébként mar bé masfél szaz évvel elbtte ugy fogalmaz, hogy ,,az Univerzumot min-
deniitt ki kell, hogy toltse az élet, és az elsddleges elemi felosztdsok mindegyike tartalmazza
az élet [valamely] forméjat, ami... illeszkedik hozza... Es miként a tobbi elemnek, a levegének
[is] ¢élolényekkel benépesitettnek kell lennie, noha a szamunkra lathatatlanok, mivel maga a
levegd sem érzékelhetd érzékszerveinkkel.””!

Paracelsus (1493-1541)pedig mar a reneszansz idején a négy elemnek megfeleld felosztasban
a nimfakat a vizhez, a szilfeket a leveg6hoz, a torpéket a foldhoz és a szalamandrékat a tlizhoz
rendeli hozza, ¢és a szilfekkel vald parhuzamok alapjan (vagyis az alapjan, hogy a mi kérnye-
zetlink is sokkal inkabb a levegd, mint barmelyik masik elem) akar azt is elképzelhetonek
tartja, hogy egy nap majd az ember is repiilhet™”.

Egy rovid kitérd erejéig érdemes megemliteni, hogy Paracelsus elképzelései egy atfogobb
koncepcioba illeszkednek bele: a kozépkor folyamén altaldnosan elfogadott ,,boség elve” azt
mondja ki, hogy a végtelen teremtéerd manifesztacioinak is végtelen szamunak kell lennie.
Nicolaus Cusanus (1401-1464)példaul ez alapjan éallitotta 1440-ben, hogy az ég minden
régidjaban talalhatdak élc’Slények53 (és mar Apuelius is az iires természet gondolatat elutasitva
tételezte fel, hogy nem csupan szalamandraknak, vagyis tlizben ¢l6 teremtményeknek kell
léteznitik, de igazi 1égi teremtményeknek is). Ebben a rendszerben a levegd lakoi szellemibb-
nek szamitanak az embernél és anyagibbnak az istennél (mivel térbelileg is kozbiils6 helyet
foglalnak el a fold és az ég kozott). Az V. sz-1 Fulgenius plispdk szerint ez a koztesség testiik
anyagaban is megnyilvanul: az angyalok éterbdl vannak, a bukott angyalok viszont az
alacsonyabb rendli levegdbdl, és még majd ezer évvel késébb is hallani olyan vélekedést,
hogy az éter az, amibdl ,,az angyalok nyerik az alakjukat. Ez az éter olyan megddbbentden
ragyogo, hogy nincsen biinds, aki biintetleniil rapillanthatna: ezért ajulnak el azok, akik el6tt
megjelennek az angyalok.”*

* Laufer, i.m., p. 68.

* Platon: Lakoma, 202d-€.

*% Hart, i.m., p. 33-34

> Philo: On the Giants, II, 7-9.

>2 Hart, i.m., p. 35.

> Loveloy, A Great Chain of Being, p. 114.
>4 Idézi: Hart, i.m., p. 38-39.
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A madarak teoldgiaja

Természetesen a madarak repiilésének megitélése sem filiggetlen a teologiai megfontolasoktol.
A neoplatonista lambicus mar i. sz. 300 koriil arrdl értekezik, hogy a madarak reptilésében az
istenek akarata nyilvanul meg™, a kozépkori keresztény gondolkodoknak pedig még azt is
figyelembe kell venniiik a kiilonb6z6 magyardzatoknal, hogy a Biblia egyik helye értelmez-
heté Ugy, mintha a madarak a vizbdl szarmaznanak (,,Legyenek a vizek hemzsegdek meg-
szamlalhatatlan é161énytl és szalljanak a madarak a fold fol6tt™°%), ami egyébként attételesen
Arisztotelész tanaival is 6sszhangban van, hiszen a madarak azok szerint sem tisztan ,,légi
allatok”. (Az eredetkutatdsban amugy akar Platonig is vissza lehet nyulni, aki egy helytitt
arrg')7l beszél, hogy ,,az Usz6 fajtdnak egyik valtozata szarnyas, a masik pedig csak vizben
erh).

A feltételezett ,,vizi eredet” pedig — ismét csak az arisztotelészi felfogassal 6sszhangban — arra
készteti a kommentatorokat, hogy hasonldsagokat mutassanak ki az uszas €s repiilés kozott.
Szent Ambroziusz (339-397) a IV. sz.-ban mar részletesen kidolgozza a hasonlatot: ,,ugy
tiinik — irja —, hogy a madarak kapcsolatban vannak a halak fajtajaval, mivel mindegyikiik
olyan elemben szokott el6fordulni, ami alkalmas az iszasra. A masik, amiben [a madarak és a
halak] egyarant osztoznak, az az, hogy a repiilés miivészete az Gszas egy valfaja. Ahogy a hal
uszas kozben a vizen hatol keresztiil, a madar ugyanugy ‘hasitja’ a levegét, ha gyorsan repiil.
Mindketten fel vannak szerelve farokkal és a ‘szarnyak evezdmozgéasaval’... A madar... gy
hasznalja a szarnyait a levegdben, mintha vizben iszna; tigy, ahogy valaki a karjait haszndlna
[aszashoz]... mindkettejiik szarmazasi helye a viz.”™®

Ugyanezt a gondolatmenetet kdvetve mutat rd az Ambroziuszt személyesen is ismerd
Augustinus (354-430) a ‘Genezis’ alapjan, a madarak és a halak kozeli kapcsolatat alé-
tdmasztando, hogy a madarak nem a levegd felsdbb, hanem az alsobb, valdjaban nagyon

crcr

Az arisztotelészi fizika és a repiil6 hajok

A levego ¢€s a viz, illetve a repiilés és az uszas gondolatanak 6sszefonddasara utal az a kozép-
kori torténet is, mely szerint a 800 koriil élt Agobard plispoknek kell kimentenie a feldithodott
tdmeg kezébdl azokat, akiket varazsloként akarnak kivégezni egy 1égi utazast kovetéen®.
Természetesen hiba volna feltételezni, hogy valamiféle mai értelemben vett 1éghajokisérletrdl
van sz0: az elméleti hattér nemhogy ekkor, de még az 1200-as években sem alkalmas a
felhajtoerd értelmezésére. A XIII. sz.-ban viszont mar ott van az arisztotelészi ,.természetes
helyek” elmélete, mely szerint ,,a természet térvénye az, hogy a fold és az egyéb testek a
megfeleld helyiikon kell maradjanak, ahonnét csak kényszeritve lehet elmozditani &ket™®',
illetve ahova a természetes mozgas révén visszatérni torekszenek. A tliz azért emelkedik
felfelé, mert ott van a természetes helye — a foldnek viszont legalul kell elhelyezkednie62.

> Hart, i.m., p. 57.

%% Genezis, 1:22.

> Platon: Szofista, 220b

¥ Idézi Hart, i.m., p. 44-45.

> Hart, i.m., p. 45.

% Hart, i.m., p. 186.

6! Arisztotelész, Physica., 253b, 30-35.
%2 Arisztotelész: De caleo 300b 5-10.
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Valoészinii, hogy egy mar régebben is meglévd, mindenféle ,,tudomanyos hatteret” nélkiil6zo,
mitikus, a levegében 0sz6 hajokrol sz6l6 hagyomany kap alakot és valik ,,tudomanyossd” az
az eurdpai hagyomanyban az arisztotelészi elméletébe vald beépiiléskor. Ez a folyamat Roger
Bacon idejére feltehetden lejatszodik, és lezarulasat az is segiti, hogy a kor gondolkodasa
parhuzamokat v¢él felfedezni az 6cean €s a levegddcean, illetve a benniik €16 teremtmények: a
madarak és a halak kozott.

Ezért irhatja azt Bacon, hogy az atmoszféranak van egy bizonyos ,,stirlisége”, ami ugyanugy
meg tudja tartani a jadrmiiveket a felszinén, mint a viz a hajot. ,,Ennek nagy, iireges globusz-
nak kell lennie... Ez meg kell legyen toltve éteri levegdvel vagy folyékony tlizzel, és akkor
egy magas pontrol a levegébe emelkedhet, ahol ugy fog Giszni, mint egy hajo a vizen.”®

Mint mar az eddigiekbdl is kideriilhetett, hiba lenne a mai léghajé eléfutarat keresni ezekben a
szavakban: Bacon — természetesen — kordnak gondolkoddja, és ennek megfeleléen nem
fliggetlenitheti magat a kortarsi ,,tudomanyos” elképzelésektdl: elhiszi példaul, hogy bizonyos
etiop bolesek sarkanyhaton repiilnek®. Es ha az Agobard-féle torténetet nem ismeri is,
minden bizonnyal hallott arr6l, amit Gervasius of Tilbury jegyez fel iddben viszonylag kozel
hozzéa, 1211 koriil. Eszerint a hivok egy istentisztelet utan a templombol kitodulva egy
sirkébe akadt horgonyra lesznek figyelmesek, majd a ,,mennyei hajéhoz” rogzitett kotélen
lemasz6 ,,mennyei hajosra”, aki, amikor ratdmadnak, megfullad, mert tulsdgosan hosszu id6t
kell a foldfelszinen tdltenie, és nem tudja belélegezni az also, stiribb levegdt (az elbeszélés
egy variansa szerint a horgonykdtélbe kapaszkodva aldereszkedd férfi igy mozgatja a kezeit
és a labait, mint a buvarok, akik a viz felhajtéereje ellen kiizdenek)®.

A XIV. sz.-ban Nicolaus Oresmus (1325-1382)mar egyenesen arrol besz¢l, hogy ,,Egy nehéz
anyagbol késziilt hajo afféle nehéz dolgokkal megtdltve, mint amilyen egy vagy tobb ember,
minden probléma nélkiil és olyan természetesen maradhat meg a levegdelem szferikus és
konvex felszinén, miként egy hajo a Szajnan.” Lennének azért technikai meg nem technikai
jellegli problémak is (pl. nem lehet tudni, hogy nem fog-e felgyulladni vagy nem fogja-e
megzavarni az Univerzum egyensulyat a repiilé szerkezet), de Oresmusnak nincsen kétsége
afelél, hogy egy napon lehet majd ilyen hajokat épiteni®®.

Albertus Saxonius pedig nagyjabol ugyanekkor tomdren €s érthetden Gsszefoglalja az egész
elképzelés mogott allo |, fizikai” elméletet: ,,A tliz sokkal finomabb, ritkabb és kdnnyebb, mint
a levegd, ezért ugy viszonyul a levegéhoz, mint a levegd a vizhez. Marmost a levegd sokkal
finomabb, ritkabb és konnyebb, mint a viz, tehdt ugyanez igaz a tlizre a levegdvel kap-
csolatban. Ebbdl kovetkezik az, amit valoban ki lehet mutatni a relativ stilyok tudomanya
révén: az, hogy a tlizzel hataros felsd levegd ugyanugy hajozhatd, mint a levegével hataros
viz. Ennélfogva egy, a leveg0 felszinén 1év0, am nem levegdvel, hanem tlizzel megtdltitt hajo
nem fog lesiillyedni a levegSbe; de amint megtelik vele, elsiillyed. Es ugyanigy, ha egy hajo
inkabb levegdvel, mint vizzel van megtdltve, Gszni fog a vizen, és nem siillyed el, de ha
megtelik vizzel, elmeriil.”®’

A repiilé hajok koncepcidja némiképp megvaltozott forméban egészen az 1700-as évek
végéig fennmarad. Joseph Galien dominikanus atya abbol az 6kori elképzelésbdl indul ki,
amit Seneca ugy fogalmazott meg annak idején, hogy mivel minden folyadékban is alulra

%3 Idézi: Valentine - Tomlinson: Travels in Space, p. 3.
64 Idézi: Laufer: i.m., p. 69.

% Hart, i.m., p. 187-188.

% Hart, i.m.,. p. 188-189.

%7 Idézi: Hart, i.m., p. 188.

13



szallnak le a legnehezebb sszetevok®, annak is igaznak kell lennie, hogy ,,Minél kozelebb
van a levegd a foldhoz, annal siirlibb”.

A tudos pap 1745-ben és 1757-ben megjelent konyvének tantibizonysdga szerint a tliz
szférdjanak 1étét elvetve arra a kovetkeztetésre jut, hogy a levegd egymastol elkiiloniild
rétegei ugy valnak el egymastdl, mint a viz meg az olaj, €és a rétegek egymashoz viszonyitott
aranya alapjan meg lehet tervezni egy hegymagassagi, Noé barkajanal tizszer nagyobb,
négymillié ember szallitdsara alkalmas repiilé hajot™ .

Az sem véletlen tehat, hogy szamos korai léghajonak (a sok eurdpai nyelvben meglévd
,1éghajo” elnevezésen til) valoban hajo- vagy csonak alakja van, és hogy Etienne Montgolfier
(1745-1799) még szabalyos evezdket is tervez hélégballonjahoz. Bizvast allithato, hogy még
a XVIII. sz. embere is kozvetlennek érezheti a kapcsolatot az ilyesfajta, valdjaban az
arisztotelészi fizikan alapulo ,,repiilés” és a hajozas kozott (noha legalabb az 1600-as évek ota
nem arisztotelészi értelemben vett elemnek tekintették a levegdt, hanem inkdbb egyszeri
szubsztancianak, amiben ugyanugy fel lehet oldani a dolgokat, mint a vizben, és még a
Montgolfier-fivérek kortarsai sem tettek kiilonbséget a kémiai (hidrogén-) ¢és fizikai (meleg
levegd) alapu felhajtéerd kozott, hanem ugy gondoltak, hogy a levegdt ugyanugy lehet
,meleggel” keverni, mint hidrogénnel ).

Mint lathato, az egész kozépkoron, s6t, még az ujkor elsé szazadain is végigvonul a repiild
hajo eszméje, ami azért is fontos a szamunkra, mert bizonyos mértékig hozzaszoktathatta az
embereket a repiilés gondolatdhoz. Hasonloképpen nem szabad persze elfelejtkezni a
Daidalosz-mondanak az eurdpai ,,toronyugrokra” gyakorolt hatdsardl sem, €s végil feltehe-
tden szerepet jatszott az is, hogy az angyalokat (meg az 6rdogoket is) szarnyakkal abrazoltak
— mintegy afféle, a levegdhoz tartozo szarnyas teremtményeket.

Kiegészités: a madarak kettds természete

»A felhok vizbdl vannak — allapitja meg Augustinus —, errdl akarki meggy6zddhet, ha kod
lepte hegyoldalon sétal.””" Masutt pedig azt irja, hogy ,,A szarnyasok nemeit — igéd nyoman
hoztak el6 oket a vizek — a fold nem igényli, hiszen valamennyit a vizek f6lébe parancsol-
tad.””* Vagyis kézenfekv magyarazat kinalkozik a madarak eredetére és repiilési képessé-
geire vonatkozoan...

crer

1év6é moddon és a kettds természetet, a két helyre tartozast alahtizva mar arrdl beszél, hogy
egyes allatok természete évente kétszer megvaltozik: vannak, amik fél évig a vizben élnek, és
fél évig a levegdben, mint a vizityuk (vagy ott van a tintahal, ami ,,vitorldja” révén tartozna a
levegd birodalméhoz is)™. Es még ennél is kiilsnosebb Andrew Marwell reneszansz-kori
allatértelmezése, mely szerint a jégmadar az éjszaka és a nappal hataran repiilve részesiil a
fénybél és a s6tétbSl; a jobol és a rosszbol; a fentbdl és a lentbd1™,

% Seneca: Naturales Qaestiones, IVb, 10. 1.

% Hart: Prehistory, p. 190-191.

7 Gillispie, Charles Coulston: The Montgolfier Brothers, p. 16-17.
! Idézi: Hart, i.m., p. 45.

72 Augustinus: Vallomasok, p. 450.

" Hart, i.m., p.46.

™ Hart, i.m. p. 48.
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Ekozben viszont kevés figyelmet kapott a repiild hal, ami pedig elvileg 6sszekotd kapocsként
szolgalhatott volna a madarak ¢és a halak kozott. Arisztotelész csak a repiilése kdzben hallhato
hang kapcsan emliti”®, és Cardano szaméara is legfeljebb annyiban érdekesek, hogy milyen
tavolsagot tudnak egyszerre repiilni76.

Szimbolikus jelent0ségli viszont a sirdly Aquindéi Szent Tamés ‘Summa theologiae’-jaban,
mivel ,egyarant repiil a levegdben ¢és Uszik a vizben”. Taméas szamara egyébként a
szemlélodés szarnyain valod spiritualis repiilés Isten megpillantasanak mddja, nyilvanvaloan
nem rokonszenvezik hat azzal a gondolattal, hogy az ember egy napon a sz6 fizikai értelmé-
ben is repiilhet majd. Nem egy helyen jelenti ki a szdméara alapvetd fontossagu Arisztote-
1ésszel Osszhangban, hogy ez egyszerlien lehetetlen, mivel ,,Ha az ember repiilhetne, akkor
lennének szarnyai”’”.

Végezetiil érdemes megemliteni Lambert Daneau kalvinista teologust is az 1500-as évekbdl,
aki elveti azt az elképzelést, mely szerint mig a halak a rendes vizekbdl teremttettek volna,
addig a madarak a firmamentum felett taldlhaté és a vilagot az égi tiizt6l megdvo mennyei
vizekbdl. Ez azért nem lehet igaz — mondja —, mert maskiilonben a madaraknak nem kellene
allandoan felfelé torekednitlik, hanem ott élnének a magasban78.

> Arisztotelész: Hisoria animalium, 535b 27.
76 Hart: prehistory, p. 51.

" Hart, i.m., p. 50-52.

" Hart, i.m., p. 49.

15



II1. Leonardo: a nagy madar elmélete

Madarrepiilés, élet, matematika

Leonardo da Vincinek (1432-1519), Danti fiatalabb kortarsdnak a szamitasok szerint kb.
25,000 szobol és 500 rajzbol 4llo, repiiléssel kapcsolatos életmiive maradt fenn. Ez két részre
oszthat6: a madar-, illetve a mesterséges repiilés problematikajara’ .

Az akkori idék altalanos felfogasaval Osszhangban Leonardo is gy gondolja, hogy
legegyszeriibben a madarak utanzéasaval lehet a levegdbe emelkedni: ,,A [mechanikus] madar
— irja a ‘Codex Atlanticus’-ban — matematikai torvényeknek megfeleléen miikodo szerkezet,
eszkOz, melynek révén az embernek lehetdsége nyilik [a madar] minden mozgasat utanozni...
egy ilyen, az ember altal megalkotott eszkdzbdl semmi sem hianyzik, kivéve a madar életét,
¢s errdl annak az embernek kell gondoskodnia [aki benne il a szerkezetben].”*

Vagyis nem csak arrdl van itt sz6 (miként altalaban ki szoktdk emelni), hogy a matematika
milyen alapvetd jelentdségli Leonardo szamara, hanem arrol is, hogy szerinte az ,élet” ilyen
vagy olyan formaban (akar maganak a madarnak az élete, akar a mechanikus és élettelen
szerkezetbe belehelyezett ember¢) elengedhetetlen feltétele a repiilésnek. Egy masik helyen
ugy fogalmaz, hogy ,,az ember nagymértékben alkalmas lesz annak a szerkezetnek a meg-
ovasara, amelynek 6 valik éltetd alapelemévé és mozgatojava™', és talan nem is olyan vald-
szinlitlen az a feltevés, hogy ez az elképzelés visszatarthatta a ,,1¢lektelen, pusztdn mechani-
kus” modellekkel vald kisérletezéstol (de ez semmiképpen sem az egyediil lehetséges
allaspont volt akkoriban. A vele nagyjabdl egy idében ¢él6, orokmozgokkal is bibel6dd
csillagasz, Regiomontanus (1436-1476) allitolag készitett egy milegyet, ami ,,kezébdl
elindulva koriil tudta replilni a szobat”, és visszatért hozza, mintha csak kifaradt volna — és
(megint csak allitolag) készitett egy szabadon repiilé, mesterséges sast is)™.

A repiilés és a siiriibb légrétegek elmélete

Az els0, igazan jelentds madarrepiilési elméletet nem Leonardo, hanem Hohenstauf Frigyes
(1194-1250) dolgozza ki a XIII. sz. elején: arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,,A levegd és a
szarny tartjak fenn a madarat, de a levegdben valdo mozgés... gyakorlatilag azonos azzal,
ahogy az allatok jarnak a f6ldon és a halak tisznak a vizben.” A két részre osztott szarny
masodlagos tollainak ,,f6 feladata, hogy fenntartsak... [a teremtményt] a levegdben, amig a
szarnyak miikddés kozben kinyilnak”, és leginkabb az tigynevezett ,,késél-tollak™ hajtjak elére
a madarat. A repiilés meg az evezés kozott pedig parhuzam vonhato, hiszen a hossza szarnyu
madaraknak ugyanugy elég kevesebb le-, illetve hatrafelé iranyuld szarnycsapas, mint ahogy a
hosszu szart evezd is hatékonyabban dolgozik (de a hosszu evezdtollak csak az egyik lehet-
séges konnyitést jelentik: akkor is kénnyebben marad a levegSben a madar, ha fiij a sz&l)™.

Leonardo tobb mint 200 évvel utdna némileg mas oldalrol kozeliti meg a kérdést. Abbdl indul
ki, hogy ,,A levegd azon része, amely a legkdzelebb van a ra nyomast gyakorld szarnyhoz,
nagyobb stirtiségli lesz”: a lefelé iranyuld szarnycsapas hatdsara a levegd 0sszenyomodik a

” Hart, Ivor B.: The Mechanical Investigations, p. 147.
%0 1dézi: Hart: The Mechanical Investigations, uo.

81 [dézi: Hart: The Mechanical Investigations, uo.

%2 Hart: The Mechanical Investigations, p. 145.

% Hart, Prehistory, p. 62-64.
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szarnyak kozott, és ,,a levegd impetusa felfelé nyomja” a madarat. Masként fogalmazva: a
madar azért tud repiilni, mert olyan, kellden siirti 1égrétegben van, ami elbirja a stlyat; a
kivant striiség pedig ugy tarthatoé fent, hogy gyorsabban stritjiik 6ssze a levegét a madar —
vagy a jarml — alatt, mint ahogy az elszokik. A szarnyak egyébként feliilr6l konvexek és
alulrél konkavok, aminek kovetkeztében a levegd konnyebben tavozik el szarnyemeléskor,
illetve valik stirtivé a konkav oldalon lecsapaskor. Es még egy fontos technikai részlet: a
madar a megfigyelések szerint elérerepiilés kozben lefelé és hatrafelé csap a szarnyaival.™

Leonardo megfigyelései persze nem mindig megbizhatoak: a ‘Codex Atlanticus’-ban példa-
nak okaért azt olvashatjuk, hogy a hal gyorsabban mozog a vizben, mint a madar a leve-
gében®. Ez persze hibas megallapitas, de mar ebbél a parhuzamba allitasbol is sejthetd, hogy
itt is az Uszas és a replilés Osszekapcsolasardl van szo, €s a fentebbi kijelentés mogott allo
»elmélet” szerint a madarrepiilés megértéséhez sziikséges megismerni ,,a szelek tudoméanyat
[is], amit a viz mozgasait tanulmanyozva lehet megalapozni”® — és ekdzben 6ssze kell

hasonlitani a halak ¢és a hajok alakjat is.

A kiilonb6z6 hasonlosagok alapjan pedig kijelenthetd, hogy ,,A madar ugyaniugy hasznalja a
szarnyait és a farkat a levegSben, mint az usz6 kezeit és labait a vizben.”’ Es a parhuzamok
meg hasonlosagok figyelembevételével kiépitett, teljes elmélet birtokdban meg lehet majd
oldani az emberi repiilés problémajat is — kiillondsen, hogy a madar Leonardo szerint a
szarnycsapasok ¢€s a sz¢l erejét kombinalva a vartnal kisebb erdvel képes repiilni.

Az igazi (?) kisérlet: a nagy madar

Jerome Cardano (1501-1576) ugyan azt allitja, hogy ,,Leonardo da Vinci is megkisérelte a
repiilést, de [ebbél kifolyolag] szerencsétlenség érte”, 4m noha lehettek elss- vagy ma-
sodkézbdl szarmazd informacioi (mivel apja és Leonardo baratok voltak), ez semmit sem
bizonyit, hiszen da Vinci feljegyzései soha nem utalnak konkrét kisérletre. Kétségtelen vi-
szont, hogy sokszor szerepelnek benniik a mesterséges repiiléssel kapcsolatos kérdések.
Elvileg a denevér lenne a kdvetendd példa, elvégre annak szarnyara jellemzd a ,hartyaszer
pancél [ami] forma vagy osszekottetés a pancél szamara, azaz: a szarnyak megerdsitése”™’, a
gyakorlatban azonban Leonardo mégiscsak a madarak Osszetett szdrnyat részesiti eldnyben.
Ebben kozrejatszhat az az eurdpai tradicio, ami a madarat tekinti a ,,repiilés tanitobmesterének”
—meg talan az a hagyomany is, ami a denevérszarnyat az 6rdoggel hozza kapcsolatba (és az is
bonyolitja a dolgot, hogy Leonardo leirasai gyakorta olyan téredékesek és ellentmondasosak,
hogy még slirlin hasznalt terminusainak jelentése sem vilagos). A fentebbieknél is nagyobb
sullyal eshet latba az az elképzelés, mely szerint a gépezetnek olyan felépitéstinek kell lennie,
hogy lecsapaskor a szarnytollak Osszezarulhassanak, felcsapaskor viszont szétnyilhassanak,
utat engedve ezzel a levegének (ami a denevérek Osszefiiggd borszarnyanak esetében
lehetetlen Volnago).

% Hart: The Mechanical investigations, p. 155.

% Gombrich: Leonardo, p. 26-27.

% MS. E., fol. 54 r., idézi: Hart: The Mechanical investigations, p. 147.
%7 1dézi: Hart, Prehistory, p. 103.

% Idézi: Hart, The Mechanical investigations, p. 193.

% 1dézi: Hart: The World of Leonardo da Vinci, p. 186.

% Gibbs-Smith — Rees: The Inventions of Leonardo, p. 22.
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Ezeket a csapkododszarnyas repiilégépeket (azaz ornitoptereket) Leonardonal leginkabb az
emberi izomerd miikddtetné a kiilonbozo attételek segitségével: a kar, a 1ab, a torzs, s6t, a nyak
izmai is szerepet kapnanak. A merev szarnyl, meghajtast nem igényld siklogép, illetve valami-
lyen ,,motor” (leginkabb meghajlitott rugd) gondolata csak egészen késén bukkan fel nala®'.

Kiegészités: Leonardo és ,,talalmanyai” és a rajzok szerepe

Amikor a reneszansz ezen kétségkiviill nagy formatumi egyéniségének ,tudomanyos-
technikai” ¢letmiive keriil targyalasra, a legellentétesebb vélekedések hallhatoak. Egyesek
(foként az altalanos meggy6zO0dést visszhangzd ismeretterjesztok) szerint ,,szinte hihetet-
lennek hangzo dolgokrol is tudott™: feltaldlta a helikopterelvii repiilést, a 1éghajézést, a
hatultoltd agyht és mar 1505-ben felfedezte a tdmeg-energia einsteini ekvivalenciajat ("%
Masok viszont (példaul Duhem, Randall vagy George Sarton, hogy csak néhany neves tuddst
emlitsiink) szerint tulajdonképpen ,,skolasztikaval jollakott konyvmoly” lett volna, és ,ko-
dexeiben nincsen egyetlen olyan elméleti jellegli tudoméanyos gondolat sem, amely a korabeli
Italia szervezett tudomanyos oktatdsdban ismeretlen lett volna”; és ,,a mechanika ugyantigy
fejlédstt volna akkor is, ha Leonardo meg sem sziiletik™”.

Munkdéssaga megitélésénél altaldban nagy sullyal esik latba, hogy ,,mliszaki” rajzai szépek, és
emiatt szokas elfelejtkezni arrdl, hogy nem fliggetlenithette magat kordnak szellemi aramla-
taitol és gondolkodasmdodjatdl — vagyis hiba feltételezni, hogy a reneszansz tudoméanyossagan
beliil kezelhetetlen fogalmakat is értelmezni tudott volna (mint amilyen az energia). Sokszor
pedig azért tulajdonitanak neki bizonyos taldlmanyokat, mert nala maradt fenn — vagy nala
maradt fenn a legszebb és legkifejezObb formaban — egy adott szerkezet rajza. Ez a felfogas
mar csak azért is helytelen, mert a képek és ,,miiszaki dbrazolasok™ megitélése korrol korra
valtozo, és egy reneszansz rajzot tervrajzként (vagyis miiszaki dokumentumkeént) értelmezni
sulyos tévedés.

M¢éghozza tobbek kozott azért, mert miként Ernst H. Gombrich egy tanulmanyéaban ramutat,
egyaltalan nem léteznek ,,0nmagukban”, a kulturdlis hattér ismerete nélkiil is megérthetd
képek’. Egy adott abrazolasba mi latjuk bele a haromdimenzios kiterjedést, az aranyokat meg
a gép konstrukcigjat — nyilvanvaldéan meg kell hat tanulnunk, hogy mit hogyan értelmezziink.
Az 1493-ban megjelent Schedel-féle vilagkronikdban példaul gyakran megtorténik, hogy
ismételten ugyanazok a varosképek bukkannak fel, csak a feliratuk mas. Ugyanaz a kép van
hozzarendelve Napolyhoz, Aquilahoz, Bolognahoz, Lyonhoz ¢és Ausztridhoz (!); egy masik
Trdjahoz, Pisdhoz, Toulouse-hoz, Tivolihoz, Ravenndhoz és Anglidhoz (!) — és van olyan
fametszet is, ami nem kevesebb, mint 11 kiilonb6z6 telepiiléssel és orszaggal kapcsolatban
tiinik fel”. Nyilvanvaloan nem képzelhetik azt a kortarsak, hogy Mainz és Bologna
tokéletesen egyformak lennének: egy-egy varoskép a felirattal egyiitt feltehetden annyit jelent
csak a szamukra, hogy egy bizonyos telepiilésrdl van szo, amit igy és igy hivnak.

Latva, hogy mennyire eltéréen viszonyulnak a fametszetekhez, semmi sem indokolja annak a
feltételezését, hogy mondjuk a gépekrdl késziilt rajzok szamukra ugyanolyan jellegi és mi-
ndségli informacidkat hordoztak volna, mint a szdmunkra. Ennek megfelelden persze
mashogyan viszonyulhatnak a taldlmanyok képi 4brazolasanak fontossagdhoz, illetve

°! Gibbs-Sith-Rees: i.m., p. 47.

%2 Antaloczy: Leonardo, p. 12.

% Idézi: Rossi: A filozofusok és a gépek, p. 46-47.
* Gombrich, A lathat6 kép, p. 133-135

% Riicker: Die Schedelshe Weltchronik p. 133-134.
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elhanyagolhatdé mivoltahoz is: még évszazadokkal a szabadalmak és szabadalmi hivatalok
megjelenése utin sem kovetelmény a mai értelemben vett tervrajz beadasa. Es az eddigiekbél
gyanithatd, hogy Leonardo rajzai keletkezésiik idején is inkdbb miivészi alkotasok, mint
tudomanyos dokumentaciok.

2. Kiegészités: rajzok, tervrajzok, szabadalmak

A szakirodalom szerint az elsd ,,szabadalmat” (vagy inkébb privilégiumot) III. Henrik angol
kiraly bocsatja ki 1236-ban, de csak a az 1400-as évek masodik felétdl valik rendszeressé a
szabadalmaztatds. A jelentkezOnek altaldban 6-12 honapja van a kisérletezésre, és ha addig
nem tud sikert felmutatni, akkor nem kapja meg a tobb évre sz0l6 engedélyt®®. A tervrajz
eléképe is ekkoriban jelenik meg a hajozasban: az addig a szabadban, szemmérték alapjan
acsolt hajokat zart mithelyben kezdik késziteni — mintegy raépitik oket az el6z6 hajonak a
falra és padlora rajzolt korvonalaira. Ez az Ugynevezett ,,1:1 aranyu tervrajz”, ami persze
inkabb a modellel (méghozza leginkabb az életnagysag modellel) 4ll rokonsagban®”.

Még a XVI. sz.-ban is az a jellemz0, hogy a megrendelé elmondja a mithelyféndknek, hogy
mire gondol, az pedig szakmunkésaival tandcskozva késziti el az 0 gépezetet. Egészen az
1800-as évekig legfeljebb a modell lehet a tervezd segitségére: egyarant modellt hasznal
Brunelleschi a firenzei domhoz”®, Hugh Herland a Westminster Hall faszerkezetének meg-
tervezésekor és Domenico Fontana annak bemutatdsara, hogy miként akarja a tobb, mint 300
tonnas vatikani obeliszket mozgatni. XIV. Lajos 1:600 méretarany varmodelleket készittet, a
kiilonb6z6 tudomanyos tarsasdgok megalakulasukat kovetéen modellezéket fogadnak fel még
a XVII — XVIIL sz.-ban is (A Francia Tudomanyos Akadémia 1666-ban ¢és a Royal Society of
Arts 1754-ben); a klipperépitk pedig modelleken vizsgaljak a hajotest™.

A tervrajznak még sokdig nem jut ¢és nem is juthat semmilyen szerep: Sienaban hivatasos
masolomiivészek 1540 koriil annyira megvaltoztatjadk Francesco di Giorgo gépeket abrazold
rajzait, hogy minden ,,technikai jellegli” informacio elvész: a jobb menetli csavarok helyére
balmenetiick keriilnek, és az 6sszekoté elemek immar nem érintkeznek egymassal'®. Zonca
hires, 1607-ben megjelent konyve a cérnazoémalom metszeteivel megvan ugyan Angliaban is,
de amikor a Lombe-fivérek szaz évvel késdbb gyarat akarnak alapitani, kénytelenek olasz
szakmunkasokat becsempészni, mivel a képek nem tartalmaznak szdmukra érthetd informa-
ciokat a cérnazémalom felépitésével kapcsolatban'®', és ezzel egy id6ben kényvek jelennek
meg Franciaorszagban” az épitészet titkairol”: arrél, hogy miként kell kovet vagni. Nem lehet
véletlen, hogy mikdzben feltehetdéen tavol all a kor gondolkodasatol a kétdimenzids kép
haromdimenzids interpretacioja, ugyanekkor a megoldasok gyakorlati tapasztalatokon alapul-
nak (mint a kéfaragis esetében is), nem pedig a térgeometrian'®”. Egy 1792-es ,tervrajz”
alapjan mar csak azért sem lehetne megépiteni az adott gbézgépet, mert alapvetd fontossagu
hengerek és egyéb részegységek is hianyoznak az abrarol'”.

% Gomme: Patents of Invention, p. 5-12.

*7 Gulas — Lescinsky: A vitorlashajok, p. 15.

% Prager - Scaglia: Brunelleschi p. 88.

% Ferguson: Engineering and the Mind's Eye, p. 136-137
' Ferguson.: i.m., p. 107-113.

%" Endrei: a Programozas, p. 43.

192 Booker: A History of Engineering Drawing, p. 61.
1% Booker, i.m., p. 34.
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IV. A mechanikus madar elso elmélete

Onjel6lt madaremberek

A hagyomanyok szerint Denis Bolori Troyes-i érdsmester valamikor a XVI. sz. els6 felében
rugbhajtasu szarnyakkal felszerelkezve ugrik le a katedralis tornyabodl, hogy aztan Foissy
klastromatol 2-3 km-re lezuhanva szdérnyet haljon. Ezek szerint feltehetd, hogy ekkoriban
még mindig a rugd szamit az emberi izmok mellett az egyetlen elképzelhetd eréforrasnak (a
foszerepld egyébként maga is rugohajtast gépekkel: orakkal foglalkozik); és egyes értel-
mezOk szerint feltételezhetd az is, hogy mivel Foissy-ben apacakolostor van, Bolori repiilési
kisérlete tekinthetd ugy is, mint a ,,him-elem” tdmadésa a ,,n61 arkadia” ellen1°4, és ekkor a
lezuhanas junodi biintetés lenne, mivel a levegd mar az oOkoriak szerint is nénemiinek

szamitott, és Héra (azaz Juno) birodalmahoz tartozott'*’.

A portugél Joao Torto 1540-ben Vizeu-ben végez kisérletet: ,,magikus szarnyakkal a kated-
ralis 6ratornyardl Szent Maté mezeje felé repiil”. Ekdzben nyitott csOrii sast abrazold csuklyat
visel, és végiil emiatt fogja Gsszetdrni magat, mert az az arcdba cstszik'*®. Valoszini, hogy e
mogott a probalkozas mogott sem all semmiféle, mai értelemben vett ,,elmélet”, ami leirna,
hogy milyen feltételek mellett lehet a levegében maradni: a szarnyak ugyantgy ,,magikus
erejik” révén emelnék a magasba az embert, minként par évtizeddel korabban Daiman
esetében is — ha egyaltaldn hinni lehet a még mindig hézagos és joval kés6bbi forrasoknak.
Sok esetben ugyanis lehetetlen utdlag kideriteni, hogy valdjdban mire vonatkoznak a
hagyomanyok: egy hiradas szerint példaul a torok Hezarfen Celebi valamikor a XVII. sz.-ban
egy Galatia-i toronybol leugorva sok km-t (1) repiil'”’.

Madarrepiilés, forma, inherens konnyitiség

Torto mester kortarsa, Pierre Belon (1517-1564) abbdl indul ki, hogy a madar repiilésének
lényege ,,a levegd reakcidja a tollak konnylsége ellen... Mert a tollak azért, hogy nagy
mennyiségl levegdt ragadjanak meg a szarny formdja révén, ugyantigy mikodnek a [sajat]
helylikon, mint a ldbunk jards kozben”, és kozvetlen kapcsolat van a madar formaja és
repiilési képessége kozott'™. Ez persze nem 0j gondolat: szamos posztklasszikus tanulmény
targyalja a ,,nehézség” problémadjat, vagyis azt, hogy egy adott mennyiségii fém attol fliggden
uszik vagy nem tuszik a vizen, hogy milyen a formaja (mivel példaul a feliileti fesziiltség
fogalma sem volt ismert, nyilvanvalonak latszott, hogy maga a forma jarul hozzé a folyadék
felszinén vald fennmaradashoz). Ezt az elképzelést fejleszti tovabb Belon, ¢és taldn ez
befolyasolja annak a d’Aigmontnak maskiilonben furcsa magatartasat is, aki valamikor 1694
elott Briisszelben kisérletezve két, egyenként 40 font sulyt homokzsakot kot a labara, nehogy
szarnyai (melyek ,belsé természetliikbdl eredden” tartananak felfel¢) talsagosan magasra
ragadjak'®”.

1% Hart, Prehistory, p. 122.
"% Hart, i.m., p. 1.

1% Reay, i.m., p. 17.

107 Reay, i.m., p. 19.

"% Hart, Prehistory, p. 65.

1% Wissmann, i.m., p. 46.
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Ez az elmélet nem csak a madarak repiilési, de az allatok gyors mozgasra valo képességére is
magyarazatot kindl. Belon szerint amennyiben a delfin nem az alakjabdl eredden lenne ilyen
gyors, nem €rhetné el ezt a sebességet, hiszen ,,szarnyai” tilsdgosan kicsinyek a megfeleld erd
kifejtéséhez. ,,... miként a vas, az 6lom és mas fémek [is] tudnak Uszni a vizen, ha lireges
alakot kapnak — irja ismét csak az uszast és a repiilést allitva parhuzamba —, ugyanigy a
madarak, eltéré természetiiknek megfeleléen, konnyebben vagy nehezebben repiilnek”' ™.
Altalanosabban fogalmazva: az alakbol kovetkezik a jaras, az uszas és a repiilés képessége is.
Ezért gondolja ugy Belon, hogy az ember és a madar csontvdzanak hasonlatossaganak
kimutatasaval bebizonyithatja, hogy az ember képes lehet repiilni.

Mintegy Otven évvel késobb az italiai csillagisz, Hyeronimus Fabricius (1587-kb. 1615) az
arisztotelészi fizika egy modositott valtozatabol indul ki: szerinte a repiilés alapja a tollak altal
koncentralt inherens konnyliség, és ezért is nem tudnak a madarak levagott tollakkal a
levegébe emelkedni. Hiszen a nehéz, arisztotelészi foldelembdl allo dolgok csak akkor
szakadhatnak el a talajtol, ha anyaguk a levegéelemmel keveredik: a madarak is azért terjesz-
tik ki a szarnyukat, hogy maguk ald tudjak gytijteni a levegd konnytiségét, és ettdl fiiggden
valnak ,.konnyebbé” vagy ,,nehezebbé” (amiben persze nincsen semmi meglepd: az ember is
levegdvel kotott holyagot kot magara, amikor tszni tanul). Ekkor a repiilés két mozgasbol
tevédik Ossze: az akaratlagos ¢és a Fold kozéppontja felé iranyuld (arisztotelészi kategoridkban
gondolkodva: kényszeritett €s természetes) mozgasbol, és a madar repiilése a konnyliség
szabalyozasanak és az izomer6 alkalmazasanak keveréke'''.

Pierre Gassendi (1517-1564), a neves francia fizikus viszont ugy gondolja a XVII. sz. els6
felében, hogy a tollak azért nélkiilozhetetlenek a repiiléshez, mert az emeléerd benniik gytilik
Ossze, és a csGszerli tollszarakon folyik végig, mint valami finom és illékony szesz''’.
Valészintileg sem 6, sem Belon vagy Fabricius nem tartjak elegendének a madar izomerejét a
repiiléshez — olyan probléma ez, amivel a teoretikusoknak még évszazadokon keresztiil

nehézségeik lesznek.

A mechanikus madar

Az ekkor még bizakod6 francia fizikus, Martin Mersenne (1588-1648) az 1600-as évek elején azt
mondja, hogy ,,az ember megfeleléen nagy és erds szarnyakkal a levegdbe emelkedhet... Ezt
bizonyos rugdk segitségével lehet megvalositani, amik a szarny mozgatasat és csapasat olyan
gyorssd teszik, amennyire csak sziikséges a repiiléshez.”'"® Az, hogy az izomerd ,kiegé-
szitéseként” rugokat akar alkalmazni, 6sszhangban van a kor mechanisztikus megkozelitéssel. A
téma szakértdi a madarat lassanként komplex repiil6 szerkezetnek kezdik tekinteni, ami azaltal
képes eldre, illetve felfelé repiilni, hogy szarnyai lefelé csapaskor Osszestiritik a levegdt, az pedig,
rugalmas 1évén, kitdgul. A madar ,repiilésre szolgald gépként” valo értelmezésében termé-
szetesen alapvetd szerepet jatszik a hires francia filozofus, René Descartes (1596-1650) is, aki

14 ¢s e leiras
érvényességét a az éldlényekre is kiterjeszti. Ami viszont nem feltétleniil jelenti azt, hogy
Descartes meg lett volna gy6zddve egy repiilni képes szerkezet megépithetoségérol: ,,Metafizikai
értelemben véve — jelenti ki 1640-ben egy Mersenne-hez sz6l6 levélben — lehet Gnmagat a

"9 1dézi: Hart, Prehistory, p. 66-67.

" Hart: Prehistory, p. 67.

12 Hart, Prehistory, uo.

'3 1dézi: Hart, Prehistory, p. 129-130.
'"* Mayr: A Mechanican Symbol, p. 3.
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levegében madarként fenntartani képes gépet késziteni; mert a madarak, legalabbis az én
felfogdsom szerint, ilyen gépezetek, de fizikai... értelemben nem beszélhetlink ilyesmirdl, mert
chhez olyan finom és ugyanakkor olyan erds rugé kellene, amit nem tudunk elkésziteni.”'"

Annak ellenére, hogy nem mindenki osztozott fentebbi meggy6zddésében, természetesen nehéz
lenne Descartes jelentdségét tulbecsiilni, és egyaltalan nem véletlen, hogy az itdliai fizikus és
fiziologus, Alphonso Borelli (1608-1679), az elsé valoban mechanisztikus madarrepiilési elmélet
létrehozoja is az 6 kovetdje. A Galilei-féle fizikaval és a descartesi geometridval dsszhangban 6
alkotja meg az izmok mitkodésének egyik legkorabbi mechanikai modelljét''®; és 6 az, aki
harminc éven 4t tanulmanyozza az allatok mozgasat, hogy eredményeit aztan a ‘De motu

animalium’ cimii két kétetes miiben jelentesse meg 1680-1681-ben''”,

Az éltala kidolgozott tedria szerint a madar szarnya repiilés kozben olyan €k alakot forméz, me-
lynek hatul van a hegye €s az alapja a madar feje felé néz. Az Gsszenyomott, rugalmas levegd az
¢k oldalai ellen hat, ezért az €k a sajat alapja irdnyaba fog mozogni, a madar pedig eldre repiil, mi-
kézben a szarnycsapasok a levegSben tartjak fent a testet''® (vagyis — feltehetéen Fabricius nyo-
man — 0 is megkiilonbozteti az eldre- €s a felhajtoerdt). Ami pedig az emberi repiilés lehetsé-
gességét illeti, ,,annak az eldontésénél, vajon repiilhet-e az ember sajat erejébdl — szogezi le —,
meg kell vizsgalnunk, elég erdsek-e mellizmai... Vildgos, hogy... viszonylag nagyon gyengék,
mert mig a madar esetében a szarnycsapasoknal igénybe vett izomzat stlya nem kevesebb, mint
egész testsulyanak hatodrésze,... addig az embernél ez még testsulyanak egy szazadrészét sem
teszi ki.

Igy tehat Ikarosz torténete nem egyéb, mint puszta monda, mert az embert sem izmosabba
tenni, sem testsulyat csokkenteni nem lehet. Ennek ellenére merem Allitani, hogy a repiilés
megvaldsitdsa még csak nem is tulsagosan nehéz feladat, csak azt kell figyelembe venni, hogy
a természet a lehetséges modozatok koziil a szaméra legegyszeriibbet és legkdnnyebbet
vélasztotta.”'"” Mai megfogalmazasban ez mindossze annyit jelent, hogy kozvetleniil a
karokra csatolt szdrnyakkal, kizarélag a mellizmok erejét hasznalva nem lehet repiilni, de egy
megfelel6 mechanikai berendezés segitségével igen — elvégre biciklivel is gyorsabban lehet
haladni, mint futva. Es egyaltalan nem véletlen, hogy ebben a hasonlatban éppen a kerékparra
hivatkozunk, hiszen az 1800-as évek végétdl ez ugyanolyan gyakran hasznalt és értelmezett
hasonlat lesz, mint a kordbbi szdzadok szadmara az Uszés, az evezés €és a hajo, és aminek
hatasara tobbek kozott Borelli kortarsa, az inkabb ornitologiai érdeklédésti John Ray (1628-
1705) is (részben Arisztotelész azon gondolata nyoméan, mely szerint a madarak csOre
,hasitja” a levegot) arrol beszél, hogy ,.testiik térzse valamiképpen a hajok térzsére hasonlit, a
fej [pedig] a hajoorrhoz, mert... kicsi, hogy konnyebben hasithassa a levegdt és nyithasson

utat a testnek”'".

Wilkins, Hooke és a repiilés miivészete

Mig az elsd, ,,modern” repiilési elméletek csak Borelli idejében kezdenek kialakulni, addig az
elsd, a repiilést ,,tudomanyos alapokon” vizsgalé mii, a ‘Discovery of a New Word’ mar
1638-ban megjelenik John Wilkins piispok tollabol, és tobb mint szdz éven keresztiil meg-

"% 1dézi: Hart, Prehistory, p. 131.

"1 ewis: Some Biological Modellers, p. 113.
""" Hart: Prehistory, p. 69.

"8 Hart: Prehistory, p. 71-72.

"9 1dézi: Wissmann, p. 45-46.

120 1dézi: Hart, Prehistory, p. 73.
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hatarozza a tovabbi vitak hangnemét. Maga a konyv mai fogalmaink szerint a holdutazast tar-
gyalja (am mivel ekkoriban még nem ismert a vakuum létezése, mindenki ugy gondolja, hogy
egy repiilni képes szerkezettel a Holdra is el lehet jutni), és alapvetd hatast gyakorol a téma
irodalmi feldolgozasaira, tobbek kdzott Daniel Defoe-ra (1660-1731), aki a XVIIL sz. elején
ad ki regényt csapkoddszarnyas repiildgépen tett holdbéli utazasrol, illetve a mara tokéletesen
elfeledett Robert Paltock-ra is, aki 1751-ben teszi kozzé ‘The Life and Adventures of Peter
Wilkins’ cimii, a maga kordban népszerii és széles korben olvasott miivét'?'. A Guardian 1710
koriil nem véletleniil példalézik a ‘Discovery of a New Word’ szerzdjével a XVII. sz.
tudodsairdl szolvan, amikor azt irja, hogy ,,Wilkins, a hires plispok, olyan biztos volt ennek [az
emberi repiilésnek] a lehetségességében, hogy nem vonta kétségbe: a kdvetkezd korok embe-
rei Gigy fogjak a szarnyaikat hozatni, ha utazni akarnak, mint [most] a csizmajukat.”'**

Wilkins egy idoben azzal Robert Hooke-kal (1635-1703) is egyiitt dolgozik egy repiild jarmii
kicsinyitett masan a Wadham College-ben, akinek egyik csapkododszarnyas, rugémotoros
modellje allitolag rovid ideig képes volt a levegdben maradni. Hooke el6tt, aki amtgy lelkes
kisérletezd, mar teljesen kézenfekvonek tiinik a rugomotor alkalmazasa, sot, egy helylitt azt is
felveti, hogy l0por segitségével kellene meghajlitani a repiildszerkezetben alkalmazott rugot.
Vagy er6forrasul szolgalhatnak a 1abizmok is: célszeribb, ,,ha az ember labait hasznalva jar a
levegdben, mintha karjaival csapkod”, és ,,van egy mdd... egy embert tiz-tizenkét ember
erejével ruhdzni fel — mondja a Royal Society elétt —, és modot talalni arra, hogy az izmai
ugyanolyan erSsek legyenek, mint a madaré™'*.

Wilkins nem kevésbé bizakodo, noha korai elképzeléseiben kétségkiviil szerepet jatszik az az
arisztotelészi gondolat, hogy az ember nem repiilésre teremtett 1ény (ennek a nézetnek az ala-
tamasztasara egyébként idézi a IV. sz-i egyhdzatyat, Eusebiust is, aki szerint az ember ugyantgy
nem ¢élhet a vizben vagy a leveg6ben, mint ahogy a hal a szarazf6ldon), és biztosra veszi, hogy
soha nem lehetiink egyenranguak a madarakkal. Mivel az ember ,,sziikségképpen kotodik a Fold
egy sajatos részéhez, lassabbnak vagy kevésbé kitartonak kell lennie [a levegOben] a szarnya-
soknal. Ugyanez a helyzet az Giszéssal is: noha az ember e miivészetben magas szintre fejlodott, ha
a [lehetd] legképzettebb is, mégsem képes sem kitartasban, sem gyorsasagban egyenranguva valni
a halakkal”'**. Amennyiben viszont sikeriilne akér csupan 20 mérfold magasra feljutnia, akkor
mar a Holdat is konnyedén elérheti, mivel ha egyszer felette lenne ,,a magneses eré Foldbol
eredé szférajanak, akkor ugyanolyan szildrdan allhatna a nyilt levegdében, mint a szilard
talajon”'*’. A tapasztalat ugyanis azt mutatja, hogy mig egy adott k& megmozgatasahoz a
banya mélyén hat markos legény sem, addig a Fold felszinén kettd is elég, és a madarak
nehézkesen emelkednek ugyan a levegébe, de aztan kdnnyedén repiilnek, noha nem kisebb a
stulyuk, mint lent, ,,Miként a vizbe meriild hajonal is latszik..., ami nem mertil mélyebbre, ¢és
ennek megfeleléen nem is nehezebb, amikor 6t, mint amikor Gtven 1ab mélység van alatta”. Es az
is belathatd — teszi hozza a XIV. sz-1 teologus, Albertus Saxonius, valamint Francis Mendoca
nevére hivatkozva —, hogy ,,a levegé bizonyos része hajozhato™' .

Erthetetlen hat, hogy szamos teriiletet feldlelé életmiivében miért nem foglalkozik a repiild
hajok elméletével. Annal tobb figyelmet szentel viszont a miikod6képes modellek problemati-
kajanak, és miutan leszogezi, hogy lehetséges ilyeneket épiteni (elvégre ott van példanak

12! Shapiro: John Wilkins, p. 42.
122 Shapiro, i.m., p. 41.

12 Shapiro, uo.

12* Wilkins: Discovery, p. 112.

12> Wilkins: Discovery, p. 113.

126 Wilkins: Discovery, p. 116-118.
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Arkhitasz fagalambja vagy a Regiomontanus altal készitett mesterséges sas), a kovetkezo
Iépésben arra a kovetkeztetésre jut, hogy lehetséges emberszallitasra alkalmas szerkezetek
készitése is. Hiszen ,,a hatalmas hajé ugyanugy tuszik, mint a kicsiny parafa és egy sas
ugyanigy repiil a levegében, mint egy paranyi szanyog.”'>’ Ha pedig valaki arra hivatkozna,
hogy az ehhez sziikséges berendezés tilsagosan nehéz volna, akkor erre azt lehet valaszolni,
hogy konnyen készithetd megfeleléen erds rugd vagy egyéb szerkezet, és nincs okunk
felételezni, hogy ,,a mechanikai mozgas... nem lehetne olyan erds, mint az ¢ldélények
természetes ereje.” 2

A technikai kivitelezést illetéen szerinte négy megoldas kindlkozik:

,»1. Szellemekkel vagy angyalokkal.

2. Madarak segitségével.

3. Kozvetleniil a testre erdsitett szarnyakkal.
4. Repiil8 szekérrel.”'®

Erdemes sorra venni ezeket a lehetéségeket.

A démonok, a gyakorlas szerepe és repiilo szekér

Johannes Kepler (1571-1630) 1634-es, posztumusz miivében, az ‘Alom’-ban f6hdsét egy
démon segitségével juttatja el a Holdra, és mar néhany évvel kordbban azt irja a protestansok
zaklatdsaival kapcsolatban, hogy ,,Ha végiil eliildoznek minket a Foldrél, konyvem hasznos
[szolgalatot fog tenni] az emigransoknak és zarandokatyaknak, mint holdbéli utikalauz.”'*°
Szamara valoszintlileg ugyantgy elképzelhetdnek latszik szellemek segitségét igénybe venni,
mint Wilkinsnek, aki szintén nem talal kivetnivalot ebben a modszerben. Az 6 szemszogébol
az Illés szekerérdl szolo torténet mar dnmagéban is elég bizonyitéknak tlinik (Simon magus
igy emelkedett a levegdbe, egyes indiai varazsloknak pedig — jegyzi meg — a hirek szerint ez
lehet a szokvanyos kozlekedési modjuk), csak éppen ,,ezen elbeszélések koziil egyik sem jarul
hozza a [repiilési] modszer felfedezéséhez "',

A masodik esetben nagy erejii, kdnnyen szeliditheté madarak 1étezését szokas feltételezni, de
az angol piispok, barha hitelt ad az elefantot egérként levegébe emeld hatalmas rok madarrél
sz6l16 torténetnek, kétségbe vonja azok megfeleld idomithatosagat: ,,szdmos miivészet [meg-
dobbentd eredményeinél is] valdsziniitlenebb — mondja —, hogy ligyes emberek szorgalma
képes legyen irdnyitani ezeket az allati teremtményeket.”

Ami pedig a harmadik médszert illeti, ,,Sokkal kézenfekvdobb és kozkeletiibb vélekedés, hogy
ezt [vagyis a repiilést] kozvetleniil a testhez erdsitett szarnyakkal lehet megvalositani”. Ebben
az esetben tulajdonképpen a természet utdnzasarol lenne sz6, am a probalkozok ,,legnagyobb
része szerencsétleniil kudarcot vallott, lezuhant és kezét-labat torte”'*®, igyhogy aki mégis ezt
valasztana, az a leghelyesebben teszi, ha fiatal koratdl kezdve szorgalmasan gyakorol. Elvégre
megbizhatd forrasok szolnak réla, hogy egy angol ,,0lyan messze jutott ezzel a gyakor-
latozassal, hogy képes volt szarnyai segitségével... egyfolytaban tiz yardot megtenni.” Es

127 Wilkins: Discovery, p. 128.
128 Wilkins: Math. Magic, p. 194.
1% Wilkins: Math. Magic, p. 199.
B9 1dézi: Ley: Rockets, p. 15.

P! Wilkins: Math. Magic, p. 200.
132 Wilkins, uo.

13 Wilkins: Math. Magic, p. 201.
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kiilonben is: az ember a legmeglepdbb dolgokat is képes megtanulni — egyesek a vagtatd 16
hatan mutatnak be nyaktdré mutatvanyokat, masok ,,éppen olyan biztosan és szilardan jarnak
a vizen, mint a szarazfoldon”, vagy egyfolytaban 100 mérfoldet tisznak nagy sebességgel és
orédkat toltenek a viz alatt...

A XVIL sz.-ban a ,,futtatohelyen torténd gyakorlatozas”, a lasst, &am folyamatos tanulas gon-
dolata valoban sokak szdmara tiinik vonzonak. Worchester markija a ‘Century of Invention’-
ben arrol szamol be, hogy ,,Miként repiilhet az ember: ezt egy csiirben probaltam egy gye-
rekkel, szénan”; Hooke pedig arrdl tudosit, hogy Besnier Frankfurtban csapkodoszarnyas gé-
pet konstrualt, amit elobb székrdl, majd asztalrél, a foldszinti ablakbol, az elsé emeletrdl és
végiil a padlasrol leugorva tesztelt volna (Hooke ismeretei szerint sikeresen, a valdsagban
azonban amikor Besnier eladja a szerkezetet egy artistdnak, az az elsd0 bemutato alkalmaval
15 m magasbdl lezuhanva szornyet hal)'*. Tatlin (1885-1953) a XX. sz.-ban irja majd azt,
hogy ,,Ha... ugyanannyi Letatlint [vagyis altala tervezett izomerejli ornitoptert] fogunk csinal-
ni, mint ahany... Thonet-széket, akkor majd a gyerekeknek nyolc éves korban el kell kezdeni a
repiilést tanulni. Ez az emberi életkor koriilbeliil a madarak kéthetes koranak felel meg.”"*®

A szovjet miivész bizonyos értelemben a madarrepiilés ,,természetességét” probalja majd
megvalodsitani, Wilkins viszont arra gondol, hogy ,,mindegyik 14b mindkét szarnyat mozgatna,
aminek a révén az ember... sétalni tudna a leveg6ben vagy felkapaszkodni [oda]; és a kezek
meg karok szabadon maradnanak, hogy segitsék ¢€s iranyitsak a mozgast, vagy erejiik ara-
nyaban egyéb szolgalatokat tegyenek”. Ha ugyanis az ember alapvetden karizmainak erejét
akarnd kihasznalni, legjobb esetben is csak ugy repiilhetne, mint a tytk, és ezen még a

. . R
szorgos gyakorlatozas sem volna képes segiteni.'’

Az ismétléseken alapulo és az ellendrzott koriilmények kozott végbemend probalkozasok elsd
ranézésre tokéletes 6sszhangban vannak az ,,i1j tudomanyossag” kovetelményeivel, és példaul
Wilkins is nem egy helyen hangsulyozza a kisérlet meg a gyakorlat fontossagat (illetve azt, és
hogy az altaldnos elmélet a kisérletek nélkiil mit sem ér), a valdésdgban azonban nem mindig
tartja magat ezekhez az elvekhez. Legyen elég arra utalnunk, hogy a tobbi repiilési moddal
azonos ranguként targyalja az angyalok vagy szellemek segitségével torténd 1égi utazast —
persze a XVII. sz. gondolkoddsmddjanak legteljesebb félreértése lenne azt képzelni, hogy
valamiféle szdmunkra is elfogadhatd és sajat rendszeriinkbe konnyedén beilleszthetd ,,tudo-
manyos felfogéas™ jellemezte a kor kutatoit.

Jol megfigyelhetd ez a negyedik lehetséges megoldas, a repiild szekér esetében is, ami
Wilkins szerint ,,sokkal hasznosabb, mint a tobbiek. Es... Gigy lenne kitalalva, hogy embert
lehessen benne szallitani; és bar a rugo ereje talan segitséget nyujthatna a motor mozgatasa-
hoz, még jobb volna, ha egy intelligens mozgat6 segitené, miként a feltételezések szerint az
égitestek [is egy ilyen altal] forgattatnak. Es ha ez [a repiil§ szekér] eléggé nagy volna ahhoz,
hogy tobb embert szallitson egyiitt, mindegyikilk szdmos fordulattal munkalkodhatna
sikeresen a mozgas létrehozasan; ami ennek kovetkeztében sokkal adllandobb és maradandobb
lenne, mint kiilonben, ha az erd [létrehozasa] teljesen ugyanazon a személyen mulna. Ez az
elgondolési3a8nnyival jobb az el6zdek koziil barmelyiknél, amennyivel jobb hajéval uszni, mint
a vizben.”

1% Wilkins: Math. Magic, p. 201-202.
13 Reay: i.m., p. 19-20.

136 1dézi: Zsadova: Tatlin, p.310.

B7 Wilkins: Math. Magic, p. 204.

18 Wilkins, uo.
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Ezzel a repiilé szekérrel kapcsolatban két kérdés is felmertilhet: eldszor is az, hogy milyen
stlyt és erejli gép maradhat fenn egy olyan vékony és konnyii anyagban lebegve, amilyen a
levegd — az angol plispok valasza pedig az, hogy egy adott motor soha nem lehet tilsagosan
nagy vagy nehéz, ha ,,mozgatasi képessége” aranyban van a sulyaval, és mivel egy barmilyen
nagy targy sem siillyed el a vizben, legyen bar sz6 usz6 varosrdl, ,,ha csak alig konnyebb is a
vele egyenld nagysagu viznél”, igy semmi akadéalya nincsen annak, hogy barmilyen nagy test
fennmaradhasson a levegében is.">’

A masik kérdés az, hogy vajon az ember ereje elégséges lenne-e a repiilé szerkezet miikod-
tetés€¢hez. Kisegitoként — mint mar szd volt rola — természetesen gondolni lehet az 6rakbol
ismert rugdkra, hiszen semmi okunk feltételezni, hogy egy mesterséges eréforrds gyengébb
lenne az €l6lények izmainal, €s kiilonben is: a legnagyobb gondot nem gyengeségiink, hanem
a felszallas jelenti, ugyhogy talan az volna a legcélszerlibb, ha a repiild szekér egy hegy
tetejérdl indulna el (€s a magasabb légrétegekben tenné meg az ttjat, ahol mar nem hatna ra
annyira a F6ld magneses vonzereje, a ,,gravitacio”).'*’

Ez a taldlmany még Wilkins szerint sem tokéletes, de hat ez igy is van rendjén. ,, Tudjuk, hogy
a vitorlazas miivészete folyamatosan nyert 1) 6sszetevoket minden kor tapasztalataibol, és a
mostani tokéletesség hosszu fejlddés eredménye. Ugyanerre lehet szamitani ezzel [a repiild
szekérrel] kapcsolatban is, ahol elészorre talan szamos nehézség zavarja meg az embert.”*!

Sarkanyok és kisérletek

A Wilkins-sel kb. azonos idében, a XVII. Sz. elején ¢lI6 italiai Tito Livio Burattini (1617-
1682 eldtt) nem egy repliléstorténész szamara a szazad legkitartobb €s legujitobb szellemii
kisérletezdje. Az altala tervezett gépekrdl viszont nem sokat lehet tudni, és ennek részben tit-
koldzasa az oka: ,,nem hiszem — irja —, hogy okos lenne kifecsegni a gépezet belsejé[nek
felépitésé]t”'*%, ugyhogy az utdkor elétt végsd soron még az sem vilagos, hogyan miikodhetett
az a sarkanyalaka modell, ami a feljegyzések szerint ,,egy macskat emelt fel és tartott a
leveg8ben” 1650 koriil'*. A csillagasz Huygens (1629-1695) mindenesetre kétségbe vonja,
hogy olyan automatardl lenne szo, ,,ami a sajat erejébdl felemelkedik™'*, és a torténészek
szerint tobb mint valdszinii, hogy az életnagysagu szerkezet soha nem épiilt meg. De abban
azért biztosak lehetiink, hogy az eredeti elképzelések szerint a lecsapasakor szétnyilod és
felcsapaskor 0sszecsukddo szarnyakat emeldk révén, attételek segitségével miikodtetnék a kar
izmai, mint az evezSt a hajon. Es itt mar egyértelmii az eldre-, valamint a felhajtoerd szét-
valasztasa is: kiilon szarnyak szolgalnanak az egyik, illetve a masik 1étrehozasara'®’, és ennek
a gondolatnak a repiiléstorténeti jelentdségét nehéz tilbecsiilni.

Ami pedig a tervek mogott allo fizikai elméletet illeti, Burattini abbdl indul ki, hogy a gépnek
Arkhimédész torvényének értelmében Osszességében konnyebbnek kell lennie a levegdnél, ambar
az egyes részelemek mindegyike nehezebb; illetve abbol, hogy a repiilés nem lehetetlen, hiszen az

ember még olyan kdzegben is képes mozogni, ahol nem képes leveg6t venni: a viz alatt'*.

1% Wilkins: Math. Magic, p. 206.

10 Wilkins: Math. Magic, p. 207-208.
! Wilkins: Math. Magic, p. 210.

"2 1dézi: Hart: Prehistory, p. 140.

' Hart: Prehistory, p. 140.

%4 1dézi: Hart: Prehistory, p. 143.

"> Hart: Prehistory, p. 137.

'*® Hart: Prehistory, p. 138.
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Ezen elsé hallasra meglepd érv taldn azon az elképzelésen alapul, hogy mig a kozonséges
usz6 két kozeg, a viz és a levegd hataran mozog, addig a buvar ugyanigy homogén kozegben
tartozkodik, mint a madar (vagy az ember). Es ennek a parhuzamba allitasnak alkalmasint
akdr mélyebb gyodkerei is lehetnek: Burattini ugyanis behatdéan ismeri Galilei (1564-1642)
miveit (s6t, kéziratait is), igyhogy feltehetden nem ismeretlen elétte az a passzus sem, ahol a
viziallatokkal parhuzamba 4llitva Oket azt mondja az itdliai tudds, hogy ,ezeket a
szarazfoldinek nevezett allatokat voltaképpen helyesebb lenne 1égi allatoknak nevezni, hiszen
leveg6ben élnek, levegd veszi dket koriil és levegét 1élegeznek™* (a gondolat legkozkeletiibb
megfogalmazasa a Galilei-tanitvany Evangelista Torricellitdl (1608-1647) szarmazik, aki mar
1644-ben kijelenti, hogy ,,Egy levegétenger fenekén éliink™'*).

De Galilei elképzelései mellett Arisztotelész azon nézete is befolyasolja Burattinit, mely
szerint az esO test sebessége aranyos a sulyaval, és ebbdl a ami szemmel nézve hibas tételbol
kiindulva arra a kovetkeztetésre jut, hogy ami a levegdvel azonos sulyl, az nem siillyed le
benne, ami pedig kdnnyebb ndla, az fel kellene, hogy emelkedjen a tliz szférajaba. Mivel
azonban ekkoriban mar feltehetd, hogy a tiiz szféraja nem létezik, nem latszik érdemesnek a
folfelé¢ emelkedo ,,elemi konnyliség”-gel foglalkozni — és innentdl kezdve valdszinilinek tiinik
a szamara, hogy mégiscsak a madarak tanulmanyozasa alapjan lehetne megvalaszolni a repii-
1éssel kapcsolatban felmeriilt kérdéseket. Elvégre azok az altala elképzelt repiild szerkezetre
emlékeztetnek: amellett, hogy konnyebb felépitésiick példdul az embernél, még legkisebb
tolluk is nehezebb a levegénél. Ha csapkodnak a szarnyukkal, akkor mégsem zuhannak le —
ami viszont azt is jelenti, hogy képtelennek kell lenniiik a teljesen mozdulatlan szarnnyal
torténd siklo- vagy vitorlazorepiilésre (olyan feltételezés ez, ami egészen a XX. sz. elejéig
kisérteni fog). Ezt majd a Galilei-féle fizika alkalmazasa teszi teljesen nyilvanvaléva, és
annak alapjan lehet belatni azt is — mondja Burattini —, hogy egy gép legfeljebb két embert
birhatna 1e419, mert nagyobb szerkezet esetében nem lehetnének eléggé erdteljesek a szarny-
csapasok .

7 Galilei: Matematikai érvelések, p. 146.
8 Galilei: i.m., p. 382.
' Hart: Prehistory, p. 139.
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Kiegészités: madarvontatasu jarmiivek

A Wilkins altal masodiknak leirt (és valdszinitlennek tekintett) ,,modszer”, a ,,madarak
segitségével” torténd repiilés sokaig €s sokak szdmara jarhato utnak tlinik — az allatvontatasa
jarmiivek megjelenését kovetd idokben kézenfekvonek latszik, hogy lehet madarvontatast
1égi alkalmatossagot késziteni. Egy régi perzsa torténetben a mitikus irdni kiraly, Kavi Kusan
gonosz tanacs hatdsara fel akar koltozni az égbe, ezért tronusdhoz négy sast kotdz. De hidba
l6g mindegyik madar el6tt hiisdarab, mégsem hajlanddéak a megfeleld iranyba repiilni, és a
kisérlet zuhanassal végz6dik'*® — az irodalmi hagyomany pedig szivésan tovabb él. Firdauszi
a X-XI. sz. fordulojan irddott ‘Kirdlyok konyveé’-ben mesél el egy hasonld probalkozast;
Francis Godwin 1638-as regényének hdse, Domingo Gonzales a Holdra is eljut hattya-
vontatast jarmiivével'*'; a magyar Haller Janos (1626-1697) majd 6tven évvel késébb, 1681-
ben irja Nagy Sandorral kapcsolatban (a Sdndor-regények hagyomanyait hiien kovetve), hogy
a vilaghodito uralkodo ,,griffmadarakat fogat vaslancokkal a szekér elibe, és azoknak enni-
valot kottet a szekér radjara™'>2. Vagy ott van Biirger nagyot mondé Miinchhausenje, aki egy
zsinorra fiizi fel a vadkacsakat, és amikor azok a levegdbe emelik, a kabatja szarnyaval
korméanyoz'>*.

A ,,madarvonta” gondolata nem csupan az irodalomban marad fenn: a 1€ghajé megjelenésekor
ugy tlinik, hogy a madarak legalabbis kormanyzasra befoghatdak. 1786-ban egy Ucles nevii
kisérletezé négy, felhamozott sassal kivanja irdnyitani ballonjat (de végiil nem probalja ki az
eljarast); a bécsi J. Kaiserer 1810-ben jelenti ki, hogy ehhez egy par sas is elégséges lenne;
1835-ben Thomas Simons Mackintosh biztosra veszi, hogy megfeleld iddjaras esetén nem
kellenek sasok, mivel a s6lymok vagy galambok is elégségesek volnanak. Rajzan hajotorzs
alaku 1éghajo szerepel kétoldalt ,,hozzacsatolt hajogerincekkel”, és kozottiik kis kocsiban
gubbaszt a nyolc madar korméanyosa...'>*

Egy amerikai 1865-ben ,,fejleszti tovabb™ a gondolatot a 1éghajo elhagyasaval: tiz sas, ,,me-
lyeket szijak erdsitenek az iireges rudakbol késziilt gylirlihoz... viszik magukkal a ketrecet,
melyben egy ember iil” — mondja teljesen visszatérve az eredeti, 1éghajo eldtti koncepcio-
hoz'™.

2. Kiegészités: ,,érvek” a repiilés ellen

A XVIIL sz.-ban sokan vallasi vagy ,,etikai” alapon utasitjak el az emberi repiilés lehetdségét:
azt, hogy kozvetleniil a testre szerelt szarnyak segitségével a levegdbe lehetne emelkedni. Az
egyik, ekkoriban kiadott konyv egy bizonyos Jacosa nevii foldmiives szerencséjét targyalja,
aki tulélt egy repiilési kisérletet: ,,Milyen gyakran kellett nevetniilk — mondja a szerzé —
tarsaiknak azon, akik azt akartdk, hogy az ember repiiljon. [Azért torekszenek erre, mert] Nem
tudjak, hogy irva vagyon: ‘Miként a madar repiilésre, az ember munkara sziiletett’... Egy ilyen
feltalalo egészen biztosan szamos halalos balesetet okozna.”!*®

0 L aufer: i.m., p. 59.

15! Freedman: i.m., p. 83-96.

12 Haller: Harmas historia, p. 59-60.
'3 Biirger: Miinchhausen, p. 14-16.
154 Laufer: i.m., p. 60-62.

'3 Vries: Furcsa talalmanyok, p. 38.

1% 1dézi: Reay: i.m., p. 20.
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Az ellenvetések és tiltasok egy része (miként a fentebbi esetben is) a kovetkezményektdl valo
félelembdl fakad, kiilonosen, hogy sokak szdmara gy tlinik: az ember pillanatokon beliil
képes lesz repiilni. Caramule Lobkovitz 1670-ben azt mondja, hogy ,,Isten tagadta az ember
repiilésre vald képességét... ha [az emberek] tudndk, hogyan kell repiilni, alland6 veszélyben
lennének. Kinek az élete lenne akkor mentes a veszélyektdl? Melyik haz lenne biztonsagban a
betorskté1? Melyik varos lenne biztonsagban ellenségét612”!>

Masok attol félnek, hogy a repiilés feltaldlasa egyenesen a varosok és a civilizacid végét
jelentené. Nehemiah Grew ugy gondolja, hogy az emberek oda fogjak hagyni a telepiiléseket,
¢és ,,mint a sasok, sziklakon épitik fészkeiket”! 8, és William Derham 1713 koril erdsen tart a
lehetséges kovetkezményektdl: ,,A repiilés miivészete... bizonyos esetekben nagyon hasznos
volna, [példaul] a geografusok és foldrajztuddsok szamara, &m mas szempontbdl veszélyes,
sOt, végzetes kovetkezményei lehetnek; példanak okaért... beteg embereknek tobb lehetdsége
nyilna rosszat cselekedni — amit masoknak nem 4llna modjaban megelézni.”"*® Es Samuel
Johnson (1709-1784) is azt kérdezi Rasselas, Abesszinia hercege c. miivében a repiiléssel
kapcsolatban, hogy ,,Mi volna a biztositék a jora, ha a rossz 6rémmel rontana ra az égbs12”'®°

3. Kiegészités: méretek és modellek

Mikozben Wilkins, Hooke és szamos tudomanyos tarsasag is nagy figyelmet fordit a (nem
egyszer repiiléssel kapcsolatos) modellkisérletekre, hallatszanak szkeptikus hangok is. A kor-
tars Francis Potter példaul kijelenti, hogy ,,szdmos olyan dolog val6sithatd meg modellekben,
ami nem vonatkozik a nagyobbakra”, és bar nem tagadja a repiilés elvi lehetdségét, a

kérdésnek mind az elvi, mind a gyakorlati oldalat megoldatlannak tartja'®'.

Potter modellezéssel kapcsolatos kritikdjanak gyokerei legalabb Vitruviusig vezethetdek
vissza: mar a romai szakir6 is felfigyelt ra, hogy ,,Nem lehet... mindent ugyanolyan szabalyok
szerint csinalni, hanem vannak egyes dolgok, amik kis modellek nyoman nagyban hasonléan
megcsindlva miikodnek, masoknak nem lehetnek modelljei... nem egy olyan is van, ami
modellben valosziniinek latszik, mikor pedig épiilni kezd, dsszediil.”'%*

Galilei az elsO, aki igazan behatdéan foglalkozik a méretek problémajaval, és 1635 koriil
elkésziilé tanulmanyéaban arra a kdvetkeztetésre jut, hogy ,,nem csak az emberi alkotasok, de a
természet teremtményei sem lehetnek akarmilyen nagyok; nem lehetne til nagy hajokat,
palotdkat, templomokat épiteni, mert az evezdk, rudak, tartok, vaslancok sajat sulyuk alatt
Osszetornének, de maga a természet sem alkothat akarmekkora fakat, hiszen az dgakat letrné
a sajat sulyuk...

Ha valaki azt akarnd, hogy egy oOrias ardnyaiban megegyezzen a kézonséges emberekkel,
akkor vagy sokkal keményebb és ellenallobb anyagot kellene taldlni a csontok szdmara, vagy
bele kell torddni, hogy robusztussdgaban aranylag sokkal gyengébb lesz egy kozepes termetii
embernél; ha pedig egy bizonyos hataron til akarnd ndvelni, egyszeriien a sajat sulyat sem
birna el. Az allitas forditva is igaz: a testek méretének csokkenésével nem csokken aranyosan
szivossaguk, hanem a kisebbeké viszonylag nagyobb: biztos vagyok benne, hogy egy kis

137 1dézi: Hart: Prehistory, p. 117.
'8 1dézi: Hart: Prehistory, p. 118.
1% 1dézi: Hart: Prehistory, p. 119.
10 1dézi: Aldiss - Wingrove, p. 101.
1! Shapiro: i.m., p. 41.

12 Vitruvius: Tiz kényv, p. 269
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kutya elbirna két vagy harom hozza hasonlé kutyat, de nem hiszem, hogy egy 16 megtartana a
hatan akar csak egyetlen ugyanakkora lovat.”'®?

Ez a magyarazat a rovarok testtomegiikhoz képest oriasi erejére is: mig ugyanis az izomero az
izom keresztmetszetének négyzetével nd (miként ezt Strauss-Durckheim a XIX. sz. elején
kimutatta'®"), addig a tomeg kobdsen, ami mashogy fogalmazva azt jelenti, hogy a tomeg
csokkenésével n6 a relativ izomerd. Mivel pedig az ¢l6lények abszolut izomereje (vagyis: az
egy négyzetcentiméter keresztmetszetre esé teheremelési képesség) nagyjabol egyforma'®,
egy mitkodoképes csapkoddszarnyas (esetleg éppen a rovarok repiilését utdnz6) modellbol
nem kovetkezik automatikusan, hogy a szerkezet nagyban megépitve is miikkddni fog.

' Galilei: i.m., p. 144-145.
1% Slijper: Oriasok és torpék, p. 14.
19 Wigglesworth: Insect, p. 106-107.
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V. Tervek és kudarcok

Swedenborg, a misztikus: egy papiron maradt elképzelés

Szamos kortarsahoz hasonléan a Svédorszag elsé tudomanyos folyodiratat, a Daedalus hyper-
boreust megalapito, kiilonb6zé mechanikai taldlményokkal foglalkozé Immanuel Swedenborg
(1688-1772) is érdeklodik a repiilés problémaja irant, és 1716-ban meg is jelentet egy rovid
cikket az altala elképzelt szerkezet leirasaval'®.

Eszerint a gépet izomerdvel mukodtetett csapkoddszarnyak hajtandk eldre, de a szél, illetve az
ovalis, merev hordfeliilet is nagy mértékben hozzajarul a levegében maradashoz. Modelliil
minden bizonnyal részben a rovarok szolgdlnak — Swedenborg legalabbis azt mondja a
Daedalus hyperboreus lapjain, hogy az emelderdt a rovarokkal versengve kell tokéletesiteni:
ha volna a csapkodoszarnyak felett egy, a rovarok kemény szarnyfeddjéhez hasonlo feliilet,
akkor a szerkezet minden bizonnyal hatékonyabb lenne'®”.

Masfeldl jelentds szerepet jatszanak Swedenborg repiilési elképzeléseinek megformalasaban
bizonyos mesterséges konstrukciok is: szerinte ugyanis a csapkoddszarnyak ,,ferdén allnak
hatrafelé, mint a szélmalom szarnyai”'®®, ami — mai fogalmakkal élve — végiil is azt jelentheti,
hogy ha a szélmalom ferdén all6 szarnyait a sz¢l hajtani tudja, akkor egy ferde feliiletekbdl
allo, szélmalom-vitorlara emlékeztetd eszkdz is meg tudja mozgatni a levegdt, €s ezt az elvet
eldrehajtasra lehet alkalmazni még akkor is, ha a ferde feliilet nem szélmalom-vitorla, hanem

csapkodoszarny.

Nem teljesen egyértelmii viszont, hogy miként kellene miikodniiik ezeknek a csapkodo-
szarnyaknak: az egyik (kéziratban maradt) elképzelés szerint a szarny nyilasai lecsapaskor
zarulnak és felcsapaskor kinyilnak — egészen ugy, mint ahogy a XVIIL. sz. tuddsai eldtt isme-
retlen Leonardonal olvashatd. A masik (nyomtatasban megjelent és szintén Swedenborgtol
szarmaz0) leirasban viszont az all, hogy lecsapaskor legyezdszerlien szétteriilnek, felfelé moz-
gaskor Osszecsukddnak — Burattini megoldasahoz hasonléan, amit egyébként Swedenborg
feltehetden ismert. Ez utdbbira amugy annyiban is hasonlit az 6 elképzelése, hogy a pilota ugy
miikddteti a csuklés panton forgd szarnyakat karjaival, mintha evezne'®. A felcsapast viszont
kiegészits rugd segiti, akarcsak Leonardo egyes terveinél'’* — gy tiinik hat, hogy hosszii idén
at fennmaradt az az elképzelés, mely szerint a szarnyemelés nagyobb erdbefektetést igényel,
mint a lecsapds. SOt, akar arra is gondolhatunk, hogy széles korben elterjedt lehetett, ha
irodalmi miivekben is felbukkan: az 1751-ben megjelent, egy bizonyos Mr. Ralph Morrisnak
tulajdonitott és 1751-t81 1926-ig négyszer kiadott regényben példaul, az ‘A Narrative of the
Life and Astonishing Adventures of John Daniel’-ben a lecsapaskor emberi erdre van
szlikség, a felcsapas pedig azaltal torténik, hogy az azonos kézéppontbol kiindul6 négy szarny
bordazata rugdként viselkedve felveszi eredeti alakjat. Ebben az esetben az is bonyolitja a
dolgot, hogy mivel a szarnyak mind a négy oldalon egyszerre csapnak lefelé, a gép ugy
haladna a levegdben, akar egy meduza, mintegy ,,sugarhajtassal”, és a szerkezet mikod-

tetdinek kiilonleges ndvényeket kell fogyasztaniuk, hogy elég erejiik legyen'’".

1% Hart: Prehistory, p. 146.

' Hart: Prehistory, p. 148.

' Hart: uo.

1% Hart: Prehistory, p. 147-148.

' Gibbs-Smith — Rees: The inventions of Leonardo, p. 13.

! Hart: Prehistory, p. 156-157.
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Swedenborg persze nem javasol ilyen fantasztikus megoldasokat, noha neki is valaszt kell
talalnia j6 néhany kérdésre. Nala a gép egyenstlyat egy, a tdmegkozéppontban elhelyezett rad
végeén lelogd nehezék hivatott biztositani (a fiiggdvel vald stabilizalast Hyeronimus Fabricius
mar 1618-ban felvetette); a kormanyzas pedig ugy torténne, hogy ,,A pildta testének
megdontésével iranyitja a repiilést elore, hatra vagy oldalra dontve a gépet” (ami ismét nem 1j

gondolat: mar Leonardo is ezt tartja a legegyszeriibb megoldasnak)' ™.

A merész vallalkozonak minden bizonnyal erds szélben, hegytetérdl elindulva kellene
felszallnia a géppel — és itt ismét csak nem volna nehéz kimutatni, hogy Swedenborg
gondolatai jol illeszkednek a korabbi elképzelésekhez, és John Wilkinsen keresztiil legalabb a
toronyugrokig vezethetdek vissza. A svéd tudds esetében azonban legalabb részben eltérd
megfontolasok huzoédnak meg a hattérben: valdsziniinek latszik, hogy azért tartja az embert
Onmagaban talsagosan gyengének a repiiléshez, mert naprakészen ismerve kora fizikajat,
ismeri Borelli eredményeit is. Emiatt érezheti sziikségét annak is, hogy az alabbi érveket
sorakoztassa fel az emberi repiilés lehetségessége mellett: eldszor is, a nagy testli madarak is
képesek a vitorlazorepiilésre, ¢s a nehéz papirsarkanyok is stabilan replilnek. Azutin a
jezsuita polihisztor, Athanasius Kircher (1601-1680), valamint mas tuddsok is lehetségesnek
tartjdk az emberi repiilést (noha nem voltak ilyen irdnyu tapasztalataik), tovabba az emberi
repiilés lehetségessége mellett szol a sz¢€l ereje is, ami akkor is be tud nyomni egy ajtot, ha
ketten fesziilnek neki; €s érvelni lehet annak a didknak a példéajaval is, aki a Skara templom
tornyabol erds szélben leesve sértetleniil ért foldet, mert kopenye lelassitotta a zuhanast. Es
végiil ott van a papirsarkany is — fejezi be a svéd tudos egészen Wilkinsre emlékezteté modon
—, ami a fold kdzelében nehézkesen repiil, de fent, a magasban nincsen vele semmi gond'”>.

Hiba lenne persze azt feltételezni, hogy Swedenborg a sz6 mai értelmében vett tudos:
¢letmiive nem értelmezhetd azon vallasos targyt munkai nélkiil, melyek végil szélesebb
korben is ismertté tették a nevét, és melyekben a repiilés ,,spiritudlis oldalardl” is sz6 esik, és
ennek megfelelden a ,repiilést” vagy a ,,szdrnyak™ fogalmat olykor egyaltalan nem ,,tech-
nikai” értelemben hasznalja — a madarak alatt példaul a spiritualis vilag madarait érti.'™

Bibliai repiiloszerkezetek

Egyaltalan nincsenek viszont ,,spiritudlis” vonatkozasai annak a cikknek, ami 1751-ben lat
napvilagot a Whitehall Evening Post-ban: ebben egy emberszallitasra is alkalmas ,,mecha-
nikus madar” meglehetdsen kodos és tilzo leirasa olvashatd. Az ismeretlen szerzo feltehetdéen
abbol indul ki, hogy az emberi izomzat 6nmagaban semmiképpen sem lehet elégséges a repii-
léshez. Az irds egy valtozata hamarosan eljut Italidba is, hogy ott aztdn ropirat formajaban, a
kiilonos szerkezet feltaldlasat a jezsuita Andrea Grimaldinak tulajdonitva terjedjen, és ekoz-
ben az érdeklédok mielébb megtudhassak, hogy ez a gépezet ,,Képes hét legaue-t [kb. 34 km]
replilni egy oOra alatt. Formajat tekintve madar... a test parafadarabokbol késziilt és csuklok
meg kabelek tartjak egyben... a test harminc, sajatsagos modon elkészitett kereket tartalmaz
két gorgdvel vagy sargaréz hengerrel meg kis lancokkal, melyek valtakozva letekernek egy
ellensulyt, és hat, vajatokban csliszo sargaréz cso... valamint bizonyos mennyiségli higany
segitségével a gépezet a miivész irdnyitasa alatt megfeleld egyenstlyban és kiegyen-
sulyozottan marad; €és szabalyosan, nagy allandosaggal mozog egy megfeleléen temperalt,
surlodo acélkerék meg egy meghokkentéen nagy magnes révén, hacsak a szél hdmérséklete
(sic!) és az id6jaras meg nem akadalyozza...”'”

"2 Hart: Prehistory, p. 148-149.

' Hart: Prehistory, p. 148.

' Hart: Prehistory, p. 151.

'3 1dézi: Hart: Prehistory, p. 152-153.
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A gépet kormanyzo6, hét 1ab hosszu farkat a pilota mozgatna a labaival, a fej pedig sasformaju,
¢s az ¢lonek latszo iivegszemek a csorrel egyiitt dllanddan mozognak a repiilés folyaman. A
rikito szinekre mazolt szerkezet egyfolytaban harom orat tartozkodhat a levegdben, aztan ,,fel
kell htizni” — a korabeli hiresztelések szerint tovabbfejlesztett valtozata ennél is ritkabban kell
majd leszallnia, és a feltalalo ,,hajlandé lesz barmelyik urat 50 guineaért egy honap alatt a

1o 5176
hasznélatira megtanitani”'’°,

A madar alaktl fej magyarazhatdé lenne azzal a kordbban mar targyalt, Arisztotelészig
visszanyulé hagyomannyal, mely szerint a ,,csOr”, illetve a madar fejének felépitése hasonlit a
hajo elejére, és ennek kovetkeztében mintegy hasitja a levegot, a higany pedig azzal, hogy az
egyensulyozassal vagy még inkabb a mozgatéssal lehet kapcsolatban — elvégre a Sztagirita is
megemliti, hogy ,,Philipposz komédiaird... azt mondja, hogy Daidalosz a fabol késziilt
Aphrodité-szobrot ugy hozta mozgasba, hogy megtéltotte higannyal”'”’. Wilkins azonban mar
az ujkori tudomanyossag allaspontjat képviselve, ugyanezzel a mozgo szoborral kapcsolatban
jelenti ki, hogy ez ,,tlsagosan durva megoldas lett volna egy olyan kivaldé mesternek; sokkal
valosziniibb, hogy kerekek és stilyok segitségével tette ezt”'’® — ami legaldbb a Grimaldininak
tulajdonitott gépmadarban fellelhetd bonyolult erdatviteli mechanizmusokra magyardzatot
kinal. A magnességgel és dorzselektromossaggal kapcsolatban pedig legyen elég annyit
megjegyezni, hogy mindkét jelenség meglehetdsen titokzatosnak szamit ekkoriban, és ezek
,»mozgatasi képessé¢gét” a XVIIIL. sz. emberének valdsziniileg egyaltalan nem nehéz kapcso-
latba hoznia a latszolag nem kevésbé titokzatos repiilési képességekkel. Nem lehet véletlen,
hogy borostyan és két, magneskébdl késziilt gdmb termelte volna a felhajtoerst'” (valamint
azt, hogy sikeresen tette meg a Lisszabon-Bécs utat, és Lorengo meg Gusmao esetleg két
kiilén személy lett volna'™. Jol lathato hat, hogy ezen a teriileten mekkora a bizonytalansag).

Grimaldi allitélagos gépmadaraval kapcsolatban (ami ismét csak allitolag atrepiilte volna a
Calais ¢s Dover kozotti szakaszt) egyébként azt sem art tudnunk, hogy a statikus elektromos-
sagot generald dorzskerék, valamint a magnes az 1700-as évek ,,showman”-jének nélkiiloz-
hetetlen kellékei, az draszerkezet leirdsa pedig minden bizonnyal a népszeri, draszerkezetes
repiilési mechanizmusokkal kapcsolatos elképzeléseket és szobeszédeket tiikrozi''.

Ha a fentebbi szerkezetet azért volt érdemes legalabb ilyen részletességig bemutatni, mert
minden valdsziniiség szerint jol Osszefoglalja a targyalt idészak ,technikai vélekedéseit”,
akkor Melichor Bauer bd évtizeddel késobbi, 1763-as tervei inkabb azért figyelemre méltoak,
mivel ebben az esetben a kor szinvonaldn 4ll6 mechanikai megoldasok ellenére is a repii-
lIésnek a ‘Biblidval’ valo kapcsolatain van a hangsuly. Ez a feltalalo ugyanis azt tlizi maga elé
célul, hogy hadat viselhessen az ,,istentelen poganyok™ meg ,,az antikrisztus papa” ellen, és
vallasi fanatizmusdnak megfelelden a Szentirds bizonyos passzusai alapjan tervezi meg a
gépet: ,,Amikor a munka befejezddik majd — irja 1764-ben —, akkor minden a lehetd legjob-
ban fog hasonlitani arra, amit a szent Proféta, Ezékiel latott és leirt”lgz, ¢s ennek megfelelden
nem keriilhet6 meg példaul a ‘Kivonulds’ azon megjegyzése, mely szerint ,,A kerubok

176 Hart, uo.

"7 Arisztotelész: A 1élekrdl, 406b (in: Lélekfilozofiai irasok)
'8 Wilkins: Math. Magic, p. 185.

' Wissmann: i.m., p. 66.

1% Reay: i.m., p. 17.

'8! Hart: Prehistory, p. 154.

"2 1dézi: Hart: Prehistory, p. 164-165.
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szarnya folfelé legyen széttarva, hogy szarnyukkal befodjék az engesztelés tablajat”'™; vagy

az sem, ami arrol szol, hogy ,,Folotte a dicsdséges kerubok bedrnyékoltdk az engesztelés
helyét™!™.

Mivel pedig ‘Ezékiel kdnyvé’-ben az all, hogy ,,Négy kerék volt a kerubok mellett, mind-
egyik kerék egy kerub mellett”'® a , kerubi szekér” is négy kerékkel lesz felszerelve, és
stabilan fog repiilni, mert feliilszarnyalt. Illetve Bauer magyarazata szerint azért ,,nem borul-
hat fel a levegdben, mert a teteje konnyebb. Es az ég [azaz a konstrukcid f& hordfeliilete]
végei kissé felfelé hajlanak, és minden nehéz alatta fligg, ami minden repiild szerkezet
modelljének1 8é6s példaképének tiinhet; [marmint] az, hogy a szarnyak feliil vannak, és alattuk
fiigg a test.”

A kajakevezohoz hasonld, kézzel mozgatott, tandemrendszerti csapkoddszarnyakkal felszerelt
gép kormanyzasa alapvetéen sulypontathelyezéssel torténne, és természetesen hegyoldalrol
kellene felszallnia. Bauer koncepcidja elsé ranézésre messze esik ugyan a madarrepiilésétol,
am az eldrecsapaskor 0sszezar6dod és hatramozgataskor szétnyild szarnyak nyilvanvaldan az
¢lovilag repiilési mechanizmusat kivanjdk utdnozni; és egyik megallapitasa szerint a hatso
kilép(’iélle;gnek teljesen el kell vékonyodniuk, ,,mivel a madarszarny tollai erre tanitanak
minket” "'

Bauer esetében természetesen nem keriilt sor sikeres repiilési kisérletre, €s — egyes repiilés-
torténészek véleményével ellentétben — nem hajt végre kisérletet az a Karl Meerwein (1737-
1810) sem'®®, aki a madarak szarnyfelillet/tomeg viszonyanak tanulményozasa utan arra a
kovetkeztetésre jut, hogy az ember a sajat erejébdl a levegdében maradhat, és hozzafog egy
elliptikus szarny megépitéséhez — amit azonban feltehetéen inkabb csupan nagyméretii

modellnek szant'®’.

Elképzeléseirdl 1783-ban konyvecskét is kiad, aminek egy évvel késdbbi, kibdvitett valtozata
aztan széles korben olvasotta is valik, mivel addigra a Montgolfier-fivérek sikeres 1éggdomb-
kisérletei kézzelfoghatoan bebizonyitjdk, hogy az ember képes a levegébe emelkedni'™.
Meerwein persze nem gondolja, hogy az altala tervezett, lecsapaskor a karizmok erejével,
felcsapaskor feltehetden rugdval miikodd gép jelentené a végsd megoldast. A tulzottan biza-
kodo kijelentések helyett négy alapvetd nehézséget sorol fel: két, az ember milyenségébdl
fakado6 ,,belsot”, valamint ennek kovetkezményeként két , kiilsddlegest”. Az elsé csoportba
tartozik az emberi test alakja és felépitése, illetve meglehetdsen nagy stlya (vagyis az a mar
Arisztotelész 4ltal is hangsulyozott ,,tény”, hogy ,,az ember nem repiilésre teremtett 1ény”); a
megfeleld eréforras, valamint a szerkezet megépitéséhez sziikséges konnyl €és erds anyagok
hidnya pedig nyilvanvaléan a méasodik problémakérbe tartoznak'”".

'} Kivonuls: 25:20.

18 Zsidoknak: 9:5.

' Ezékiel: 10:9.

1% 1dézi: Hart: Prehistory, p. 174.
"7 idézi: Hart: uo.

' Wissmann: i.m., p. 50.
'8 Hart: Prehistory, p. 179.
"0 Gillipse: i.m., p. 16.

! Hart: Prehistory, p. 180.
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Repiilés, inherens konnyiiség és tszas:
Meerwein és a XVIIL. sz-i elméletek

Meerwein repiilészerkezetekkel kapcsolatos elképzeléseinek elméleti hatteréiil Johann August
Schlettwein (1731-1802) tedridja szolgal, amely alapvetden arisztotelianus felfogasbol
kiindulva targyalja a madarak repiilését — ez a kortarsak szdmara persze lényegesen kevésbé
tlinhet furcsanak, mint ahogy utolag gondolnank. Kisebb vagy nagyobb mértékben egész sor
arisztotelészi gondolat tovabb ¢l egészen az 1700-as évek végeéig: egyebek kozott lehetne
hivatkozni a korabban targyalt Galiénre, de emlithetnénk Joseph Jerome Lalande-ot (1732-
1807), a neves francia csillagaszt is, aki 1792-ben még teljesen a Sztagirita elképzeléseit

kévetve targyalja a meteorokat'®”.

Nem meglepd hat, hogy némelyek ugy gondoljak a XVIII. sz. végén, hogy az empedoklészi
¢s arisztotelészi ,,felsdbb elemek™ inherens, benne rejlé hatasara jon létre a repiilés — de ez a
nézet azért kozelrdl sem tekinthetd egyeduralkodonak. Masok szerint ugyanis az ,,ellendllas”
a kulcsfogalom: akcid és reakcid zajlik le, mikdzben a szarny tigy hat a levegére, mintha az
szilard anyag lenne. Egy harmadik elmélet hirdetéi viszont amellett érvelnek, hogy bar
valdban kolcsonhatas zajlik ugyan a szarny és a levegd kozott, a hangsuly azon van, hogy a
szarny ferde siknak tekinthetd; és akadnak olyanok is, akik szerint a madar egy kiilonleges
képessége révén tudja hasznositani a ,,levegében rejlé energiat”. Meg persze azt a valoban
népszerli elméletet sem szabad elfelejteniink, mely szerint a repiilés az Gszashoz hasonlito
folyamat, és a levegd tulajdonképpen ritka folyadék, amin a madar szarnyai segitségével
mintegy keresztiilevez. Tovabba bdven vannak olyanok, akik ugy gondoljak, hogy a levegd
rugalmassaga hozza létre a felhajtoer6t, amit a szarny tollainak rugalmassaga csak tovabb
fokoz; vagy hiszik azt, hogy az izmok egyiittmiikddése hozza Iétre a repiilést, azaz egyes
izmok ,,hatralokdnek”, mig méasok elére mozgatjak a madarat'®”.

Figyelembe véve a kor tudoményossagat, természetesen nehéz lenne az allitani, hogy az egyik
elmélet egyértelmiien ,,jobb”, mint a masik, azt azonban mégis batran feltételezhetjiik, hogy
Meerwein elképzelései még az 1700-as években sem tartoznak a szélesebb korben elfogadott
teoridk kozé. A német kutaté ugyanis Schlettwein nézeteit magaéva téve ugy véli, hogy a
levegd inherensen inkabb konnytli, mint nehéz, és a fold kozelében a viz és a tliz kdlcsonds
vonzodasa hatasara keveredik a fold részecskéivel, és mivel a tliz meg a viz sokkal koncent-
raltabban van jelen a foldben, mint a levegében, a f6ldhoz kozeli levegd erdsen koncentra-
lodva csapodik le. A kovetkezd, felsobb levegéréteg vonzodik az alatta 1évd, magasabb
Vagyis a suly ebben a rendszerben a réteges atmoszférahoz van hozzéarendelve, és a fentebb
elhelyezkedo levegdréteg relative konnyebb, mint a lejjebbi. Ha tehat a felsdbb levegoréteget
megfeleld sebességgel mozgatja lefelé a madar, akkor megsziinik a sulya, és egyensulyi
helyzetbe keriil — a hatas nagysaga pedig logikus modon aranyos lesz a levegd mennyisé-
gével, valamint a szarnycsapas gyorsasagaval. Akar ugy is fogalmazhatnank, hogy a madar az
alatta levo leveg6t alatamasztasi pontként hasznalja, aminek a segitségével mintegy felemeli
magat... A nagy madarak pedig azért csapnanak ritkdbban, mert ha szarnyuk alulr6l konkav
alakot vesz fel, tigy sulyuk révén automatikusan elég lefelé¢ szokd levegdt gytlijtenek Ossze
ahhoz, hogy kiegyenlitsék a siillyedést. Az elérehaladas pedig annak hatasara jon 1étre, hogy a

konkav szarnyak hatrafelé is ,,1okik” a levegét'™*.

1921 ey: Watchers, p. 235.
' Hart: Prehistory, p.57-58.
" Hart: Prehistory, p. 180-182.
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Erok, madarak, teoretikusok

Persze nem csak azok allnak elé ujabb és Gjabb elméletekkel, akik az emberi repiilés meg-
valositasan faradoznak. Chevalier de Viviens (1697-1780) példaul nem tudja megtigyelni a
vitorlazé madarak (allitélagos, a galenoszi elképzelések alapjan feltételezett) paranyi szarny-
csapasait, ezért mar 1742-ben modositja a fejezet végén kissé részletesebben is bemutatott
tonikus repiilés elméletét: egy eddig ismeretlen fizikai erd 1étét feltételezve kijelenti, hogy egy
Lrészekre 0sztodd” vagy ,kiterjedd” test egy bizonyos ,,centrifugalis erét” szerez meg, ami
lehetdvé teszi a madarrepiilést. ,,Azt allitom — irja —, hogy a madarakban ¢és kortilottiik ilyen
[erd] talalhat6... aminek centrifugdalis ereje a 1égellenallassal egyiitt egyenld a madar stlyaval,
[és] nagyobba valik, ha az felemelkedni, mig kisebb¢, ha leszallni akar.”'”> A »centrifugalis
erd” itt valojaban a newtoni gravitaciéval azonosithato ,,centripetalis er6” hatasat kiiszoboli
ki, és tulajdonképpen valamiféle ,,antigravitacioként” miikodve akkor is csokkenti az anyag-
részecskék specialis gravitacidjat, ha az anyag részekre van osztva vagy vékony lappa alakitjuk.

Ez a kiilonleges ,,centrifugalis er6t” tartalmaz6 anyag a madar levegdvel teli testiiregeiben
lenne talalhatd, és ennek segitségével a repiild 1ény ugyanugy volna képes valtoztatni a
felhajtoer6t, miként a hal az uszoholyag segitségével teszi — sét, tulajdonképpen teljes

mértékben ettdl fliggene repiilési képessége is'°.

Es itt érdemes némiképp elérelépni az idében, a hal uszohdlyagja és a madarak 1égzsakja
kozotti feltételezett, bizonyos parhuzamok ugyanis még joval késobb is foglalkoztatjadk az
embereket: a XX. sz. elején Hiram Maxim (1840-1916), a gazdag fegyvergyaros, aki amugy
(egyaltalan nem indokoltan) dnmagénak szeretné tulajdonitani a motoros repiilés megvalo-
sitasat, arra a kovetkeztetésre jut a jo vitorlazorepiilé6 madarakkal kapcsolatban, hogy ,,A hal
uszoholyagja valdoban nagyon érzékeny barométer, ami finom idegekkel van ellatva, és ami a
hal szamara lehetdvé teszi, hogy megérezze, emelkedik-e, vagy siillyed... nincsen kétségem
afeldl, hogy a levegdcellak, amikrdl tudjuk, hogy nagy szamban lelhetdek fel a madarak tes-
tében, olyan érzékenyek, hogy segitségiikkel a vitorlazo madar meg tudja allapitani, emelkedd
vagy siillyeds 1égoszlopba keriilt-¢.”"’

Alapvetd kiilonbség azonban a két felfogas kozott, hogy Maxim a légaramlasok iranyanak
érzékelésére helyezi a hangsulyt, Viviens pedig az isz6hdlyag-parhuzamon messze tilmenve
azt is feltételezi, hogy a tollakban talalhaté meg a ,,centrifugalis er6t” tartalmazé szubsztancia
— ¢és ezért nem képesek a madarak megnyesett szarnnyal repiilni (mikdzben révid tollu
evezovel ha rosszul is, de azért lehet evezni). Az elmélet szerint minden ¢161ény birtokol
valamennyit ebbdl a kiilonds anyagbol, ami az arisztotelészi, felfelé torekvd tlizelemmel,
valamint az élet principiumaval van rokonsagban, és ez magyardznd meg azt is, hogy miért
olyan magas a madarak testhémérséklete. Igy aztan a szarnyaknak végiil csak annyi szeregﬁk
marad, hogy az egyensilyi helyzetben 1év6 madar szdméra mintegy evezéiil szolgaljanak'*.

Viviens kortarsa, Johann Esaias Silberschlag (1721-1791) viszont Leonardohoz hasonldan
arr6l van meggy6zddve, hogy a madar azért repiil, mert 6sszenyomja a levegdt, méghozza a
szarny rugalmassagabol kifolydlag lecsapaskor sokkal inkabb, mint felcsapaskor (és az
Osszenyomott levegd ereje hajtja elore). Torténetlink szempontjabol azonban fontosabb talan,
hogy az elsOk kozott targyalja a szélhez viszonyitott relativ sebességet: ha megfeleld

sebességli szembeszél fiij — mondja — ekkor a madar képes lehet egy helyben lebegni'®.

193 1dézi: Hart: Prehistory, p. 76.

"% Hart: Prehistory, p. 76.

17 Maxim: Artificial and Natural Flight, p. 23.
"8 Hart: Prehistory, p. 76.

"% Hart: Prehistory, p. 77.
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Francois Huber (1750-1831) 1784-es tanulmanyaban alakjuk szerint kiilonbozteti meg az
»evezo-7, illetve ,,vitorlazoszarnyakat”, és ennek megfelelden 6 is feltételezi, hogy a szélnek
is van valamiféle aerodinamikai hatdsa. Ami az eldbbieket illeti, ,,Az a kiilonbség a repiilve-
evezés ¢és a hajos evezdje kdzott — irja —, hogy mig az egyik kozvetleniil lefelé csap, addig a
masik elére és hatra™®, a vitorlazoszarny” viszont szélesebb és jobban megkiilonboz-
tethetdek rajta a kiilonallo evezotollak.

Hubernal teljesen egyértelmi a repiilés €s az evezés kozotti parhuzam, a vele nagyjabol egy
idében ¢t Paul-Joseph Barthez (1734-1806) viszont tigy véli, hogy ,,a madarak szarnyanak
repiilés kozbeni mozgasa egyediilallo modon analdég az ember kezének uszas kozbeni
mozgasaval™®®', és ebben a mar Leonardonal is majdnem szo szerint ugyanilyen formaban
felbukkan6 megallapitdsban (tekintetbe véve a mogotte meghtiz6dod elméletet) nincsen is
semmi meglepd, miként abban sem, hogy a tudos kijelenti: a repiilés oka az izmok haladasi
irannyal ellentétes mozgasa a testben. Minden bizonnyal nem egy ember vallja ezt a felfogast
az 1700-as évek masodik felében, de annak, hogy ki mit gondol a repiilés (és kiilondsen a
madarrepiilés) mibenlétérol, tovabbra is legfeljebb elvi jelentdsége van.

A kisérletez6k ugyanis még mindig leginkdbb ,,a valo életb6l” akarjak ellesni a madarrepiilés
titkat.

Szerencsés kudarcok

A XVIL sz.-hoz képest a feltalalok egy része nem ¢éri be a pusztan testre csatolt szarnyakkal,
¢s bonyolultabb, futdmiivel, géptorzzsel, kormanymiivekkel is felszerelt gépeket terveznek, de
Bacqueville marki kb. 1680-1760) azonban még 1742-ben is kozvetleniil kezeihez és labaihoz
rogzitett ,,dardzsszarnyakkal” akarja atrepiilni a Szajnat, és labtoréssel issza meg a dolgot™*?.

Ha minden igaz, még ennyi sériilést sem szenved az elsé ismert magyarorszagi repiilési
kisérlet valoszinli végrehajtdja, Cyprian Jaisge (1708-1775), a szepesi Vords Klastrom
szerzetese valamikor 1768 koriil, aki karjaira csatolt szarnyakat hasznalt volna, amiknek ,,két
nyulvanya is volt, melyeket a két fészarny oraszerkezettel hozott mozgasba™®.

Az adatok tulsagosan hézagosak ahhoz, hogy pontosan megérthessiik, mirdl is van szd, hiszen
az eseményrdl szo6ld beszamolo legalabb dtven évvel késébbi. Ezért aztan legfeljebb annyit
allapithatunk meg, hogy ha egyaltalan sor keriilt a valosdgban a repiilésre, akkor talan
siklorepiilés torténhetett — &m ez sem bizonyos. Az oramiivel dsszekapcsolt ,,nyalvanyok”
ugyanis mintha arra utalndnak, hogy Jaisge is izomerdvel akar lefelé csapni, mig felfelé egy
rugos szerkezet emelné a szarnyakat (akéarcsak szamos mas, XVIII. sz-i megoldésnal is). Csak
éppen ebben az esetben ugyanaz lenne a probléma, mint Simon magusnal: nem valdszini,
hogy az aktiv repiilésre szant, karokra szerelt szarnyakkal lehetséges volna a siklorepiilés.

Biztos viszont, hogy a szintén egyhazi hivatast valaszto Pierre Desforges (sziil. 1723 k.) 1772-
es kisérlete teljes kudarcba fullad: az ejtéerny6hdz hasonld tetdzettel ellatott flizfagondolat
evezOszerl szarnyak hajtandk eldre, de a szerkezet nyilvanvaléan nem alkalmas repiilésre,
noha az abbé kezdetben azt reméli, hogy nem csupan kb. 600 km-t tud majd megtenni vele
egyvégtében, de specialis tetézete révén képes lesz sziikség esetén meglehetdsen nagy tavon
keresztiil vitorldzni is.

2% Hart: Prehistory, p. 79-82.

! [dézi: Hart: Prehistory, p. 83.

22 Reay: i.m., p. 20.

203 [dézi: Csanadi - Nagyvaradi - Winkler, p. 10.
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Desforges kiilonboz6 érveket sorakoztat fel elképzelései mellett, amik jol ravilagithatnak a
kor gondolkodasmodjara is: nem kell attdl tartani — jelenti ki —, hogy ott fenn tulsdgosan ritka
a levegd, hiszen a gyors mozgas ugyis megtolti az ember tiidejét. A tulsagosan nagy sebesség
ellen a gyomra koré csavart papundekli fogja megvédeni a pilotat, akinek egyébként
madarfejformaju, iivegszemekkel diszitett kartonpapir-sapka egésziti ki az 61t6z¢két (hasonlo
kiilsejli lett volna Joao Tortot és Grimaldi allitdlagos gépe is annak idején). A madarakkal
valo — legalabb alaki — kapcsolatra utal az is, hogy az egyik, legalabb két ember szallitasara is
alkalmas valtozatban az utas a pilota alatt foglalna helyet, mivel ez az elrendezés olyan,
,mintha egy sas galambot széllitana a karmaiban”**.

A La Manche-csatornat majd 1785-ben ballonnal els6ként atrepiild Jean-Pierre Francgois
Blanchard (1753-1809) kézzel-labbal miikddtetett ,,Vaisseau-Volant”-ja viszont ismét az
uszas ¢és repiilés parhuzamba allitdsdhoz kanyarodik vissza az 1780-as évek elején: ennek
konstrukcioja egészen olyan, mint egy négy szarnnyal és mennyezettel felszerelt csonak.
Persze neki sem sikeriil megvalositania céljat”* (pedig a Journal de Paris 1781. augusztus 28-i
szamaban magabiztosan bejelenti, hogy nemsokéra pusztan izomerejét felhasznalva ugy fog
repiilni, mint egy holl6**®), miként kortarsanak, Laurent Gaspard Gérard-nak sem, aki 1784-
ben ,,uszonyokat” tervez a repiiléshez, illetve egyes forrasok szerint robbanasok ereje altal

elérehajtott ornitoptert®®”.

Természetesen barmelyik is az igaz, egyik sem tekinthetd kiillondsebben eredetinek: a repiilés
¢és uszas parhuzamba allitasabol egyenesen kovetkezik az uszony otlete, és mar Cyrano de
Bergerac (1619-1665) is eljatszadozik a csapkodoszarnyas repiildgép €s a rakétahajtés
kombinalasanak gondolatanal®®™. De azért vannak kiilsnbségek is: mig Cyranonal ez a
megoldas valosziniileg csak a magas hegyrdl torténd indulast helyettesitené, addig Gérard
altalaban véve kevesli az ember izomerejét.

Kiegészités: a repiilés lehetoségei és kovetkezményei

A levegdnél konnyebb repiilés megvalosuldsa utdn a kormanyozhatdsag keriil az érdeklddés
homlokterébe: Gaspard Monge (1746-1818), a projektiv geometria kidolgozdja példaul azt a
mai szemmel nézve kiilonos javaslatot teszi, hogy huszondt ballont kapcsoljanak dssze gy,
hogy a ,,ballonldnc” elemei minden irdnyba szabadon elmozdulhassanak, akar egy nyaklanc
szemei. A kapitany utasitasait kovetd 1éghajosok akként mozgatnak a ballonokat, hogy az a

kigyd mozgasat utanozva haladjon elére””.

Monge Otlete persze cseppet sem hasonlit kortdrsaiéra, akik altaldban a csapkoddszarnyas
kisérletek soran szerzett tapasztalatokat és technikai megoldasokat akarjak felhasznalni, ami
még inkabb az ornitopterekre irdnyitja a figyelmet. Es a fokozodé érdeklédéshez jarul az is,
hogy a repiilés megvalosulasat kovetden mar nem is tlinik olyan valdszintitlennek a levegdnél
nehezebb repiilés megvalosulasa sem.

Masfeldl tovabbra is szamos tudods ért egyet Lalande azon megallapitdsaval, mely szerint ,,Oly
régen és oly sokat irogatnak repiilégépekrdl meg vardzsvesszokrdl, hogy az embernek mar-

% Hart: Prehistory, p. 161-163.

2% Reay: i.m., p. 23.

206 Wissmann: i.m., p. 49.

7 Gibbs-Smith: Aeroplane, p. 6-7.

2% Cyrano de Bergerac: Holdbéli utazas, p. 15.

2% Valentine - Tomlinson: i.m., p. 120.
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mar azt kell gondolni, el is hiszik mindezeket a siiletlenségeket. [Pedig] matematikai szigorral
nyert bizonyitast, hogy az ember nem emelkedhet fel a levegdbe [levegdnél nehezebb
szerkezettel], €s nem is tudhat ott fennmaradni... Csak tudatlan bolondok bizhatnak ilyen
képtelen btlet megvaldsitasaban.”'”

A ,matematikai szigorG” bizonyitas Isaac Newtontol (1643-1729)*!" szarmazik, aki egy uto-

lagos megfogalmazas szerint ugy vélte, hogy a levegében mozgo ,,siklapon ¢bredd ellenallas
annak a szognek a négyzetével aranyos, mely szdget a siklap a repiilés iranyaval zar be”*'.
Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy ha a szarnyon (azaz a siklapon) a lehetd legnagyobb
felhajtoerd jon létre, akkor igen nagy lesz a 1égellenallés, kis szog esetén viszont tilsdgosan
nagy ¢és sulyos szarnyra van sziikség. Ennek megfeleléen mondja majd 1890 koril a hires
fizikus, lord Kelvin (sir William Thomson, 1824-1907), hogy ,,nem Ilétezhet levegonél
nehezebb repiild szerkezet”, és az amerikai csillagasz. Simon Newcomb (1835-1909) az 1900-
as évek elején, hogy ,,A [levegénél nehezebb] repiilés a problémak azon osztalyaba tartozik,
amivel az ember soha nem fog megbirkozni™".

De nem csupan a levegdnél nehezebb repiilés megvalosithatosdga vitatott egészen a XX. sz.-
ig, hanem altalaban véve a repiilés kiilonféle hatasai is, akdrcsak szaz évvel korabban. Johann
Esaias Silberschlag 1781-ben kijelenti: egyaltalan nem banja, hogy az ember izomereje nem
elégséges a repiiléshez, hiszen ha lennének szarnyas tolvajok, senki sem tudnd megvédeni
t6liik az otthonokat’'*. Meerwein kényve francia kiadasanak fiiggelékében egy bizonyos ,,M.
de G.” arrdl értekezik, hogy a ,repiil6 szerelmesek” megjelenése micsoda veszélyeket
jelentene az erkdlcsokre nézve, Meerwein viszont ugy gondolja, hogy a repiilés ugyantgy
felhasznalhato jo és rossz célokra is, mint a l6fegyver, amivel egy gyerek megvédheti magat a
rabloktol. Laurent Gaspard Gérard pedig azt javasolja, hogy minden repiildszerkezet keriiljon
allami tulajdonba, és szabalyozzak a lehetd legszigoriibban az egyéni repiiléseket®'’.

Am nem mindenki tulajdonit kiilonosebb fontossagot az efféle kérdéseknek. Dr. Samuel
Johnson mar 1784-ben arra az allaspontra helyezkedik, hogy ,Ismerlink egy moddszert a
levegdbe valo feljutasra, €s én ugy gondolom, hogy igazan nem érdemes ennél tébbet tudni...
Inkabb egy olyan szert szeretnék tallni, ami elmulasztja az asztmat.”*'®

2. Kiegészités: ,,tonikus” és vitorlazorepiilés

Hosszl id6n keresztiil nehéz, sot, csaknem megoldhatatlan feladat magyarazatot talalni mada-
rak egy helyben lebegésére, az arisztotelészi fizika alapjan ugyanis nem nagyon képzelheto el
felfelé fajo szél”. Es legalabb ekkora, ha nem nagyobb problémat jelent a vitorlazorepiilés is,
az 1. sz. II. sz-i galenoszi elmélet szerint ugyanis a madar repiilése bizonyos biologiai
vibraciok eredménye: az izmokban 1étrejovd gyors rezgések hatnak a lezuhanas ellen, am
ezek a mozgasok azonban nem azonosak a szarnyak gyors és nagyfrekvencids, paranyi
mozgésaival. Inkabb olyan energiaként kell elképzelniink, ami direkt modon a testsuly ellen
dolgozik, és tavol tartja a madarat a foldtél. A biolégus Ulysses Aldrovandus 1599-ben gy

210 [dézi: Wissmann: i.m., p. 49.

! Gergely- naptar szerint.

212 [dézi: Karman - Edson: Orvények, p. 49.

213 [dézi: Langford — Morgan: Facts and Fallacies, p. 28-29.
'Y Hart: Prehistory, p. 121.

2> Hart: Prehistory, p. 120.

216 1dézi: Langford — Morgan: i.m., p. 28.
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fogalmaz, hogy a madarak a szarnyukban rejld fesziiltség (tenzid) révén repiilnek — egyes
értelmezdk szerint aztdn ez az erd valik az ,,animal spirit”-té¢, ami maga az életerd. Ezzel
persze egy mesterséges szarny nem lehet felruhazva®'’, ugyhogy ezt a gondolatmenetet
kovetve ir a XVIL. sz-i francia fizikus, Christophe de Villiers 1634-ben Martin Mersenne-nek
(1588-1648)a siklorepiilés lehetetlenségérdl: ,,Nincsen az az iigyesség — jelenti ki — ami
leehetévé tenné, hogy utdnozzuk a héjak repiilését, amikor azok kdrben vagy tobbé kevésbé
vizszintesen, allati szellemmel athatott, tonikus repiiléssel és szarnymozgassal maradnak a
levegdben... Az ember héjaként kiterjesztett szdrnyai mozdulatlanok maradnanak, és mas
szarnyakra lenne szilikség, hogy azok fenntartsak oOket. Mert lehetetlen mesterséges szar-
nyakkal utdnozni a héja szarnyanak ,,tonikus mozgasait”, mivel az utdnzat nem tudja magéba
fogadni a hajtoerdt 1étrehozo allati szellemet. Konnyebben meggy6zhetd lennék arrdl, hogy...
szarnycsapasok segitségével fliggélegesen fel lehetne emelkedni, noha a nehézségek, mint
mondod, nem csekélyek.”*'®

Jean Antoine Nollet abbé a késéi XVIII. sz.-ban véli ugy, hogy azért latjuk a vitorlazéo madar
szarnyat mozdulatlannak, mert ,,a vibraciok olyan gyorsak és kicsik, hogy bizonyos tavolsag-
bol mar lehetetlen észrevenni Sket™'?

Es ha a kés6bbi kutatok el is vetik a tonikus repiilés elméletét, a vitorlazorepiilést azért a
tovabbiakban is nehezen vagy éppen sehogy sem utdnozhatdé miivészetnek tekintik egészen az
1800-as évek masodik feléig. Marpedig ez a meggy0z0dés nagyban hatraltatja a levegonél
nehezebb repiilés kialakuldsat, mivel a kutatok nem mernek eldbb a mai tudasunk szerinti
egyszeriibb megoldassal, a siklorepiiléssel kisérletezni. D’Esterno példdul hisz ugyan a
vitorlazorepiilés lehetségességében, mégis ugy gondolja 1864-ben, hogy ennek megvalo-
sitasahoz az embernek egész ¢életén keresztiil kell gyakorolnia, hiszen érzékszervei nem olyan
kifinomultak, mint a madaraké®. Hiram Maxim még 1908 koriil is azt hajtogatja, hogy
»Soha nem lesziink képesek utdnozni a madarak vitorldzorepiilését. Nem remélhetjiik, hogy
[valaha is] képesek lesziink olyan érzékeny szerkezetet késziteni, ami eléggé gyors lesz a
leveg felszalld aramlatainak kihasznalasahoz**', és ennek megfeleléen csak motoros repiilés
képzelhetd el.

3. Kiegészités: antigravitacio és repiilés

Amikor Viviens tulajdonképpen ,,antigravitacios” erd 1étét tételezi fel a madarrepiilés magya-
razatakor, egyaltalan nem a kor tudomanyossagatol eltéré modon jar el. Valamivel késobb,
1755-ben maga Immanuel Kant (1724-1804) is arrdl beszél, hogy ,,a természet nagy
rendjének kifejtéséhez semmilyen mas er6t nem alkalmaztam, mint vonzo- és taszitoerdt
[vagyis antigravitaciot], ezek pedig egyarant egyszert, eredeti és altalanos erék. Mindkettdt a
newtoni bolcseletbdl meritettem. Az elsd immar kétségtelen természettdrvény. A masodikat,
amelyet a newtoni természettudomany taldn nem tudott ilyen vilagosan kifejteni, csak olyan
értelemben hasznalom, amelynek jogossagat senki sem vitatja...”**

Az els6, antigravitacioval ,,miik6d6” jarmi (egy lirhajo) George Tuckler 1827-es regényében
(‘A Voyage to the Moon’) jelenik meg, miutan felfedeznek egy anyagot, a ,,Jundriumot”, ami

' Hart: Prehistory, p. 61.

2% 1dézi: Hart: Prehistory, p. 61.

2 Idézi: Hart: uo.

20 Valentine — Tomlinson: im., p. 167
2! Maxim: i.m., p. 23-24.

2 Kant: Az ég altalanos természettorténete, p. 47.
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nem a Fold, hanem a Hold felé esik. ,,Ez az elv, a repulzidé — magyarazza a szerz6 szocsove —
ugyanolyan, mint a gravitici6 a Foldon. Emiatt torekszik felfelé a tliz. Ez talalhatdo meg az
elektromossagban. Ez okozza a viztdleséreket, vulkankitoréseket és foldrengéseket...”**
Ebben az esetben nyilvanvaléan nem annyira a ,,szimmetridara” vald torekvés, hanem az
arisztotelészi természetes helyek elméletének modositott valtozata jatssza a foszerepet.

Az antigravitacio felfedezésére torekvd ,,Gravity Research Foundation” viszont nem a
Sztagirita tanitasainak koszonhetéen sziiletik 1948-ban, hanem azért, mert az alapitvanyt
1étrehoz6 volt tézsdeiigyndk, Roger Babson hisz Thomas Alva Edisonnak (1847-1931), aki
azt mondja neki, hogy ,,Talalnia kell valamit, ami szigeteli a gravitaciot. Azt hiszem, ez
valami 6tvozet lehet.” Babson ezért kezd a témaval foglalkozni, és 6 is nagy szerepet szan az
antigravitacionak a repiilésben. ,,nagyon valdszinii — jelenti ki magabiztosan —, hogy egy nap
az antigravitacids 6tvozetbdl szarny fog késziilni, és ez majd lehetévé teszi, hogy konnyi,
izmos emberek a sajat erejiikbél repiiljenek.”***

3 Idézi: Freedman: i.m., p. 158.

% Gardner: Fads and Fallacies, p. 93-96.
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VI. Az ornitopterek fénykora

Cayley, Walker és az Aramvonalas test problémaja

Szamos tudoés allitja, hogy az angol Sir George Cayley (1773-1857) a repiilés torténetének
egyik legfontosabb alakja, és jelentésége legalabb Otto Lilienthalhoz (1848-1896) vagy a
Wright-fivérekhez foghat6. Az 6 nevéhez kapcsoljak az elsd tokéletes siklogép elkészitését; a
repiilési stabilitas kielégitd megoldasat; annak felismerését, hogy az ivelt szarnyszelvény
nagyobb felhajtoerdt hoz 1étre, mint a sima; €és azt a megallapitast is, mely szerint az aram-
vonalas testnek van a legkisebb 1égellenallasa™.

Valgjdban hiba volna mindezeket az eredményeket neki tulajdonitani, noha az &ramvo-
nalassag esetében példaul kimondja, hogy ,.Kisérletek alapjan megallapitast nyert, hogy az
ors6 hatso része ugyanolyan fontos az ellenallas csokkentése szempontjabol, mint az eleje. Ez
az akadalyozo test mogott 1étrejovo részleges vakuumbol kovetkezik. Ha ezt a teret nem tolti
ki szilard test, akkor hidrosztatikus nyomas 1ép fel, és atvivodik az orsora. Ez vilagosan
lathato a teljes vitorlazattal halad6 hajo kormanylapatja mellett, ahol a viz szintje magasabb,
mint koriildtte a tenger.”

Azt is ki szoktdk emelni, hogy mar 1799-ben elkiiloniti az eldrehajtd rendszert a felhajtoerd-
termeléstél, mivel megfigyelései szerint ,,a madarak szadrnydnak csak mintegy harmadrésze
szolgaltatja az elérehajté mozgast, a tobbi... fenntartja [a testet a levegdben] lecsapaskor, és
amikor visszatér a szarny”*%.

Ez a megoldas nagy hatassal lesz egyes ,,repiildgép-konstruktérokre”, &m — mint korabban
mar szd esett rola, ugyanezt az elkiilonitést mar Swedenborg (s6t, mar Leonardo is) végre-
hajtotta. Persze az is kétségtelen, hogy Thomas Walker példaul, aki 1810-ben ornitopterépités
gondolataval kacérkodik, Cayley munkassagaval megismerkedve, 1831-ben mar tandemrend-
szerli, merev szarnyi gép tervét publikalja, ahol a csapkoddszarnyak kizardlag eldrehajtasra
szolgalnak®*®, vagyis az angol tudos hatsa azért vitathatatlan.

De még miel6tt folytatnadnk a torténetet, talan érdemes egy néhany mondatos kitérét tenni,
mivel Walker jellegzetes XIX. sz. eleji kisérletez0, aki mar 1810-ben azt reméli, hogy gépe,
amiben ,,ember iil, és emeldkkel miikddteti a szarnypart, képes [lesz] a levegdbe emelkedni és
konnyebben repiilni, mint egy madar”. Es kidolgoz egy elméletet az éllati repiilésrél is:
eszerint a tokéletesen fliggdleges iranyban lefelé csap6 szarny hatdsara dsszestirtisodd levegd
»rugalmas ereje révén ellenallast fejt ki a szdrnyak alsé részével szemben a csapas sebessé-
gével és a szarnyak kiterjedésével aranyosan, és felfel¢é mozgatja a madarat; ugyanekkor a
szarnyak hatsé ¢le, 1évén gyengébb vagy rugalmasabb, mint a belépdélek, utat enged az
Osszenyomott levegd ellenalld erejének... és ily mddon hajitderdt hoz létre, ami elédremozgatja
a madarat.”** Ezzel ellentétben Cayley viszont mar bé tiz évvel korabban, 1799-ben olyan
vazlatot készit, amin a pilota egy erdatviteli mechanizmus segitségével mozgatja az
evezérendszert”, mikdzben hajlitott szarnyfeliilet gondoskodik a felhajtoerdrol*".

2 Gibbs-Smith: Aeroplane., p. 5.; Berget: Léghajozas, p. 223.
226 [dézi: Pritchard: Sir George Cayley, p. 53.

27 Idézi: Pritchard: i.m., p. 243.

% Gibbs-Smith: Aeroplane, p. 12.

** Means: James Means, p. 37-39.

2% Gibbs-Smith: i.m., p. 7.
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Az evezokre emlékeztetd megoldas persze mindkét elképzelésben jelen van, és ez egyaltalan
nem véletlen. Ugyanis még az 1800-as években is erOsen tartja magat az az elképzelés, mely
szerint a madar ugy repiil a levegében, ahogy az ember Uszik a vizben, €s innét tovabblépve
nem nehéz (miként a kordbbi szdzadokban is tortént) parhuzamot vonni a repiilés és az evezés
kozé, mondvan, hogy mindkettd hasonlit az tszasra is. Egy Randles nevii teoretikus majd a
szazad masodik felében fog odaig merészkedni Wenham altalunk kés6bb targyalandé tézisei-
vel kapcsolatban, hogy kijelentse: mivel a madar tollai lecsapaskor dsszezarulnak, felcsapas-
kor pedig szétnyilnak, hogy utat engedjenek a levegdnek, ezért nyilvanvald, hogy az ember is
gy Uszik, hogy mikozben eléremozgatja a kezét, szétnyitja az ujjait™'. Es Cayley is azt
mondja egy helyiitt, még inkébb aldhtzva ezzel a levegd és a viz hasonlatossagat, hogy ,,Azt a
végtelen, hajozhatd oOceant, ami mindannyiunk kiiszobét nyaldossa, nem szabad kihasz-
nalatlanul hagynunk”*** — és ennek a ,,meghoditasat” leginkabb csapkodoszarnyas szerkezetek
segitségével tervezi.

Igaz ugyan, hogy 1796 6ta ismeri a propellert’”, de ezt viszonylag kevéssé tartja fontosnak.
Ezen a teriileten egyébként nem is tarthatna igényt az elsdségre: a francia 1éghajos, Jean-
Baptiste Meusnier mar tobb, mint egy évtizeddel elétte, 1784-ben izomerejii, [égcsavarhajtast
,zeppelint” képzel el***. Cayley pedig 1816-ban olyan, mai szemmel nézve meghdkkentd és
fantasztikus, gézhajtasu 1éghajora tesz javaslatot, amit ,,rézsutosan lengd” csapkodoszarnyak
hajtananak elére. Es bar késébb mégis emliti, hogy erre a célra a propeller is hasznalhat6
volna®, mindvégig az ornitopter tipusi konstrukcioknak biztosit elsébbséget, mivel nem
csupan az izomerejli repiilés esetén, de altaldban véve is egyszeriibbnek talalja a csapkodo-
szarnyas megoldast. Es ennek megfelelden — kortarsaihoz hasonléan — lényegesen tobbet
foglalkozik a madarrepiiléssel, mint a 1égcsavarok elméletével.

Mar 1808 kortil gy gondolja, hogy a madarszarny kiilsé részének tollai egyiitt hajlanak meg
és tulajdonképpen ugy miikddnek, mint egy légcsavar™®, és ennek megfelelden veti el azt a
kiilonben igen népszerti elképzelést, mely szerint a madar teljes szarnyaval csap hatra és
lefelé, miként az uszo a kezeivel. Nincsenek egzakt mérési eredmények arra vonatkozdan —
allapitja meg —, hogy mekkora erdt fejt ki a madar repiilés kozben, és csak két megoldas
kozott valaszthatunk: vagy ugy hajtjuk elére a repiild testet, ahogy az evezds a csonakot:
fiiggélegesen a kdzegbe meriild evezdtollakkal; vagy a madarat utdnozva és bizonyos szog
alatt csapva. Es a szamitasok arra mutatnak, hogy a madarszarny-megoldas tobb, mint tizszer
elénydsebb a masiknal®’.

Ebben az esetben a felhajtderd ugy jonne létre, hogy az alulrél konkav szarny also fele alatt
novekszik a légnyomas, amit az okoz, hogy a belépdélnél leszakad a légaramlaés: ,,A folyadék
[a levegd] felgytilik az liregben, és a hatso €Inél elszokik, ahol figyelemre mélté modon lefelé
aramlik”>*, és ez a hatds emeli a szarnyat. Vagyis Cayley szerint a felhajtoeré 1étrejdttében
kizarolag a szarny also részének van szerepe — €s ez a megallapitas bizony messze esik attol a
sokszor hangoztatott kijelentéstdl, hogy felismerte volna az ivelt szdrnyszelvény ,,aerodina-

#! Wenham: Aerial Locomotion, p. 43.
2 jdézi: Wissmann: i.m., p. 181.
3 Gibbs-Smith: i.m., p. 7.

>4 Gillipse: i.m., p. 108.

3 Pritchard: i.m., p. 96-103.

6 Gibbs-Smith: Aeroplane, p. 7.
7 Pritchard: i.m., p. 240.

% Pritchard: i.m., p. 54.
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mikailag kedvezObb voltat”. Az sem tekinthetd aramlastani tudasa mellett sz616 érvnek, hogy
a pisztrang testfelépitését figyelembe véve tervezett csonakjanak alakja meghdkkentden
hasonlit egy modern repiilégép alacsony 1égellenallasu szarnyanak keresztmetszetéhez”® —
elvégre nem csupan a kozegek kiilonbozdek, de azok a sebességtartomanyok is, melyekben a
csonak, illetve a repiildgép mozogna.

Raadasul ott van az az élete vége felé elképzelt, furcsa 1égi jarmi is, amit két par fliggdleges
légcsavar emelne a levegdbe és masik ketté mozgatna elére — a gép torzse pedig madarfejben
kezdddik™*.

Amire persze lehetne azt mondani, hogy ez pusztan ,,az akkori idék diszitdelemének
tekinthet6”, de mindent egybevetve sokkal val6sziniibb, hogy Cayley egyszeriien abbol indul
ki, hogy a madarak is jol repiilnek ilyen alak mellett, tehat miért ne lehetne a 1égi jarmu eleje
madarformaja. Es ez nem nagy elérelépés a korabbi szizadoknak a halak alakjat figyelembe
vevo ,.hajotervezési” modszereihez képest.

Cayley, Degen és az izomerejii repiilés

Jacob Degen (1756 vagy 1761 — 1848) bécsi orasmester 1807-t61 foglalkozik az izomereji
repiilés problémajaval, és olyan késziiléket szerkeszt, amivel a madarrepiilést akarja a korabeli
elképzeléseknek megfelelden utanozni. A szarnyakon lecsapaskor hétezer csappantyu zarodik,
majd nyilik felfel¢ mozgaskor, és ezzel a mddszerrel némely forrasok szerint mintegy 40 kg-
nak megfeleld felhajtéerét is 1étre tud hozni.**' Ez persze kevés a szabad repiiléshez, ezért
Degen eldbb ellensulyokat, késébb pedig kisméretli hidrogénballont alkalmaz, és egy
»sulykiegyenlitéses” bemutato soran allitolag tobb mint 16 m magasba emelkedik, am 1812-
ben a feldiihodott parizsiak Osszetorik a gépét, mivel csalasnak tartjak a segédberendezések

alkalmazasat***.

Cayley-t mégis az 0 kisérletével kapcsolatos, hamis hiresztelések gyézik meg az emberi
erovel torténd repiilés lehetségességérol: ‘On Aerial Navigation’ cimi, hires tanulmany-
sorozatdhoz is ezek adjak az indittatast. Pedig sz6 sincsen kézzelfoghatd bizonyitékokrol: lord
Mahon példaul azt irja Cayley-nek, hogy ismer valakit, aki ,,szemtantja volt Bécsben M.
Degen taldlméanya kiprobalasanak, melynek révén [Degen] figyelemre méltdé magassagba
emelkec214e3tt a levegOben, és magam is lattam az erre a célra épitett szerkezetrdl késziilt
rajzot.”

Cayley szamara nyilvanvaldnak tlinik, hogy noha ,,Wilkins pilispok ideje o6ta a mesterséges
szarnyakkal val6 repiilés gondolata mind nevetségesebbé valik, hiszen... a madarak mellizma
tobb, mint egész izomerejiik kétharmada”, az izomereji repiilés mégsem lehetetlen, hiszen
»hincsen bizonyiték ra, hogy az ember a madarral dsszehasonlitva gyengébb volna; ezért
valoszinli, hogy ha minden erejét arra forditana, akkor a stlyaval aranyosan ¢s megfeleléen
konnyti feliilet segitségével madarként repiilhetne, és M. Degen levegdbe emelkedése
elegendd bizonyiték ennek az allitasnak az igazolasara.”*** Mi tobb, szerinte még a felszallas
is megoldhat6 6ner6bdl, hiszen rovid idén keresztiil a nagy sebességgel, felfelé rohané ember

29 pritchard: i.m., p. 53.

0 Pritchard: i.m., p. 195.

! Wissmann: i.m., p. 249.

242 Reay: i.m., p. 34.

3 [dézi: Pritchard: i.m., p. 62.

¥ Idézi: Pritchard: i.m., p. 225-226.
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is hatalmas erét képes kifejteni. Ennek a meglehetdsen optimistan csengd allitdsnak a
bizonyitasara az 1840-es évek végén maga is készit egy csapkodoszarnyas modellt, és sajat
feljegyzései szerint képes is a levegSbe emelni néhany inch-nyire minden lecsapaskor™*. De
azért ezek az allitolagos eredmények sem jelentik azt, hogy végsd soron ne a motoros repiilést
tartana hatékonyabbnak.

Wenham és az allitolagos siklorepiilés

Francis Herbert Wenham (1824-1908) 1866-ban, az Aeronautical Society of Great Britain
alapulo iilésén szamol be elképzeléseir6l. A madarrepiilést tanulmanyozva sajatos akcio-
reakcié elméletet dolgoz ki: szerinte a madar tomegét a levegd sokkalta nagyobb tomege
ellensulyozza, és ehhez nem nagy feliileti, hanem nagy fesztavolsagl szarnyakra van
sziikség. Vagyis az a l1ényeges, hogy a madar szérnya alatt idéegység alatt minél tobb ,,friss,
megzavaratlan” levegé aramoljon el. Es persze ugyanilyen fontos az is, hogy minél nagyobb
sebességli legyen a mozgas®'®, mert megfeleld sebesség esetén a levegd ,.tehetetlensége”
ugyanigy megtartja a testet, mint ahogy az olyan vékony jégen is végig lehetne cstszni, ami

beszakadna az 4ll6 ember alatt>*’.

Ezek alapjan tételezi fel, hogy ,,a madarak nem haszndlnak fel tobb energiat a repiiléshez,
mint a négylabuak a futashoz, s6t, lényegesen kevesebbet”>**. Es azt is feltételezhetének
tartja, hogy nincsen lényegi kiilonbség a fel- és lecsapas kozott: ,,Konnyt elképzelni — jelenti
ki —, hogy a lecsapas alatt miként marad a madar a levegdben; de felcsapaskor ugyanilyen jol
fenntartja a levego... valoban, habar a szarny felemelkedhet, a madar a teststilyanak megfeleld
erével gyakorol a levegére nyomast.”** A technikai részletek kevésbé érdekesek a szé-
munkra, mint az, hogy egy helyiitt a levegd gyors aramlasarol besz¢l, mikozben valdjaban a
madar mozog — ¢és ez azért lehet fontos, mert feltehetéen erre a ,forditott szemléletre”
vezethetd vissza az is, hogy 1871-ben elkésziti az els6 szélcsatornat™”.

De amennyire sikeresnek bizonyul a tovabbiakban a mozgd és a mozgatott felcserélése,
annyira sikertelenek az angol kutato repiilé szerkezetei, melyekkel kapcsolatban azt mondja,
hogy ,,a madarak meghatarozott mechanikai elvek alapjan repililnek” ugyan, am az ezekkel
kapcsolatos megfontolasok nem vonatkoznak ,,a mesterséges szarnyra; igy repiilé szerkezetet
tervezve elfogadhatoak az é16 madar megoldasaitol valé eltérések™'. Ennek megfelelden fog
kiilonboz6, az éldvilagban ismeretlen megoldasokkal (példaul tandemrendszertii) szarnyakkal
kisérletezni, kiilonosebb sikereket azonban nem tud felmutatni. Siklégépe — mellyel sajat
allitasa szerint képes a levegébe emelkedni®** — mar csak azért sem repiilhet stabilan és azért
is torvényszerl, hogy 0sszetorjon, mert nem latja el farokkal (szerinte erre nincsen is sziikség,
mivel a révidre vagott farktolla galamb is tud repiilni)*’; ornitopterei pedig nyilvanvaléan
miukodésképtelenek, €és tobb szempontbol is hagyoményos konstrukciojuak: ,hosszabb

** Pritchard: i.m., p. 66.

6 Wenham: i.m., p. 22-30.

*7 Wenham: i.m., p. 42.

¥ Wenham: i.m., p. 37.

*¥ Wenham: i.m., p. 29.

0 Anderson: Introduction to Flight, p. 156.
»! Wenham: i.m., p. 32-33.

2 Wenham: i.m., p. 34.

3 Wenham: i.m., p. 30.
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mozdulat az egyik labbal, mint a masikkal — olvashat6 a korméanyzasrol —, ekkor a megfeleld
propeller [értsd: csapkododszarny] jobban mozog, és a gép ugyanugy képes a fordulasra,
mintha evezds csonakban dolgoznanak a lapatok. A propellerek ugyanazon az elven dolgoz-
nak, mint a madarak és denevérek sza'lrnyai”254 — a valosagban azonban mégis leginkdbb ugy
miikddne a dolog, ahogyan Wenham a bogarak repiilését irja le: szerinte a nyitott szarnyfedd
»reptildgépként” szolgalva tartja fenn a levegOben a rovar testét, mialatt a szarnyak maguk

inkabb elére-, mint felhajtoerst termelnek®”.

Fényképek és elméletek

Wenham végsd soron azt az iranyvonalat képviseli, amely majd a XX. sz. elején a levegdnél
nehezebb repiilészerkezetek megalkotasaval jut diadalra, és amely szamara alapvetd fon-
tossagu egyfeldl annak a felismerése, hogy a siklorepiilés igenis lehetséges; illetve annak a
felismerése is, hogy az eldre- €és a felhajtoerd-termelést szét kell valasztani. Az altala ter-
vezett, Wenham szandékai szerint a madar repiilését utanzo ornitopterek azonban nyilvan-
valdéan nem lehetnek miitkodésképesek, mivel hidnyzik hozzajuk a megfeleld elméleti alap, és
J. Bell Pettigrew csak 1873-ban adja ki utobb meghatarozé jelentdségiinek bizonyulo
munk3djat, az ‘Animal Locomotion’-t, mely szerint a szarny lefelé és eldre csap lecsapaskor,

felcsapaskor pedig felfelé és elére™®.

Ezt Etienne-Jules Marey nem sokkal késébb fényképfelvételekkel timasztja ala: 1882-re
ugynevezett fotopuskat szerkeszt ugyanis, ami elébb 1/720, majd 1/1440 maéasodperces
expozicioval dolgozik. Es vele nagyjabol egy idében Edward Muybridge is kifejleszt egy
eljarast, aminek a segitségével ,,a roplilé madar egyetlen szarnymozdulatarol egymas utan 15

felvételt készitett” — mondja egy korabeli beszamolo™’.

A gyorsfényképezés a tovabbiakban is nagy hatast gyakorol a madarrepiilési elméletek
fejlédésére: R. Demoll példaul masodpercenként 150 felvételt készitve bizonyitja be 1930-
ban, hogy kiilonbség van a nagy- és a kismadarak szarnycsapasai kozott, és ezzel részben
visszairanyitja a tudésok figyelmét a vitorldzorepiilésrdl a csapkododszarnyasra; 1939-ben
pedig Max Stolpe és Karl Zimmer azt mutatja ki, hogy a kolibri repiilési technikdja eltér a kis
énekesmadarakétol is™*. A példakat lehetne sorolni, de ehelyett érdemesebb megemliteni,
hogy amikor a Wright-fivérek érdeklddése Lilienthal halalhirére a repiilés felé fordul, azonnal
elolvassdk Marey miivét a madarrepiilésré]>”. Szamukra ugyanis teljesen nyilvanvalonak
tinik, hogy egyszerlien nem tudnanak tovabblépni a gyorsfényképezés eredményeinek
ismerete nélkiil.

De azért a korabbi elméletek is hosszasan tartjdk magukat, és ebbdl kifolyolag olykor
igencsak kiilonos kisérletekre is sor keriil. Az Oroszorszagban dolgozd dr. Arendt példaul
1890-ben ¢l6 (!) madarakat fagyaszt meg kiilonb6z0 szarny- ¢és farokallasokkal, aztan
sarkanyra kotve Otven m magasra vontatja Oket, hogy siklorepiilésiiket tanulmanyozza. A
szintén a cari birodalom teriiletén tevékenykedd Siukov 1908-ban allapitja meg, hogy ha a
kilépéélen Gsszeragasztja a nagy szarnytollakat, akkor a madarak teljesen elveszitik repiild-
képességliket, ha viszont csak a szarny kozépsd részén taldlhatdéakat enyvezi egymashoz,

4 Wenham: i.m., p. 36.

5 Wenham: i.m., 28-29.

6 Hart: The Mechanical Investigations, p. 163.
7 Vries: i.m., p. 107-108.

¥ Stresemann: Ornithology, p. 351-352.

% Wright: We Invented, p. 18.
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akkor nagyszami szarnycsapassal jaro, farasztd repiilésre azért képesek maradnak®®.

Nagyjabol ugyanekkor E. P. Smirnov pedig finom selyemfatyolra két oldalt cigarettapapirt
ragaszt, ¢és az igy kapott ,kivételesen erds és konnyli” anyagot egy siklorepiilésre is képes
bukdgalamb szarnydnak alsé oldalara rogziti, hogy megéllapithassa: a madar ett6l kezdve
kizarolag szarnycsapasok segitségével képes a levegében maradni, és hamar kifarad. Vagyis —
vonja le a kovetkeztetést az orosz kutatdé — a tollak kozotti rések elengedhetetlenek a
vitorlazoreptiléshez, és ennek megfeleléen egy jol mikodd ornitopter szarnyardl sem
hianyozhatnak®®'.

Légcsavar, ornitopter, lebegé kerék

A XIX. sz.-ot nem véletlen szokas az ornitopterek fénykoranak nevezni’®*: ekkoriban minden
korabbinal tobb csapkodoszarnyas gép épiil. Tobb, mint valoszinli persze, hogy bizonyos
mértékig az is befolyasolja a kor utdlagos megitélését, hogy tobb forras maradt fenn, mint a
korabbi szazadokbdl, &m az is bizonyos, hogy ekkoriban tobbet is foglalkoznak a csapkodo-
szarnyas repiilés problémdjaval, mint barmikor ezel6tt vagy ezutan. Ehhez jelentds 16kést
adhatott a léghajozés felfedezése, mivel nyilvanvalova tette, hogy igenis lehet repiilni — de
hamarosan nyilvanvalova véalnak az olyan, léghajozassal kapcsolatos gondok is, mint amilyen
a korményozhatésdg, ¢és ez arra sarkallhatja az embereket, hogy visszatérjenek a
»hagyomanyos” elképzelésekhez.

A helyzet majd a légcsavaros repiilogép XX. sz. eleji eredményei hatdsara valtozik meg
gyokeresen, ekkortol kezdve ugyanis sokan nem latjak értelmét, hogy a mindeddig sikertelen
utat valasszak, ¢és ennek megfelelden az érdeklddés stulypontja a propellerhajtdsu, merev
szarnyu gépekre tevodik at — ami viszont azt eredményezi, hogy mivel a szakemberek leg-
nagyobbrészt elhagyjak az ornitopterépités teriiletét, a tovabbra is ezzel foglalkozok korében
mind nagyobb szdmban tiinnek fel a dilettansok, hogy olykor a legminimalisabb eldismeretek
nélkiil vagjanak neki a probléma megoldasanak, és végiil tobbé-kevésbé lejarassdk magat a
témat is, ami — hogy ezzel vissza is kanyarodjunk e fejezet tulajdonképpeni témajahoz, a XIX.
sz.-hoz — az 1800-as években még olyan népszerii, hogy példanak okaért az 1860-as években
szamos dijat is kiirnak miikdddképes ornitopter megvalodsitasara.

J. J. Boucart (aki maga is végez sikertelen kisérleteket egy kengyelek segitségével, 1épegetd
mozdulatokkal milkddtetett, négyszarnyu ornitopterrel) az ot, illetve 12 perc iddtartamu
repiilés megvaldsitoinak ajanl fel Gsszesen 7000 franknyi dijat*®’; Sutherland hercege pedig az
1868-as, Crystal Palace-ban tartott repiilési kiallitas alkalmaval kivanja 100 fonttal jutalmazni

azt, aki nem ballon- vagy sarkanyelvet hasznalva éri el a 120 1ab magassagot”®*.

A pénzjutalmat felajanlok minden bizonnyal tényleg meg vannak gydézédve a csapkodo-
szarnyas repiilés kozeli megvaldsulasardl — és valoban lehet is hallani erre utalo hireket. Egy
Charles Spencer nevil feltalald éppen a fentebbi kiallitison mutatja be kézzel mitkodtetett
ornitopterét, mellyel kapcsolatban azt allitja, hogy ,,A bevezetd, gyors futds ezen elrendezés
feltalalojanak lehetdvé tette, hogy rovid repiiléseket hajtson végre 160 1ab [sic!] tavolsagig.
Ezen rovid id alatt a test sulyat a sikok tartottak fenn.”*®> Szamunkra persze mar

0 Reay: i.m., p. 58.

*6! Reay: i.m., p. 58-59.
262 Reay: i.m., p. 31.

6 Reay: i.m., p. 35.

24 Reay: i.m., p. 37.

265 [dézi: Reay: i.m., p. 31.
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valoszinlibb, hogy ha van is barmi valosagalapja ennek a hiradasnak, akkor legfeljebb
magaslatrol végrehajtott siklorepiilésrol lehet sz6°°° — a késébbiekben targyalando, Pegaut-dij

elnyerésére irdnyulo eréfeszitések éppen eléggé alatdmasztjak ezt a feltételezést.

Es az sem kétséges, hogy eleve kudarcra van itélve a Spencerrel nagyjabol egy idében
tevékenykedd, mara szintén elfelejtett W. Gibson is, akinél a két par szarnyat a kéz- és
labizmok egylittesen mukodtetik. A feltalald ez esetben azt allitja, hogy ,,a konnyebb
konstrukcioja evezdgéppel... a labpedalok miikddtetésével a levegdbe tudta emelni az embert
¢és a gépet, ami azt mutatja, hogy az ember izomzata elégséges ahhoz, hogy fenntartsa a sajat
stlyat™*’ a leveg6ben, de az idében elérehaladva egyre tdbben vélik gy, hogy valamilyen
erdgépet is érdemes volna alkalmazni.

J. K. Smythies mar 1862-ben gdzhajtasu ornitoptert szabadalmaztat, ahol megfeleld attételek
révén a ,,szarnytollak™ lecsapaskor zarulnak és felcsapaskor kinyilnak (a gézmotortdl eltekint-
ve egészen Degen konstrukciojat utdnozva); majd 1882-ben miikoddképes, benzinmotoros
modellt is készit, ahol a henger fel-, illetve lemozgasa mozgatja a szarnyakat™®®; és néhany
évvel késobb Edison is motorral felszerelt, csapkoddszarnyas gépet tervez, mivel meg van
rola gy6zddve, hogy ,,A madar tud valamit, amit az ember nem — azaz a sajat erejébdl repiil-
ni”. Roviddel késobb pedig azért hagyja abba a kisérletezést, mert biztosra veszi, hogy ,,a
dolgot addig nem fogjik megvaldsitani, amig egy 50 LE-s gép kb. 40 font suly(i nem lesz”>®.

A motoros gépekkel kapcsolatos kisérletek megjelenésében valoszintlileg nagy szerepet jatszik
a mikodoképes modellek szélesebb korli elterjedése is — ezek az izomerd helyett termé-
szetszerlileg fel kell hasznaljanak valamilyen erdforrast, és igy ravezethetik a modellezéssel is
foglalkoz6 konstruktéroket a gépi meghajtas alkalmazasidra nagyobb méretek esetében is.
Alphonse Pénaud (1850-1880) 1871-ben megalkotja az els6 gumimotoros, propellerhajtasu
»planofor’-t; 1875-re pedig elkésziti az elsé miikoddképes, gumimotoros, csapkodoszarnyas

modellt is*”, és ezen , jatékok” tovabbi Gsztonzést fognak jelenteni a tervezok szamara®''.

De valojaban egyaltalan nem annyira kézenfekvd gondolat a motor alkalmazasa még az 1800-
as ¢évek masodik felében sem, mint ahogy ma gondolnank: 1860-ban példaul még mindig csak
az Ossztomeg 1/1000 részét szallitjak gézhajokkal’’> — és a repiilés esetében is legfeljebb
annyiban mas a helyzet, hogy sokaig tartja magat az a nézet, mely szerint az emberi izomerd
elégtelen a levegdbe emelkedéshez. A nagy tekintélyli Hermann von Helmbholtz (1821-1894)
megallapitja, hogy a 4 kg-os gélya 0.5 kg izomzatot (12.5%) hasznal fel a repiiléshez, ami az
embernél 8.5 kg-nak felelne meg, von Mises pedig azt szdmolja ki, hogy a mell és a 1ab izmai

egyiittesen is csak 3%-ot tesznek ki nalunk, és ez szemmel lathatoan kevés a repiiléshez®”.

Még akkor is kevés, ha a bizonyos szempontbdl kedvezdbbnek tiind propellerhajtast valaszt-
juk, miként szdmos mérndk is a mult szdzad 80-as éveiben. James Means 1884-ben azt
mondja, hogy ,.Egyes angol tudésok a madarrepiilés lehetd legunalmasabb analizisét végezték
el, hogy mechanikusan utanozhassak azt. Nem lesz nehéz kimutatni, hogy ezek az

266 Tomlinson — Valentine: i.m., p. 174.

67 [dézi: Reay: i.m., p. 37.

268 Tomlinson — Valentine: i.m., p. 145-146.
%% Tomlinson — Valentine: i.m., p. 231.

" Wissmann: i.m., p. 192.

' Reay: i.m., p. 42-43.

*72 Greguss: Elhetetlen feltalalok, p. 304.

" Reay: i.m., p. 41.
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erofeszitések haszontalanok. A Természet jo tanitd... De a Természet talsagosan hii masolasa
sokszor inkabb akadaly, mint segitség... tételezziik fel, hogy a vilagnak gézmozdonyra volt
sziiksége. Ha a feltalaldé a Természetben megfigyelhetd példat vette volna figyelembe
modellje elkészitéséhez, minden bizonnyal az elefantot véalasztja, mint a legerésebb allatot.
Ha tehat a feltaldld koveti a Természet moddszerét, akkor annak, aki problémainkat a
szarnymozgasok tanulmanyozasaval akarja megoldani, hatalmas, labakkal és karokkal ellatott
szerkezetet kellene konstrudlnia...

A mechanikdban azt latjuk, hogy az erd legjobban felhasznalhato formdja a forgés; igy azt
mondhatjuk, hogy a mechanikdban a mozgas alapja a forgas. De az allatvilagban ismeretlen a
forgas: minden elérehajtd erd, legyen bar szo vadallatrdl, halrdl vagy madarrdl, oszcillald
mozgast alkalmaz. A magyarazatért nem kell messzire menni. Az ¢161ények a vérkeringéstol
fiiggenek. A forgas pedig megkoveteli egy fiiggetlen, forgd test 1étezését.” "

Am az e teriileten dolgozok legtobbje a Means-féle ellenvetések dacéra is tanulmanyozza a
madarrepiilést még a szdzadforduld kornyékén is: az Aeronautical Society of Great Britain
hivatalos lapja példaul még 1897-ben is szemlézi a madarak tomegével, szarnyfeliiletével stb.
kapcsolatos kutatasokat a ,,Repiilés és repiild szerkezetek — legujabb fejlemények” cimmel®”.
Es foglalkozik a madarrepiiléssel Samuel Pierpont Langley (1834-1906) is, aki végiil 1ég-
csavarral hajtott repiilégépet épit*’® — vagy a siiritett levegével hajtott, égcsavaros modelljérél
ismert Victor Tatin®’"; a korai légcsavaros repiilégépek konstruktéreként ismert Clement Ader
(1841-1925) madaralakd, libatollakbol 4ll6 szarnyu szerkezetet készit 1873-ban’’; a
leginkdbb dobozsarkéanyai alapjan szamon tartott Lawrence Hargrave pedig nagyjabol ugyan-
ekkor Ausztralidban szintén behatdan tanulméanyozza a csapkoddszarnyas repiilés lehetdségét,
¢s nem egy modellt épitve 1884-ben kijelenti, hogy ezek reményei szerint ,,meg fognak
gy6zni néhany mechanikai beéllitottsagi elmét arrdl, hogy egy nevetségesen egyszeri
szerkezet segitségével lehetévé valik a nagy sebességii, mesterséges repiilés.””” 1910-ben,
illetve 1912-ben pedig életnagysagu csapkoddszarnyas gépeket is tervezett.”*

Hargrave persze tudni véli, hogy mik is legyenek ezek az egyszerii elvek, és a tobbi
tervezonek is megvannak a sajat elképzeléseik. Danjard egyszerre akar csapkoddszarnyas €s
légcsavaros meghajtast alkalmazni; Prigent a szitakotd testfelépitését valasztva mintdul tan-
demszarnyt ornitoptert tervez™'; Dandrieux egy olyan, Pettigrew elképzeléseit kovetd csap-
kodészarnyas repiildgépet, ami a madarak szarnyanak 1égcsavarszerti munkajat utanozna®™;
Carl Buttenstedt pedig, a madarrepiilés kutatasanak egyik uttérdje 1890-ben kdzvetleniil a 1ab
izmai altal miikddtetett szerkezetre vonatkozé elképzeléseket tesz kozzé. ,,Képzeljiink el...
egy embert két konnyli, rugalmas szélmalomszarny alatt, amik olyanok, mint a madar szarny-
tollai”. Ha leugrik egy magas sziklarol akkor ,,ilyen szarnyakkal soha nem fog fiiggélegesen
zuhanni, hanem allandéan eldre vezetddik, mint egy vitorlds”, a szarny végei ugyanis felfelé

™ 1dézi: Means: i.m., p. 13.

" Reay: i.m., p. 45.

276 Jaffe: Men of Science, p. 305.

277 Chambe: Historie de L'aviation, p. 35.
*® Gibbs-Smith: Ader, p. 8.

*” Ruben-Shaw: Hargreave, p. 53-65.

280 Ruhen — Shaw: i.m., p. 160.

! Reay: i.m., p. 40.

%2 Reay: i.m., p. 41.
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hajlanak ¢és elérehajto-erd keletkezik — mondja Buttenstedt. Vagyis ez az elképzelés mar
legalabb annyiban a szdzad masodik felének eredményeit tiikkrozi, amennyiben a szarnyak
tulajdonképpen ,,Iégcsavarszeriien” mikodnének, mikézben a hangstuly azon van, hogy ,,nem
tobb ez, mint a gravitacios erd sikloerdvé vald alakuldsa vagy az esd test munkdjanak siklasi
munkéva valo alakitasa.”*"

Néhany évvel késobb a magyar Kuppis Jozsef olyan csapkoddszarnyas gépet tervez, ahol az
utaskabin mélyen a szarnyak alatt fligg, és tomegénél fogva ugy biztositja a meglehetdsen
furcsa konstrukcio stabilitisat, miként Swedenborgnal a rad végén 10go6 saly*®*

De ekkoriban ez mar nem csak Buttenstedt koncepcidjahoz képest szamit meghaladottnak, és
mi sem mutatja jobban a valtozasokat, mint az, hogy a még mindig széles korben elterjedt
,uszashasonlat” mellett idOk6zben megjelenik a ,,kerékpar-hasonlat” is.

Kerékpar-hasonlat és Lilienthal: 1épés, ugras, siklorepiilés

D. S. Brown mar 1873-ban arrdl publikal, hogy ,,nem oktalansag feltételezni, hogy az ember,
aki olyan jol tudja magat elérehajtani velocipéddel a fold felszinén, megfeleld masinaval ezt
még jobban tudna tenni a levegSben™™, és 1884-ben Hargrave is a kerékpart emlegeti,
amikor kijelenti, hogy ,,Egy repiil6gép korméanyzasa a gondolkodas és cselekvés olyan gyor-
sasagat kivanja meg, ami a legvégsokig igénybe veszi majd az idegeket, de egy egyszemélyes
repiilld szerkezetben a test mozgasai annyira le lesznek csokkentve..., hogy olyan egyszeri
lesz, mint... a biciklizés.”*®® Otto Lilienthal halala évében, 1896-ban jut arra a kovetkeztetésre,
hogy ,,A repiilogép lassu fejlddésének korai szakaszdban hasonlosdgot mutat a kerék-
paréval™®’ amihez James Means azt teszi hozza, hogy a kezdé biciklistak lelkesen szoktak
hangoztatni: ,,a kerekezés éppen olyan, mint a repiilés”, és ez mar csak azért is igaz, mert
mindkét esetben tulajdonképpen a levegdben valo lovaglasrdl van szo, ,,Lilienthal szerkezete
[pedig] az a repiiléshez viszonyitva, ami az 1816-o0s kerék a pneumatikushoz képest.”™*

A repiilés és kerékparozas altalanosan hasznalt hasonlatban valo 6sszekapcsolasakor kétség-
kiviil szerepet jatszik, hogy az ember mindkét esetben onnén izomerejét felhasznalva, meg-
feleld mechanikus attételek révén érne el a vartndl nagyobb teljesitményt; és kétségkiviil
befolyasolja a XX. sz. elsd évtizedeinek repiil6gép-stabilitasi elképzeléseit is. Ekkoriban
ugyanis két iskola alakul ki: a leginkabb csak a Wrigth-fivérek altal képviselt irdnyzat szerint
a repiillogép stabilitdsarol lényegileg a pilotanak kell gondoskodnia, a tobbi amerikai és
eurdpai konstruktdr viszont agy véli, hogy magéanak a gépnek legyen automatikus stabilitasa
is*’. Az utobbiak szeme elétt a gépkocsi lebeg, amit csak vezetni kell, és nincsen vele gond*”
— a Wright-fivérek viszont (akik amugy éveken keresztiil fenntartanak egy kerékparkészitd
miihelyt is) a kerékpart tekintik mérvadonak, ahol nem létezik automatikus stabilitas, és a
vezetonek kell rola gondoskodnia.

3 Reay: i.m., p. 41-42.

4 Kuppis: A repiilés, p. 108.

% [dézi: Reay: i.m., p. 38.

286 [dézi: Ruhen — Shaw: i.m., p. 54.
%7 1dézi: Means: i.m., p. 51-52.
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De bar a stabilitas is 1ényeges kérdés, a kerékpar-hasonlat hatdsa azonban leginkabb mégis
abban a szemléletben nyilvanul meg, aminek az elterjedéséhez Otto Lilienthal is nagyban
hozzajarult, és aminek repiiléstorténeti jelentdsége vitathatatlannak tlinik. ,,Amikor 1898-ban
amulatba ejtettek Lilienthal repiilési kisérletei — irja a hires francia repiild, Ferdinand Ferber
(1862-1909) —, hirtelen radobbentem: ez az ember felfedezte a repiilés modszerét, s e modszer
alkalmazésabol haladéktalanul meg kell sziiletnie az aviatikdnak, mert ez a mdédszer mindenki
szamara lehzegtl(')'vé teszi, hogy maga is kisérletezzék €és hogy kisérleteit tetszés szerint elolrol
kezdhesse.”

Ennek az alapjaban véve igen egyszeri modszernek az a lényege, hogy kis 1épésekkel
elérehaladva a rovid ugrasokat kdvetden eldbb a siklorepiilést kell elsajatitani, és csak azutan
a motoros (vagy esetleg izomerejll) repiilést.

Otto Lilienthal testvérével, Gustavval mar 1867-ben labhajtasu, csapkoddszarnyas gépet épit:
a madartollak lecsapaskor zarulnak és felcsapaskor szétnyilnak>”. Egy évvel késébb harma-
dik, még mindig Degenére emlékeztetd gépiikkel a feljegyzések szerint Degenhez hasonléan
40 kg-os felhajtéerdt érnek el®”, és Otto Lilienthal egészen 1896-ban bekdvetkezd halalig
foglalkozik a siklorepiilés mellett az ornitopterekkel is. Ilyen irdnyt érdeklddésével
Osszhangban a madarat tokéletesen replild és a repiilés mintajaul szolgalo ,konstrukcionak™
tekinti: ,,A természetes madarrepiilés olyan tokéletesen haszndlja ki a levegd sajatossagait —
mondja 1889-ben —, és olyan tokéletes mechanikai megoldasokat alkalmaz, hogy barmilyen,
ezektdl az eredményektdl vald eltérés egyenld a repiilés minden célszerli modszerének az
elhagyasaval.”***

Lilienthal elébb légmotort, majd 1895-ben ,,szénsavgdz-motort” is szabadalmaztat, hogy
legyen mivel miitkodtetni a csapkodoszarnyas gépet™”, és ha haldla nem gatolja meg benne,
minden bizonnyal kisérletekbe kezd, miként ezt teszi a magyar Rihasz Sandor is 1901
koril**®, aki 1908-ban — még mindig az akkorra mér ugyancsak elavultnak szamitd, Degen-
féle megoldast alkalmazza motoros gépén. A jegyzOkonyv szerint ,,a gép mikddésbe
helyeztetett ¢s 20-25 masodpercig lizemben 1évén, 50-60 cm. magassagra emelkedett, amikor
is a szarnyfeliilet egy, mar tobb izben sériilt és javitott része eltdrvén, a motor kikapcsoltatott
és alapzatara lassan leereszkedett.”””

Kiegészités: sétalas, repiilés és lebeg6 kerék

Cayley elmélete felallitasakor abbol indul ki, hogy egy ember révid idore 6-8 lab/mésodperc
szintemelkedést is elérhet felfelé rohanva, és ez a munka szamitasai szerint tobb, mint amit 12
ember képes folyamatosan kifejteni®”®. A kérdés hasonld megkdzelitése tobbszor is felbukkan
a XIX. sz. folyaman: Fridrich von Drieberg azzal érvel 1845-ben a ‘Déedon, egy uj repiilo-

gép’ cimii tanulmanyaban, hogy mivel a 1épcson felfelé haladd6 ember Onstilydnal nagyobb

#! [dézi: Wissmann: i.m., p. 246-247.
2 Reay: i.m., p. 56.

% Wissmann: i.m., p. 249.

4 Idézi: Reay: i.m., p. 56.

*% Halle: Otto Lilienthal, p. 51-55.

% Rihasz: A repiilés probléméja, p. 5.
7 Rihasz: A repiil6gép altalanos, p. 84.
% Pritchard: i.m., p. 242.
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terhet bir el, ezért lehetséges labbal hajtott csapkodészarnyas gépet épiteni®”’. Egy Cradock
nevill szerz0 pedig 1878-ban az erd és attétel viszonyat egy specialis mozgolépcson felfelé
haladé ember példéja segitségével vizsgalja, hogy aztan ¢ is levonja a kovetkeztetést: egy, a
lépkedéshez hasonlé mozgassorral hajtott ornitopter képes a levegébe emelkedni®®. A
magyar Martin Lajos (1827-1897) ehhez képest mar nem is a ,,fiiggéleges haladaskor” végzett
munkat veszi figyelembe, hanem a sétalast: , Tekintve azt, hogy az ember kozonséges
sétalasnal — jelenti ki — 90 1épést szokott tenni perczenként, tehat 1.5 1épést masodperczen-
ként, s amellett 7.5 méterkilogramm munkat végez, latjuk tehat, hogy a lebegés 1.5 szarny-
csapasnal [ami éppen elégséges a levegOben maradashoz]... az embernek épen annyi
erbltetésébe keriil, mint a kozonséges séta.”"!

Bar Martin Lajos hosszl 1d6n at kitart amellett, hogy lehetséges a madarrepiilés, bizonyos
technikai jellegli nehézségek kikiiszobolésére az 1890-es években végiil mégis az un. ,,lebegd
kereket” tartja a legjobb megoldasnak. ,,A szarnycsapasonként meg-megujuld veszteségek
kikertilésére okvetleniil sziikséges — mondja —, hogy az oszcillal6 mozgést folytonos
kormozgassal potoljam”™, és a kivant eredményt egy olyan berendezéssel akarja elérni, ahol a
lapatkerék lapjai a korpalya nagyobb részét éliikkel forgasiranyba fordulva teszik meg, és
csak egy kis szakaszon fordulnak be lapjukkal, hogy felhajtoerét termeljenek. ,,amint a hajo
nem a halak mddjara uszik — szogezi le egy, latszolag Means-nek az elefantrol és gdz-
mozdonyrol sz6l6 tanulmanyaval parhuzamba allithato irdsaban —, ugy a repiilégép sem ugy
fog haladni a leveg6ben, mint a madarak.”**? Martin esetében azonban valdjaban arrél van
sz0, hogy a ,,szarnyak... nem egyebek, mint a kerék keriiletében koérbeallitott lapatok™®,
vagyis a lebegd kerék tulajdonképpen a madarrepiilést modellezné.

Egy ilyen elven mikodd, izomerdvel hajtott szerkezettel 1896-ban allitdlag sikeres kisérletre
is sor keriil, amikor is nekifutds nélkiil 2-3 m magasra emelkednek vele a levegébe®™, am
valoszinlileg nem sziikséges hosszasan bizonygatni, hogy ez lehetetlen, hiszen mindeddig a
legmodernebb anyagok és technologidk felhasznéaldsaval sem sikeriilt helybdl felszallva,
emberi er6vel 20 cm-nél (1) jobban eltavolodni a talajtol*®’.

Persze nem Martin az egyetlen, aki a lebegd keré¢k elvén miikodd géppel akar levegébe
emelkedni. Ilyen a bécsi Georg Wellner ,,vitorlas kerekii repiilégépe™® is nagyjabol ugyan-
ekkor vagy az a Waelder nevéhez kothetd ,,Aerial Propeller” 1896-ban, aminek a modellje a
szemtanuk szerint ,,egy par tollakkal felszerelt lapatkerék volt, és... mindegyik kerék csak
harom lapatbol allt”. A szerkezetet két ember mozgatta; a leirds szerint ,,0gy dolgoztak a
pedallal, mint a kerékparozok™’.

Magyarorszagon egyfeldl Brown Morrison Robert foglalkozik a lebegd kerék alkalmazasaival
az 1910-es években, noha 6 nem tériti ki a szarnyakat forgasi sikjukbol’”®; masfell pedig az a

29 Wissmann: i.m., p. 52.

% Reay: i.m., p. 39.

3% Martin: Madarrepiilés, p. 159-160.
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Svachulay Sandor (1875-1955), aki miutan a valtakoz6 irany mozgassal nem ¢ér el sikert,
tobb lehetséges technikai kivitelezést is hidba probal végig: egyik sem bizonyul hasznal-
haténak®®.

A felhasznalt elvet tekintve 1ényegileg a lebegd kerékhez sorolhatd Porella 1925-6s ,,lapat-
kerék-repiilogépe” is: itt a hason fekvd pilota pedallal hajt egy vizszintes tengelyt, melyhez
két oldalt lapatkerék-dobok csatlakoznak. Egy mechanizmus gondoskodik rdla, hogy amikor
az addig vizszintesen all6 ¢és felhajtoerdt termeld lapat egy félkort leirva palyaja legmélyebb
pontjara ér, akkor 90 fokkal elfordulva immar elSre hajté erét hozzon létre”™®.

Végezetiil ott van Josef Helbrok is: 6 1932-ben épit egy szerkezetet, ahol S alaku feliilet forog
a szarnyak el6tt, hogy ,hatralokje” rajuk a levegét, és az izomerejii gép egy alkalommal
allitolag képes egy 14 m-es ugras megtételére®’’. Nem kevésbé kiilonos megoldasok ezek,
mint az¢é az A. E. Reay altal 1965-ben javasolt szerkezeté, ahol a szarnyakat helyettesitd hen-

gereken az un. Magnus-hatas révén ébredne a levegSben maradashoz elegendd felhajtoers®'.

2. Kiegészités: az él6lények repiilése
Pettigrew az allatok mozgéasaval foglalkoz6 1873-as konyvében arra a megallapitésra jut,

»Hogy a négy labon torténd jaras, a halak iszdsa és a rovarok meg a madarak repiilése
nyolcas alaku mozgas.

Hogy a’ foka uszonya, a pingvin uszoszarnya és a rovarok, denevérek, madarak szarnya
szerkezetileg propellernek tekinthetd és emlékeztet a propellercsavar szarnyara.

Hogy ezek a szervek oszcillacidjuk kozben ki- és becsavarodasukbol, valamint harant iranyu
rotaciojukbol kifolyolag funkcionalisan 1égesavarként mitkddnek...

Hogy a szarny nyolcas alaku palyat fut be a térben, ha a repiilé allat mesterségesen rogzitve
van.

Hogy amikor a repiild allat sebessége novekszik, a hurkot leiré szarny hullampalyat rajzol,
mivel a nyolcas-alak fokozatosan kinyilik vagy kigéngyo18dik, ahogy az allat halad.”"

Az utobbi évtizedek részletesebb elméletei a funkciondlis azonossdgok mellett nagy
jelentdséget tulajdonitanak a kiilonbségeknek, tehat annak is, hogy a madarak és rovarok
repiilése bizonyos szempontbol eltérd. Az elébbiek szarnyuk utolsé harmadéat (ahol a kéznek
megfeleld csontok talalhatoak) tigy forditjak el lefelé csapas kdzben, hogy hatrafelé szoritsak
a levegdt. Szarnyemeléskor a most is ferdén tartott kiils6 harmad a vizszintessel nagyjabol
ugyanakkora negativ szoget zar be, mint az eldbbi, pozitiv szog volt, tehat bar lefel¢ mutato
vektorl erd jon létre, ez a mozdulat ismét ,,hatrafelé hato mozgaskomponenst” is kozdl a
levegdvel, és igy lényegileg ugyanaz az aerodinamikai hatds jon létre, mint a repiilégép
légesavarjanal. Ekozben a szarnyak kozépsdé részén ugyaniigy a madarat levegdben tartd
felhajtoerd keletkezik, mint a repiilégépek merev szarnyan — és ez teszi lehetévé a madarak
vitorlazoéreptilését is.

A rovarok (és tulajdonképpen a denevérek is) egy sokkal primitivebb, ,.csak propeller”
repiilési modot valositanak meg annak minden eldnyével és hatranyaval egyiitt. A rovarok

3% Svachulay: Repiil6életem, p. 51-59.

319 Schulze-Stiasny: i.m., p. 186-187.

3 Reay: i.m., p. 84-85.

312 Reay: i.m., p. 271-274.

313 [dézi: Hart: The Mechanical, p. 163-164.
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lefelé a szarny teljes lapjaval csapnak, felfelé csapaskor viszont ugy forditjak el a viz-
szinteshez képest szarnyfeliiletiiket, hogy azok, mikdzben viszonylag csekély ellenallasba
itkoznek, hatrafelé szoritsdk a levegdt, és ez az eljaras teszi lehetové a viszonylag nagy

energiaraforditas mellett a helikopterszerti lebegést’ .

Természetesen a rovarok sem teljesen egyforman repiilnek: bizonyos, repiilésiiket tekintve
legfejlettebb lepkefajok képesek vitorlazni; a vizi lepke a talajkozeli 1€égparnahatast hasznalja
ki; a szitakdtOknek pedig hosszl, hengeres testilk van, mert a tobbi négyszarnyu rovarral
ellentétben nem egy idében csapnak fel elsd és hatso szarnyaikkal.

Léteznek rovarszerlien repiild madarak, mint amilyen a kolibri is: az ilyenek tudnak egy
helyben lebegni, amire az allando, rovarszerii szarnycsapkodassal repiil6 denevérek képte-
lenek. A kevesebb izommunkaval végzett repiilést nem lehet olyan pontosan szabdlyozni,
mint a szarnyas emlosokét, és a kozép-amerikai halaszdenevér példaul siklorepiilésre is

képes™".

Az ¢él6lények fentebbi leirdsa természetesen csak hozzavetdleges, hiszen példaul a madarak is

szamos, egymastol jol elkiilonithetd csoportra oszthatoak repiilésiik €s szarnymozgasuk

sajatossagai alapjan’'®.

314 Greguss: Eleven taldlmanyok, p. 70.
315 Neugebauer: Repiil8biofizika, p. 193-201.
316 Greenewalt: The Flight, p. 55.
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VII. Az izomereji repiilés és a bionika

Ornitopterek, biciklik, izomerejii repiilés

Nyilvanvalénak latszik, hogy nagyban el0remozditja a légcsavarral torténd meghajtas
kozkeletlivé valasat az aviatikaval foglalkozok kozott Pettigrew azon megallapitasa, mely
szerint a madar szarnya funkcionalis szempontbol propellernek tekinthetd. De azért a valdoban
hasznalhato, 1égcsavaros gépek megjelenése utani néhany évben is szdmos csapkoddszarnyas
gép épiil: tovabbra is sokan probalkoznak az izomerejii, és legaldbb ugyanannyian a motoros
ornitopter megvaldsitdsdval. Az 1909-ben, az Olympia Aero Show keretében kiallitott, két
par, a madarszarny mozgasait utanzé és egy par mozdulatlan biplanszarnnyal, valamint
tololégesavarokkal is felszerelt Lampough-ornitopterhez a gyartok ,repiilési garanciat” is
mellékelnek®'’ és ezzel egy idSben elkésziil Hafner pedalhajtasu, feltehetéen a halak
mintajara (1), farkcsapasokkal elSrehaladé repiildszerkezete is®'®; két évvel késébb F. T.
Bartelt szintén tololégesavart szerel madarrepiilégépére®’®; A. Weaver ,,Ornithoplane”ja
allitolag negyed mérfoldes 1égi utat tesz meg®>"; J. Passat motorkerékpar-motorral meghajtott,
egyiiléses, madar alaku gépe pedig ismét csak allitdlag 120-150 yardos repiilés utan {itkozik

fanak 1915-ben*' — de valosziniibb, hogy gurulas kdzben kévetkezik be a baleset®*,

A motoros ornitopterek elterjedése mellett legaldbb ugyanilyen figyelemre mélto az is, hogy a
kerékparok repiilégépalvazként mind nagyobb népszertiségre tesznek szert. Ehhez a korai
repiilégépeknek persze nagyon konnytinek kell lenniiik, €s az is elengedhetetlen, hogy az a
repiilési iranyzat kerekedjen foliil, ami megkivanja az 6ner6bél torténd fel- és leszallast. Es itt
érdemes egy csupan néhany mondatos kitérét tenntink. A korai Wright-gépek sinen csuszva,
egy lezuhano ellensuly segitségével érik el a repiiléshez sziikséges sebességet, ez azonban
nyilvanvaldan tulsdgosan is helyhez kototté teszi a gépet. ,,A franczia tervezdk és repiild-
gépesek — irja a Société Francaise de Navigation Aérienne 1909-es elndke, Alphonse Berget —
batran elfogadtak azt a sulyos feltételt, a melyet az aeroplannak teljesitenie kell, hogy
‘onmiikodd’ lehessen... Erre a czélra bicziklikerekekkel ellatott keretre szerelik dket, melynek
konnytinek és egyszersmind lehetéleg ellenallonak kell lennie.”**

A motoros gépek aztan hamar elérik azt a sulyt, amit a biciklikerék mar nem bir el, &m mind a
csapkodoszarnyas, mind a propelleres izomerejli repiilésnél tovabbra is a konnyli szerkezet az
egyik legfontosabb szempont, és a kerékpar gyakorta alapdsszetevdje marad a kiilonféle
konstrukcioknak — kozvetlen formaban féleg a XX. sz.-ra olyannyira jellemzd ,,amatér
madaremberek” kozott, de attételesen (mondvan, hogy az izomerejli repiilés tulajdonképpen
,»légl kerékparozas™) sokszor a kifinomultabb Iégcsavaros megoldasok esetében is.

Kerékpar-alvazra épiti tehat 1906-ban R. Schelies csapkoddszarnyas, izomerejii repiild-

gépét’™ ¢és kerékpar-alvazra épiil a hires Hewitt-ornitopter is 1908-ban®®’, akarcsak a

37 Lewis: British Aircraft, p. 336.

318 Reay: i.m., p. 62.

31 Lewis: British Aircraft, p. 87.

320 Lewis: British Aircraft, p. 519.

32! Lewis: British Aircraft, p. 382.

322 Wheeler: Those Magnificant, p. 90-91.
33 Berget: i.m., p. 145.

3 Reay: i.m., p. 61.
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vondlégesavarral felszerelt, egyfedeles repiil6gép, a Neale Pup 1909-ben®”® és a triciklivazon
nyugvo H. la V. Twining ornitopter’>’. Vagy megemlithetnénk, hogy 1931-ben a Borgheso-
Parizza izomerejii ornitopter-triciklit tesztelik®*®, és 1934-ben Lindmann szerel kerékparra
csapkodoszarnyakat®® — a felsorolassal egy teljes konyvet meg lehetne tolteni, de ennek
nincsen kiilondsebb értelme. A konkrét részleteknél fontosabb, hogy példaul amikor Peugeot
1912-ben 10000 frankos dijat ir ki kizarolag emberi erdvel torténd, 10 m-es repiilésre, szamos
versenyzd jelenik meg kerékpérra szerelt szarnyakkal®®® — amiben persze az is kozrejatszhat,
hogy a tdv meglepden kicsinek tlinik, és most azok is rajthoz allnak valamilyen sebtében
Osszetakolt szerkezettel, akik korabban egyaltalan nem foglalkoztak az izomerejli repiilés
problematikajaval. Ez viszont jol mutatja, hogy ekkoriban tényleg kézenfekvd gondolatnak
tlinik a kerékparozas €s a szintén izomerdvel torténd repiilés 6sszekapcsolasa.

Ezek a ,,repiild biciklik” gyakorlatilag hasznalhatatlannak bizonyulnak, és a dij elnyerésére
iranyul6 probalkozasok még évekig folynak: 1913-ban példaul 50-en allnak rajthoz, am egyik
gép sem képes elszakadni a talajtol®'. Végiil a kerékparversenyz6 Gabriel Poulain nyeri el
1921-ben (!) propeller vagy csapkododszarny nélkiili biplanjaval 11,98 m-t repiilve, aki az
izomereji repiilés jov6jét tulajdonképpen a bicikli légi valtozataként képzeli el’** —
ugyanekkor ezzel a rekorddal a ,,repiilé kerékparok” nagyjabdl el is érik teljesitményiik felsd
hatarat. A 20000 frankos, 20 m-es repiilésre kiirt dijat mar sem Poulain-nek, sem masnak nem
sikeriil megszereznie.

De azért tovabbra is épiilnek nem pusztan egy dij megszerzésére szant, kifinomultabb
konstrukcioji gépek — ami persze nem jelenti azt, hogy a kisérletezok birtokaban lennének a
sziikséges felkésziiltségnek. So6t, éppen ellenkezdleg: hosszan lehetne sorolni az ahhoz az
amerikai Clem Sohn-hoz hasonldan tilzottan magabiztos amatérok nevét, aki 1936-ban azt
reméli, hogy egy 3 km magasan haladé repiil6bdl kiugorva, kézzel mozgatott denevérszarnyai
segitségével mintegy 8 km-t fog repiilni, am ehelyett 2500 m majdnem fliggéleges zuhanas
utan ki kell nyitnia az ejtéernyjét™.

Am az egész témat mind jobban lejaraté dilettinsok mellett tovabbra is akadnak, akik
megprobaljak behatdan €s alaposan tanulmanyozni a kérdést: Alexander Lippisch és Martin
Brustmann az egyik elsd, atfogd tudoményos program keretében az 1920-as évektdl
vizsgaljak az izomerejii repiilés lehetdségeit. Brustmann azt javasolja, hogy a kar mellett a
mell és a 1ab izmait is vonjak be a munkavégzésbe, miként az példaul a guruldopados kilbot
esetében is torténik™* — és itt a repiilés meg evezés hasonlosaga valésziniileg mar pusztan
technikai hasonlosag. Ahogy a fejezet késdbbi részében targyalanddé Hartmann-féle ornitopter
esetében, itt is arrol van sz6 csupan, hogy a kutatok a lehetd legjobban kivanjak hasznositani
az izmok erejét.
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A Brustann ¢és Lippisch altal tervezett ornitopterrel Hans Werner egyes forrasok szerint 11
szarnycsapassal 300 m-t tesz meg a levegdben, masok azonban minddssze 18.5 m-es repiilést
fogadnak el hitelesnek, és azt allitjdk, hogy tulajdonképpen siklorepiilésrdl kellene
beszéIni*.

De akarhogyan is legyen, ez az ornitopter konnyt, vitorlazogépekére kimondottan emlékez-
tetd konstrukcidjanal fogva jol példazza azt a tételt, mely szerint a XX. sz. Gn. elsd
generacios, izomerejii gépei tulajdonképpen izomerejii segédhajtassal is kiegészitett siklo-
gépek, noha a lassan repiil6, izomerejii szerkezeteknek egészen mas és specidlis kritériu-
moknak kellene megfelelnitik.

Persze bar a legtobbre igaz, azért kozelrdl sem mondhato el a korszak minden konstruk-
ciojara, hogy a merev szarnyu gépek felépitését masolna: az izomerejli repiilés problémajaval
a ‘20-as évek eleje oOta foglalkozd V. E. Tatlin példaul azt reméli, hogy egy miikoddképes,
izomerejl ornitopter hétkdznapi hasznalati targgya valhat, afféle ,,légi kerekezésre” alkalmas
jarmiivé™, és a gépet jol ismeré K. Arceulov piléta leirasabol nyilvanvalova valik, hogy ez
esetben nem modositott vitorlazorepiilordl van sz6: ,,Amikor [a szarny] lefelé csap — irja a
szovjet pilota —, meggorbiil, és olyan csavarmenethez hasonlo feliiletet képez, mely egyszerre
a levegbben tartja és eldrelenditi a késziiléket. A felfelé csapaskor a rugalmas szarnyak olyan
nagy szogben fesziilnek a levegének, hogy szinte teljesen a szembejovd légaram emeli fel
Oket. Nem csak a szarnyak mechanikdjat, hanem az egész késziilék formajat is azon organikus
formak (a madar formainak tanulmdnyozasa) eredményezte, amelyek sajatossagait ugyan
gyakran megfigyeljilk, mindeddig mégsem sikeriilt repiilés soran kiprobalnunk éket...”**'Egy
masik szerzd, Rahtanov jellemzdének tekinthetd cimii ‘Letatlin, a 1égi bicikli’ cimii cikkében
viszont egyértelmiien az Uszasi hasonlathoz nyul vissza, amikor kijelenti, hogy ,,A Letatlinban
[Tatlin csapkoddszarnyas repiilégépében] elhelyezkedd személy gy fog fekiidni, mint az
Gisz6 a vizen. Es tigy fogja a repiilést is iranyitani. Akarcsak Gszas kozben, tigy fogja kezét és
labat mozgatni.”**®

Utolag visszatekintve logikusnak tiinik, hogy az els6 eredményes izomerejli repiilést nem egy
bonyolult, szdmos szokatlan technikai megoldast tartalmaz6 csapkoddszarnyas szerkezettel,
hanem egy tulajdonképpen hiperkonnyt (150 helyett minddssze 34 kg-ot nyomo) siklogépnek
tekinthetd konstrukcidval hajtjadk végre, amire tololégecsavart erdsitenek. Helmut Haessler és
Franz Villinger ,,Mufli” nevii gépe 1937-ben nem kevesebb, mint 712 m-t repiil>*’, 4m ebbél
sikerb6l — a kor altalanos vélekedésével ellentétben — nem kdvetkezik sziikségszertien, hogy
valoban az a legjobb megoldas, ha a merev szarnyt gépeket probaljak felhasznalni 1ényegi
valtoztatasok nélkiil.

Persze nem lehet elégszer hangsulyozni, hogy a repiiléstorténet semelyik korszakdra sem
jellemz6, hogy egyetlen elmélet 1étezne — mindig fellelhetéek a f6 irdnyzatok mellett a
rendhagyo, a szokatlannak tetszd vélekedések is. Az ornitopterépités problematikajaval az
1890-es évek ota foglalkozdé magyar repiilékonstruktdr, Svachulay Sandor szamdara példaul
hosszt idon 4t elvalaszthatatlan marad az izomerejii, illetve a csapkodoszarnyas repiilés,
mivel meg van réla gyézddve, hogy ,,Motorral ornitopter mar csak azért is kivihetetlen, mert
az Osztonnek vagy ontudatnak minden egyes szarnycsapason, sot: ennek minden {itemén a
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képzelhetd legnagyobb pontossaggal uralkodni kell. Ezért motorikus ornitoptert az emberiség
soha ne varjon! Ez csak hit 4dbrandja marad a tdjékozatlan fantasztdk tomegeinek... Bar a
mozgoszarnyu repiilés bizonyos [izomerejii] formajanak megvaldsitdsa nem iitkozik aka-
dalyba, de az ilyen szerkezet gépies vagy motorikus forméban nem miikddhet, mert az ember
ésszerl, céltudatos vezetését és kezelését a mesterséges szarnyak még kevésbé nélkiilozhetik,
mint az evezblapatok”. Ami valdjaban nem is olyan nagy baj, hiszen Svachulay szamara
amugy is a vitorlazorepiilés a legtokéletesebb megoldas: elmélete szerint ,,A szarnyak
csapkodasa... csak mellékmiivelet... a szarnycsapkodas csak egy kényszerkoriilményekbdl
kialakult, tokéletlen repiilés™*.

Az 1d6k folyaman azért tobb-kevesebb sikerrel szamtalan modellkisérletet végez, mikozben a
lebegd keréktdl a rezgd légecsavaron at a Degen-féle, valamint rovar- és madarszarnyak
mozgéasat utanzé megoldasokig bezardlag minden elképzelhetdé meghajtasi modot végig-
probal, és nem egy ¢életnagysagu csapkodoszarnyas gépet is készit. 1912-ben a ,,Rugkapalot”
épiti meg, hogy tanulmanyozni lehessen rajta az izomereji ornitopterrepiilés problema-
tikajat’*', majd 1937-ben ennek egy nagyobb és ersebb valtozatat, ahol a pilota a ,,regatta-
evezéshez” hasonldo modon a kéz ¢és a 1ab izmait egyarant haszndlva mozgatja a szarnyakat,
amiknek sulyat egy gumikotél veszi fel. A szerkezet még a guruloprobak soran dsszetorik®*,
¢s nem tekinthetd sikeresebbnek az a kisérlet sem, amikor az ‘50-es évek elején Farnady
Laszloval a ,,Gyuri” vitorlazoégép konstrukcigjat kovetd csapkodoszarnyas gépet épit. Itt ismét
csak gumikotél lenne hivatott megkonnyiteni a pildta munkajat, mivel ,,Jogos reményiink
lehet — mondja Svachulay egy korabbi tanulmanyaban — a szarnycsapasokkal segitett
uszasnak [sic!] mesterséges utanzdsa... a ‘repiilésulyt’ nem sziikséges az emberi izmoknak
hordania... ezt a munkat (amely oroszlanrésze az erdfogyasztasnak), elvégzi a szarnytartd
kabelek kozé iktatott rugalmas anyag... Ez esetben tehdt az ember izomereje csupan a
potmozgasokat ¢és a repiilés iranyitasat intézi, amely viszont elenyészd mértékben is eldallitja
az 6nallo repiilést! 11+

Természetesen nem Svachulay az egyetlen, aki gumikotéllel akarja megfesziteni a szarnyakat:
John D. Batten mar 1927-ben ugyanezt javasolja, miutdn a madarak anatomidjat
tanulmanyozva arra a kovetkeztetésre jut, hogy létezik egy ,,antigravitacios izom” (ez szerinte
a nagy pektoridlis izom lenne), aminek az a legfébb feladata, hogy merevvé tegye a testet a
gravitacid hatdsaival szemben; és hogy tulajdonképpen nem a szarny lecsapasa, hanem a

felemelése a problematikus®**.

% Svachulay: A szarnyas géprol, p. 318-319.

! Svachulay: Repiil6életem, p. 193-194.

342 Svachulay: Repiilééletem, p. 269-271.

3 Svachulay: A természet aviatikusai, p. 272-273.
¥ Reay: i.m., p. 115.
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Pteroszauruszok, entomopterek, bionika

A XX. sz. elején elkeseredett vitdk folynak réla, hogy az izomerejii repiilés szempontjabodl a
propelleres vagy a csapkoddszarnyas megoldas-e a kedvezOobb, am az 1930-as évek lég-
csavaros gépekkel elért eredményei szamos konstruktort az eldbbi megoldas oldalara allita-
nak, és 1950 korill ugy latszik, hogy a kérdés végleg elddlt. Igy aztan a nagy tobbség
véleményével 0sszhangban irhatja a MAPAC (Man-Powered Aircraft Comittee) kdozleménye
1968-ban, hogy a legelénydsebb megoldasnak a kerékparszerii pedalhajtas tiinik légcsavarral
kombinalva®®, és hosszii id6re végképp kisebbségben maradnak az ornitopterrepiilés hivei.
Leggyakrabban olykor valoban meghokkentd bejelentéseik kapcsan hallani roluk: B. Giinther
¢s E. Giierra példaul, a chilei Physiology Institute of the Medical School munkatarsai
kiilonbozd repiilési karakterisztikdkat tanulmanyozva (mint amilyen a masodpercenkénti
szarnycsapasok szama, a fesztav és a szarnyfelilet) mar az ‘50-es években arra a
kovetkeztetésre jutnak, hogy figyelembe véve az ember testtomegét €s fizikai erejét, az képes
volna kicsiny, minddssze 30 kg-os, a kezeihez erésitett szarnyakkal repiilni’*®. Ekozben
azonban sokak szdmara tobb, mint kétséges, hogy az ember érdemleges eredményt érhetne el
izomerejére tamaszkodva — nem véletleniil hangoztatja azt a tipikusnak tekinthetd véleményt
még 1977-ben is a kozismert magyar repiilési szakember, Rotter Lajos, hogy ,,az emberi
erdvel vald repiilés sohasem fog szerepet jatszani az emberiség torténetében”, mivel
legfeljebb rovid, egyenes vonalti ugrasok megtételére lesziink képesek™’.

E meggy6z0dés kialakulasahoz feltehetden hozzdjarulnak a kuriozitdsuk miatt nagyobb
publicitast kapd, &m nem igazan sikeres ornitopterkisérletek is. Talan a legismertebb ilyen
Emiel Hartman nevéhez fiizodik: az angol szobrasz 1958-ban kezdi épiteni gépét, ahol a
kilépéélen talalhatod tollakat a szarnyvégek felcsapasakor el lehet forditani és lecsapaskor
vissza. A szarnyakat itt is gumikotelek tartjak nagyjabol vizszintesen, a pilota pedig kezét és
labat egyarant hasznalva dolgozik Hartman egy méltatoja azt irja 1959-ben, hogy ,,A gép
egyik jellemzdje... egy rugalmas felfliggesztési rendszer, aminek révén a szarny rezonan-
cidban rezeg a kifeszitett kotélnyalab természetes frekvenciajaval, ami viszont az emberi test
evezOpdzban meglévd természetes ritmusdhoz igazodik... Az ember szamdra az aerodina-
mikailag optimalis csapassebesség 30-40 fok/méasodperc koriil van, vagyis durvan fél csapas
masodpercenként. Ez 6sszhangban van a természetes evezOmozgassal... és a Hartman gépébe
beépitett rugalmas tartérendszerrel is. Igy azt mondhatjuk, hogy az ember, a gép és a levegd
mindegyike Osszhangban van a tobbivel” — dm ennek ellenére sem telik az ornitoptertdl
kisebb 1égi ugrasoknal tobb>**. Es kudarcba fullad annak a H. Upenieks-nek a probalkozasa is,
aki pedig nem csupan abban bizik, hogy az izomerejii csapkododszarnyak alkalmazasaval
radikalisan fog csokkenni a szerkezet bonyolultsdga, hanem abban is, hogy a hasznalatahoz
sziikséges alacsony energiabefektetés révén akar szélesebb korben is miivelt sportta valhat az

altala tervezett csapkoddszarnyas repiilék hasznalata®®.

Végiil tehat nem ornitopter, hanem Paul MacCready légcsavarhajtast, merev szarnyt gépe
nyeri el a Kremer-dijat 1977-ben: az 50000 fontos pénzjutalom megszerzéséhez két,
egymastol 803 m-re letlizott poznat kell megkeriilni nyolcas alakll palyan, legalabb 10 lab

magassagban repiilve 4t a rajt- és célvonalon®".

3% Reay: i.m., p. 140-149.
346 Reay: i.m., p. 132-133.
3*7 Rottler: Mérnokszemmel, p. 7.
* Reay: i.m., p. 181-182.
** Reay: i.m., p. 233-234.
%0 Reay: i.m., p. 154-155.
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Es itt érdemes egy pillanatra eliddzni: ha az izomerejii repiilés 1955-6s allapotat a motoros
repiilés 1900-as allapotanak feleltetjiik meg (miként azt a kutatok koziil tobben is teszik),
akkor az 1977-es siker nagyjabol a Wright-fivérek 1903-as repiilésével allithatdé parhuzamba,
az 1988-as repiilés pedig, amikor Kanellosz Kanellopulosz Krétardl elindulva 119 km-t
tesznek meg izomerejii gépen, az leginkabb az 1910-es év tavolsagi rekordja mellé allithato.
A hasonldosag azonban sok szempontbdl inkdbb csak formalis, és ezt nem szabad szem eldl
téveszteniink: nem mondhatjuk, hogy az izomereju repiilés 4-7-szer lassabban ugyan, de el
fogja érni a motoros gépek korai eredményeit. Ennek belatdsahoz elég arra gondolni, hogy
jelenlegi ismereteink szerint legfeljebb 60 mérfold/oras sebesség lehetséges izomerdvel
hajtott jarmiivek esetében™".

A légcsavaros, pedalhajtast repiilogépekkel ellentétben az emberszallitasra is alkalmas
entompoterek megépitését maga elé célul kitlizé irdnyzat jelenleg minden szempontbol
zsakutcanak latszik. A gérog entomon(=rovar) €s pteron (=szarny) osszetételbdl allo kifejezés
attél az amerikai preparatortdl, A. L. Jordanglout6l szarmazik, akinek az érdeklddését A.
Magnannak a rovarok lebegésérdl készitett nagy sebességti felvételei keltik fel, és aki 1950
kortl helybdl felszallni képes, izomerejii, szandékai szerint rovarrepiilést megvalositd gépet
épit, am probalkozasa ugyanigy nem vezet eredményre, miként a lengyel O. Hawlowski vagy
a témaval foglalkoz6 szovjet kutatok kisérletei sem>2. A gond ugyanis valdszintileg az lehet,
hogy egyrészt a rovarok testtomegéhez képest kozismerten hatalmas erejiik kedvezd
izom/testtomeg-aranyukbol fakad, és egy, a mi Iéptékiinkre felnagyitott 1égy ugyanugy
képtelen volna repiilni, mint egy hatalmas 1égyszarnyakkal felszerelkezett ember — a modellek
alapjan az életnagysagli konstrukciokra levonhatod kovetkeztetések kapcsan mar szo volt az
ehhez hasonl6 kérdésekrdl. Masrészt érdemes megfontolni azt is, hogy egy bizonyos szinten a
repiilési technika inkabb kotédik a méretekhez, mint a repiild allat fajtajdhoz: a valaha is élt
legnagyobb repiil8 rovarnak alig 70 cm-es szarnyfesztavolsaga volt’, és a kolibrik, amelyek
méretiiket tekintve inkabb a rovarokhoz tartoznak, valoban rovarszeriien repiilnek.

Mai szemmel nézve egy esetleges entomopter megtervezésével kapcsolatos problémak
ugyanahhoz a tudomanyhoz tartoznak, ami példaul a madarrepiilés utanzasanak kérdéseivel
vagy éppen a delfinek Uszasaval és a novényi szar teherbird képességével is hivatott fog-
lalkozni: a bionikdhoz. Magat a bionika kifejezést az amerikai katonai kutatd, Jack. E. Steele
hasznalja eldszor 1958-ban, és egy, az ¢l6 rendszereken alapuld vagy azokra emlékeztetd
rendszereket tanulmanyozo tudomanyt ért alatta®*. Kezdetben a bionika afféle praktikus
tudomany: leginkabb a gyakorlati alkalmazhatosag iranti érdeklédés jellemzi, és ennek meg-
feleléen gyakran definialjak tigy, mint ami ,,az €16 rendszerekre vonatkozé tudas alkalmazéasa
technikai problémak megoldasara”, és sok hasonld kérdéskorrel egyiitt természetesen a
csapkodoszarnyas repiilést is ide soroljak be. Es értelemszertien ide keriilnek a repiild
Oshiillokkel kapcsolatos kutatasok is, melyek mostanaban mind nagyobb jelentdségre tesznek
szert, mivel ezeknek az ¢él6lényeknek a testtdmege az utobbi évtizedek leleteinek tanu-
bizonysaga szerint legalabbis megkdozelitheti az emberét.

Az 6shiillok repiilésével érdemben elészor a dinoszauruszokat elnevezd paleontoldgus,
Richard Owen (1804-1892) foglalkozik az 1800-as évek mésodik felében, és arra a kdvetkez-
tetésre jut, hogy a f6ldon minden bizonnyal denevérszeriien masztak, mivel nem voltak elég
erések a madarszerti jarashoz, és ugyanolyan jo uszok voltak, mint amilyen kivalo repiilék™.

3! MacCready: Muscle-Powered Flight, p. 2.
352 Greguss: Eleven talalményok, p. 81-82.
353 McMasters: Reflections, p. 15.

3% Gerardin: Bionics, p. 10-11.

3% Owen: Paleontology, p. 245-246.
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Ez azonban csak a kezdet. Az Oshiillok repiilésének mechanikdja és aerodinamikéja iranti
érdeklddés a géprepiilés sikerei hatasara a szdzadfordulon megélénkiil: nem egy kisérletez6
azt reméli, hogy az Oshiillok tanulmanyozéasa révén lehet majd megoldani az izomerejli
repiilés problémajat®™®. Az els6, ezzel a témaval foglalkozé cikk 1914-ben jelenik meg egy
repiilési (nem pedig paleontoldgiai) folyoirat hasabjain. E. H. Hankin és D. M. S. Watson ugy
vélik, hogy ,,a magasabb rendli Pterodactylusok testfelépitése olyan, hogy nehezen érthetd,
miként lettek volna képesek a repiilésen kiviil masként is mozogni... Szarnyizmaik gyenge-
sége nagyon valdsziniivé teszi, hogy inkabb siklo-, mint aktiv repiildk voltak.”*’, és ez a
megallapitds nem éppen kedvezd azok szamara, akik az ornitopterépitésben szeretnék majd
kamatoztatni az Oshiillok tanulméanyozéasabol levont kovetkeztetéseket. Persze ekkoriban
egyaltalan nem bizonyos még, hogy igaza van Hankin-nek meg Watson-nak, és hosszt ideig a
modellezés sem ad végleges valaszt, pedig Eric von Holst mar 1957-ben olyan, csapkodo-
szarnyas Rhamporhyncus-modell készit, aminek a segitségével sikeriil megallapitania, hogy a
testhez ,,hosszl, vékony rad” segitségével kapcsolodo, rombusz alaka farok csak vizszintes
allasban miikddhetett hatékonyan™®.

Végiil az a Paul MacCready hajtja végre egy repiilési szakemberekbdl, biologusokbol,
mérndkokbol és paleontologusokbol 4llo csoport vezetésével az eddigi legeredményesebb
csapkoddszarnyas kisérletet, akinek az izomerejii repiildgépe annak idején a Kremer-dijat is
elnyerte. Most 1985 végére a legnagyobb repiil6 6shiilld, a Quetzalcoatlus northropi 20 kg-os,
5,5 m fesztava, 1:2 méretaranyu csapkoddszarnyas modelljét készitik el, amit az elektormotor
néhany percig tud a levegében tartani, ¢s a kdvetkezd év majusaig tobb sikeres repiilésre is

e w359
sor keriil, miel6tt 6sszetorne™ .

Ami még mindig nem jelenti azt, hogy minden részlet vildgos lenne ennek a hatalmas, 11-12
m-es szarnyu, egyes becslések szerint a 80-90 kg-os Ossztomeget is elérd Oshiillének a
repiilésével kapcsolatban, és altalaban véve ugyanez mondhatd el az emberi erével mi-
kodtetett ornitopterek kérdésével kapcsolatban is. A Quetzalcoatlus northropi-t persze olykor
példaként allitjak a csapkoddszarnyas, izomerejii repiilés megvalositasara torekvok elé, mond-
van, hogy testsiilya nagyjabol azonos lehet egy hiperkdnnyii gép és egy pilota osszstilyaval®®,
annyi azonban a szakértok szerint mindenképpen bizonyosnak latszik, hogy minden idok
legnagyobb repiild ¢161énye csak ritkan csaphatott egyet-egyet szarnyaival, mivel ilyen mére-
tek mellett a folyamatos csapkoddszarnyas repiilés tilsagosan energiaigényes volna. Es végiil
a legjabb kutatdsok fényében bizonyosnak latszik az is, hogy nem az ember az egyetlen
¢lolény, ami megfeleld technikai segédeszkozoket hasznalva képes lehet a sajat erejébdl

repiilni: képesek lehetnek erre a kutydk vagy éppen a patkanyok is*°!,

Kiegészités: Alphonse Berget és a repiilés értelmezései

Lord Haldane angol hadiigyminiszter 1907-ben kijelenti, hogy ,,Az aeroplan soha nem fog
repiilni™*®?. Ez val6jaban nem pusztan Haldane alapvetd tajékozatlansagarol arulkodik, hanem
arra utal, hogy az 1900-as évek emberének nem olyan nyilvanvalo a levegénél nehezebb

3% padian, Some Basics, p. 2.

337 Idézi: Wellnhofer: The Illustrated, p. 38.
%% Wellnhofer: uo.

3% Wellnhofer: i.m., p. 175.

3% padian: The Flight, p. 64.

36! MacCready: Natural and Artificial, 5-2.
362 Idézi: Langford - Morgan: i.m., p. 29.
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repiilészerkezetek sikere, mint ahogy ma gondolnank. Alphonse Berget 1910-ben (!) irja azt,
hogy ,,Az épen lefolyt két év alatt megtortént a levegd meghdditasa; kormanyozhato 1éghajok
széalldostak orak hosszat a levegdben és visszatértek kiinduld helylikre; merész repiilok
elhagyva a gyakorlotér folotti kisérletezést, megtették az elsd ‘légi utazasokat’ a ‘levegdnél
stilyosabb’ késziilékekkel*. Vagyis kortarsaihoz hasonléan szamara sem nyilvanvald, hogy
legalabb 1903 o6ta torténtek sikeres repiilési kisérletek levegénél nehezebb eszkozokkel: a
korabbi Iépéseket minddssze ,,gyakorlotér f6lotti kisérletezés-nek nevezi, és csak afféle 1égi
ugrasoknak tekinti. A Wright-fivérekkel kapcsolatban azt mondja, hogy ,Kisérleteiket olyan
titokzatossag vette koriil, hogy tobben nem hittek benne... csak az 1908. év nyaran tortént,
hogy WILBUR WRIGHT... Francziaorszagba jott... szdmos repiilést tett, de egyébként csak

kisérleti foltételek kozt, mert sohasem indult sajat erején és sohasem tett valodi utazast™.>**

A ,titkolozas” feltehetden tényleg nem jarul hozzd a Wright-fivérek eredményeinek széles
korben valo ismertté valasahoz, ami pedig a ,,valodi utazas”-sal kapcsolatos kitételt illeti, ez
arra megfontolasra vezethetd vissza, mely szerint ,,A WRIGHT testvérek repiilései folotte
ligyes bemutatd kisérletek, de az amerikai repiildgépesek aeroplanja épen nem tokéletes.
Egyenstlyozasuk... a fark hidnya miatt a repiilégépes folytonos vigyazatat koveteli és ebben a
tekintetben a késziilék veszedelmes is.

Repiilégépeseink ekdzben csondesen dolgoztak a feladat megoldasan, még pedig teljes
megoldasan, vagyis a fiiggetlen aeroplan megval6sitdsan, mely a maga erejébdl emelkedik fol
a foldrél és leszallva ujra indulhat sin és oszlop nélkiil.”*®

M¢ég ha figyelembe vessziik is, hogy Berget maga is francia és igyekszik minél tobb érdemet
tulajdonitani a francia konstruktéroknek, akkor is nyilvanvald, hogy milyen jelentds felfo-
gasbeli kiilonbségek vannak a Wright-féle és az eurdpai elképzelések kozott egyfeldl az
automatikus stabilitas tekintetében, masfeldl az inditassal kapcsolatban. Mig a Wright-fivérek
kielégitonek tartjak, hogy felszallaskor a sinen haladd gépet allvanyrol lehullo stly gyorsitsa
fel, addig az eurdpaiak szdmara fontos, hogy a gép ,.teljesen a sajat erejébdl” tudjon elsza-
kadni a foldtdl, és a jelek szerint ez a szempont is legalabb ugyanolyan sullyal esett latba,
mint a stabilités.

2. Kiegészités: a bionika szerepének eltilzasa

Bizonyos €16 rendszerek — példaul a madarak — utdnzasa egyaltalan nem 0j gondolat, &m amig
az nem a mai értelemben vett tudomanyossag és annak megfelelé fogalomrendszer alapjan
torténik, addig nem lehet mai értelemben vett bionikardl — vagy annak elézményeként
prebionikardl — beszélni. A hal alak( hajotorzset kigondold vitorlasépitok példaul tavol allnak
a ,,.bionikai szemlélett6l”, mig Ignaz és Igo Etrich viszont nem: 6k Lilienthal siklogépének
hidnyos stabilitasat felismerve ¢és Friedrich Ahlborn egy munkajatdl indittatva a tropusi
Macrozanonia macrocarpa kivald Onstabilitdsat veszik alapul. A zanoniamag szerkezetének
lemasolasaval és Friedrich Wels egyiittmiitkodésével a XX. szazad els6 évtizedében kialakitott
siklogép valoban feltlinden jo repiilési tulajdonsdgokat mutat — és ugyanez mondhato el az

1910-ben elkésziilo, immar motorral is felszerelt Etrich-Taube-rol is°.

36 Berget: i.m., el6sz0, p. n.
364 Berget: i.m., p. 229.

3% Berget: i.m., p. 230.

366 Heynert, p. 18-19.
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A zanodnia alakjanak masoldsa pontosan ellentétes a Wrigh-fivérek altal kovetett uttal, hiszen
az europai felfogdsnak megfeleléen nagy mértékii stabilitast biztosit. Hiba lenne azonban
mindeniitt bionikai ,,6tleteket” keresni, ahogy példaul azok teszik, akik azt allitjak, hogy ,,az
els6 motoros repiildk, az amerikai Wright testvérek... gépe is a bogarak repiilé szerkezetét
utanozta®®™”. Ez a megallapitas pusztan utélagos belevetités, mivel a Wrigth-fivérek egyfelsl
nem tanulmanyoztak behatéan a rovarok repiilését, masfeldl pedig a két légesavar és két
rovarszarny, illetve a bogarak kemény szarnyfeddje €s a repiilégép merev szarnya kozotti
hasonlésag formai elemekre korlatozodik, mikozben a Wright-fivérek gépére is jellemzo, a
szarnyvég elcsavardsaval torténd korményzas nyilvanvaloan a madarak utdnzasanak
eredményeként alakult ki. Ezzel az erével akdr minden merev hordsiku, kétpropelleres géprol
azt lehetne mondani, hogy a rovarokat mésolja.

367 Vasas: A bionika, p. 10.
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