M. ZEMPLEN JOLAN (1911-1974):
A MUSZAKI OKTATAS ES A MUSZAKI TUDOMANYOK NEHANY
KIVALO FELVIDEKI MUVELOJE

A szoveget sajto ala rendezték a Magyar Tudomanytorténeti Intézet munkatarsai,
Gazda Istvan vezetésével.

Az elozdekben vizsgalt fizikatankonyvekbdl lattuk, hogy azok még a XIX. szazadban is
ugyszolvan minden természettudomanyt: a muszaki tudomanyok egy részét és — elég
terjedelmesen — a csillagaszatot is targyaltak. Ez visszatikrozddik az oktatasban is,
amennyiben a mechanika, a géptan, a vizépitészettan stb. oktatasa vagy a fizika, vagy a
,felsobb mennyiségtan” tanaranak feladata volt.

Kovetkezik ez egyrészt a tudomanyok differencidlatlansagabol, masrészt a technika
fejletlenségébol.

A technika mind ez ideig — kezdve a piramisok épitésétdl, vagy még régebbtdl — 0szto-
nosen, empirikusan, a tudomany eredményeitdl szinte fiiggetleniil, azzal péarhuzamosan
fejlodott. A természettudomany és technika kozotti kapcesolatot Iényegében a kozos bazis, a
tarsadalmi sziikséglet jelentette, de erre egészen a XVII. szazadig csak egy parhuzamos,
egymassal csak laza kolcsonhatasban 4ll6 haladas épiilt.

A végleges 0sszetalalkozas nem is kovetkezik be a XIX. szazad el6tt.

A XVIIIL. szazadban a Felvidék még feltaratlan, ismeretlen teriilet volt. A tudomany
leghaladobb képviseldi mar a XVII. szazadban elkezdték ennek az ismeretlen tertletnek a
fokozatos felderitését: Frolich David és ifj. Buchholtz Gyorgy munkassagahoz csatlakozott
Bél Matyas hatalmas életmiive, akinek fontos segitdtarsa volt Mikoviny Samuel (1700-?), a
kivalo térképrajzold mérnok, a selmeci banyaszati iskola tanara.

A térképkészités mint fontos feladat jelentkezik az orszag viziigyeinek rendezésével
kapcsoltban is. Folydszabalyozas, mocsarlecsapolas elképzelhetetlen jo térképek nélkil. Az
ilyen iranya uttoré munka is a XVIII. szdzadban indul meg a megyei ,hites mérnokok”
részérol.

Kétségtelen azonban, hogy a technikdnak a Felvidéken is nemzetkozileg jelentds
szinvonalon muvelt teriilete a banyaszat €s kohaszat, valamint az ezekkel kapcsolatos gépi
berendezések voltak.

A Felvidék banyainak gazdag arany- és eziistkészletére az uralkodohaznak is egyre
inkabb sziiksége volt, ezért ezen a teriileten szervezdédik meg leghamarabb a rendszeres mii-
szaki oktatas is.

A Selmeci Banyaszati Akadémia torténetének, tanarai munkassaganak részletes ismer-
tetése természetesen éppoly kevéssé lehet célunk, mint teljességre torekedni a Felvidék
XVIII-XIX. szazadi technikdjanak ismertetésében. Egyrészt azonban e korszakhoz feltétlenal
hozzatartozik a miszaki oktatds megindulasa, és nem hagyhatjuk figyelmen kiviil néhany
kivalo, foleg kulfoldon dolgozo felvidéki tudos munkassagat, killondsen akkor, ha az szorosan
kapcsolodik a fizikdhoz (Segner).



A selmeci banyatisztképzo iskola és banyaszati akadémia

1824-ben Szentpéteri Imre a selmeci akadémiaval, altalaban a felvidéki banyakkal fog-
lalkozik, €s azt irja, hogy az ezer éve mikodd vilaghirG felvidéki banyakrol alig tudnak az
orszagban valamit. Ennek okat abban latja, hogy mindig idegenek muvelték azokat, idegen,
Habsburg érdekek szolgalataban:  kivalt az utolsd6 idOkben, amidén a luxus és hadi
viszontagsagaink minden volt pénziinket hazankbodl kivivén, nyilvan romlést ért volna nagy
birodalmok, ha banyaink az ebbeli sebeket nem orvosolnak ...”

A XVIII. szazad folyaman a banyak muvelésével kapcsolatban legégetdbb probléma-
ként jelentkezett a szakember-utanpotlas kérdése. Ezért alapitott 1735-ben III. Karoly
Selmecen banyatisztképzd iskolat, amely azutdn akadémiai rangra emelkedett. Ennek az
iskolanak a jelentdsége a felvidéki fizikatorténet szempontjabol abban all, hogy ez volt az elsd
olyan oktatasi intézmény, amelyben rendszeres muszaki oktatas volt, s ezért az elméleti
targyak kozott szerepelt a fizika is.

A mar emlitett Mikoviny Samuel, akkor mar orszagos, sét nemzetkozi hiri mérnok
feladata volt az elméleti targyak el6adasa ,,mathematica” néven.

Mig az intézmény tantervének a gyakorlati targyakra vonatkozo adatai elég pontosan
ismeretesek, Mikoviny el6adasaira, és annak is inkabb kimondottan matematikai részeire csak
néhany kozvetett adat utal, pl. hogy matematikai el6adasaiban a végtelen sorokat is
alkalmazta.

Mikoviny Samuel a XVIII. szazad fizikus polihisztorai kozé tartozik. Nemcsak a tér-
képészet, hanem a mérnoki munka minden teriiletén kivalot alkotott. Selmeci miikodése alatt
a banyagépészet valosagos aranykorat élte, elsdsorban a Hell (v. Holl) csalad, Hell Maté
Kornél (1650-1743) és fia, Jozsef Karoly (1713—1789) talalmanyai révén. Utobbi Mikoviny
idejében gépészeti instruktor volt, akinek az udvari kamara leiratban hagyta meg, hogy
Mikoviny eldadasait, kulonosen a mechanikabodl és hidraulikabol hallgatni koteles. Az is
lehetséges, hogy e rendkiviil tehetséges csalad harmadik tagja, Hell Miksa, a késobbi hirneves
csillagasz szintén hallgatta Mikovinyt, vagy legalabbis nem maradtak ra hatas nélkil annak
csillagaszati mérései, amelyeket Selmec foldrajzi meghatarozasara végzett.

Hell Jozsef Karoly gépei valoban uttordk nemcsak a felvidéki, hanem az europai
banyagépesités terén. Mar apja is kivalo gépész volt, lohajtasi vizemeld berendezéseit és
vizikerékkel meghajtott szivattygjat Svédorszagban, Reichenhallban is hasznaltak.

Selmec egyébként is a XVIIL szazadban az eurdpai érdeklédés kozéppontjaban allt. Igy
az angol Isaac Potter 8 évet toltott Selmecen, és Hell-lel egyiitt itt szerelték fel a kontinens
els6 gozgépét, amellyel a banyat majdnem teljesen viztelenitették, de a gép mégsem
mutatkozott gazdasagosnak, ezért leszereltek.Hell Jozsef ezutan masféle vizemeld gépekkel
kisérletezett. Vizoszlopos gépe csakhamar kiszoritotta a tobbi vizemelogépet, de
legjelentdsebb teljesitménye egy suritett levegdével mikodd vizemeld gép, amely
feltalalojanak nemcsak mechanikus tigyességét, hanem alapos fizikai képzettségét is mutatja.
Ez a talalmany (1753) valoban korszakalkoto volt, dse a modern gazliftnek, és mukodése
lehetdvé tette a banya nagy mélységeiben levd banyaviz felszivattyuzasat.Mindezek utan
természetes, hogy Maria Terézia amikor felséfokti banyaszati intézményt akart szervezni, a
selmeci iskolat valasztotta erre a célra. Az akadémiava szervezés mar 1763-ban megindult,
mert akkor kapta meg az intézmény a késobb nemzetkozileg is fontos szerepet jatszo kémiai
tanszéket, amelyet két év mulva az 6nallo matematikai tanszék kovetett.

Ezeket, valamint a banyamuveléstan €s mas gyakorlati targyak tanszékeit hosszabb-
rovidebb ideig a legkivalobb kulfoldi szakemberekkel toltotték be. Ezek kozé tartozik elsd-
sorban Nicolas Joseph Jacquin (1727-1817), aki legfontosabb muveit Selmecen irta, és aki itt
rendezett be a vilagon eldszor hallgatok szamara kémiai laboratoriumot. Utdda, Ruprecht



Antal is kivald kémikus, aki 1779-t6l tanitott Selmecen. Itt tanult Miiller Ferenc, a tellur egyik
felfedezoje is.

Nem kevésbé volt hires Delius Traugott Kristof (1728-1779), a banyamuveléstan
tanara.

Az 1770-ben hivatalosan is akadémiai rangra emelkedett iskolanak részletes torténete
azonban éppen azért haladja meg kereteinket, mivel a fizika vagy mechanika oktatasarol
aranylag kevés adattal rendelkeziink.

Bizonyos, hogy a kivalo tanerdk ellenére a szinvonal nem volt alland6. Eppen ezért
kellett idonként reformokat bevezetni.

Igy példaul 1765-ben a matematikai tanszék szervezését a kovetkezd kiralyi leirat
kiséri: ,,Ugyanis, hogy az als6-magyarorszagi banyagépmuszak emeltessék, elhataroztatott
legfelsobb helyen a matematikanak, erOmutannak ¢€s vizmUtannak tanitasa a selmeci
banyaszati intézetben még pedig jezsuitdk altal.” Az elsd tanar a bécsi jezsuita Poda (vagy
Boda) Miklos (1723-1798) volt, aki — ugy latszik — mechanikai el6adasaiban elsésorban Hell
gépeinek ismertetésével foglalkozott. A mechanika eldadasok tehat a banyagéptant is
magukba foglaltak.

A késobbi tanarok fizikai vagy mechanikai munkéssagarol is kevés az adat. A ba-
nyamiiveléstan és a kémia mindenesetre elotérben all, és néha az eredetileg matematikara
kinevezett tanar adja ezeket is elo.

Az 1770-ben grof Kolowrat Antal altal kidolgozott és Maria Terézia altal jovahagyott
haroméves tanterv az elsd évre irja eld az alaptargyakat, ezek: szamtan, algebra, analizis,
mértan, trigonometria, fizika, mechanika, hidraulika, aerodinamika és perspektiva. Mindeze-
ket a banyaszatra valo tekintettel kell tanitani.

A masodik év is még az elokészitést szolgalja, altalanos kémia, asvanytani és kohaszati
kémia, analitikai kémia és kohéaszat szerepel a tantervben. Ezekkel kapcsolatban az az eloiras,
hogy kisérletekkel egytitt oktassak. A harmadik évfolyamon tanitjak a kimondottan banyaszati
targyakat.

Az 1777-es taniigyl reformok valtozast hoztak az akadémia életében. A tanfolyamnak
két évre csokkentése nyilvan itt sem hozott kedvezobb eredményt, mint az akadémidk és az
egyetem bolcsészeti fakultasain. Az is nyilvanvalé — hogy amint a muszaki felsGoktatasban
sajnos ma 1s szokasos — a tanulmanyi idonek csokkentése az alaptargyakat érintette
elsdsorban, hiszen nyilvanvalo, hogy a banyaszati targyakat nem lehet elhagyni.

Persze ezt sem lehetett egészen biintetleniil végrehajtani. Kialonosen sulyos lehetett a
helyzet akkor, amikor az 1806-0s, Ratio Educationis a kozépfoku iskolakbodl szinte teljesen
szamuzte a fizikat, és a matematikanak is csak az elemeit hagyta meg.

Az ebbdl adodod hianyossag volt nyilvan az oka annak az 1809-es leiratnak, amely
szerint a matematikai €s fizikai stidiumok hianyossaga kovetkeztében reformokra van
szitkség, be kell iktatni egy kétéves logikai €s matematikai tanfolyamot, mint eldkészitot.
Ugyanez a leirat a hderdgépek és a hidrodinamika teriiletén munkalkodo, Schittko Jozsefet
(megh. 1833) jeloli meg a filozofia tanaranak, és megadja a kétéves tanfolyam részletes tervét
logikabol, matematikabol és fizikabol.

A fizika tanterve a kovetkezOket tartalmazza (az eredetiben német nyelven): a/ ne-
hézség, b/ a vonzoerdk, c/ rugalmassdg, d/ az atmoszférikus levegd, e/ aerosztatika, f/
pneumatika (gazok mozgasa), g/ a barométer, h/ a ho, 1/ a hdmérd, k/ az elektromossag, 1/ a
galvanizmus, m/ a vizrdl, n/ hidrosztatika, o/ hidraulika, p/ a sztatika, q/ a mechanika, r/ a
magnesesség, s/ a magnestli elhajlasarol. Ugyanakkor hangsulyozza a tanterv, hogy a
felesleges anyagrészeket, mint az optikat, katoptikat és asztronomiat el kell hagyni.

A fenti fizika a 2. évben keriilt volna eldadasra, de végul is az egész eldkészitd 1é-
nyegében a régi elsd évre szikiilt ossze, tehat megmaradt az eredeti, 0sszesen harom éves
tanfolyam.



Amikor tehat Selmecen a kémia és a gépészet szakemberei vilagraszold eredményeket
értek el, az oktatasban még mindig nehézségek voltak. Ennek okat nyilvan abban talalhatjuk
meg, hogy a gyakorlat kovetelményei parancsolobb szikségszerliséggel és hamarabb 1épnek
fel, mint amennyi 1d6 alatt az oktatand6 anyagot a gyakorlat céljaira megfeleléen rendszerezni
lehetett volna. A masik kortilmény, hogy ebben a korszakban az igazan kivalo miiszaki
szakemberek elsdsorban nem oktatas, hanem Onképzés és Osztonds technikai érzékik utjan
hoztak 1étre alkotasaikat.

Erre j6 példa a Selmec hirnevét is nagyban fokoz6 Born Ignacnak a tevékenysége is.

Born Ignac (1742-1791) Erdélyben. Eletének legnagyobb részét Bécsben és Pragaban
toltotte, de igen szoros kapcsolatot tartott a Felvidék halado tudodsaival, pl. Kempelen
Farkassal, akihez szoros baratsag fuzte.

Elészor Nagyszebenben, majd 1755-t61 Bécsben tanult, €s 1759-ben belépett a jezsuita
rendbe, ahol azonban minddssze 16 honapot toltott, 1760-ban kilépett, és Pragaba ment. Itt
fejezte, be jogi tanulmanyait. Ezutan eurdpai tanulmanyut kovetkezett, bejarta Német
Birodalmat, Hollandiat, Francia- és Spanyolorszagot. Ezalatt az id0 alatt képezte magat
tovabb a természettudomanyokban, banyaszatban és kohéaszatban. Pragaba valo visszatérése
utan mar kizardlag ezeknek a tudomanyoknak élt, el6szor mint banyaiigyi aszesszor, majd
mint banyatanacsos. Ilyen mindségben sokat latogatta a felvidéki és erdélyi banyakat. 1776-
tol Bécsben é€lt: a csaszari természettart rendezte, 1779-ben rendes udvari tanacsos lett a
pénzverdi és banyaszati udvari kamaraban. Tagja volt majdnem minden eurdpai tudomanyos
tarsasagnak, koztik a Royal Societynek is. Ez kulonben kideril az altala kiadott
természettudomanyos folyoiratokbol is. Az egyiknek cimlapjan a kiadé Born neve utan a
kovetkezd akadémiakat sorolja fel: Szentpétervar, London, Uppsala, Stockholm, Gottingen,
Toulouse, de hozzatehetett volna még egy sereg olasz akadémiat is, azonban csak annyit
jegyez meg, hogy ezenkiviil tobb tudomanyos tarsasag tagja.

Altalaban Born életének tekintélyes részét alkotta a tudomanyszervezd tevékenység,
amely elsdsorban a monarchia természeti adottsagainak ismertetését tlizte ki célul. Mar a fent
emlitett folyodirat meginditasa eldtt szervezett egy tudomanyos tarsasagot, amely
tulajdonképpen a cseh tudomanyos akadémia &sének tekinthetd, munkatarsai azonban
nemcsak az orokos tartomanyokbol, Magyarorszagrol és a Felvidékrol, hanem egész
Europabol valok voltak. Folyoiratot is adott ki, amelynek 1775-1784-ig Osszesen hat
évfolyama jelent meg. A folyoirat cikkeinek nagy részét maga Born irta, elssorban az
asvanytan targykorébol, és ezek igen sok felvidéki vonatkozast is tartalmaznak. Fizikai targya
dolgozata aranylag kevés van, de olyan nevek is szerepelnek a folyoiratban, mint Volta, vagy
a két cseh fizikus és matematikus, J. Tessanek és J. Stepling.

A VI kotetben egy kozlemény tajékoztatja az olvasot, hogy a fizikai targyt dolgozatok
ezentul az Uj a ’Physikalische Arbeiten der eintrachtigen Freude der Naturwissenschaften in
Wien’ cimtben fognak megjelenni.

Az 1. évfolyamban Born vazolja az 10 folyodirat célkitlizését: ,Hivatasos tuddsok
egyesiiltek itt olyan emberekkel, akik a tudomanyt csak szorakozasbol tzik. Ezek elhata-
roztak, hogy mindazt, amit tudnak, 0sszeadjak a felvilagosodas elomozditasara. A fizikéaval,
matematikaval, természetrajzzal foglalkozok lépnek most eld, részben sajat, részben nekik
megkiildott munkakkal. Csak eredeti mtiveket fognak kozolni, forditasokat, kivonatokat nem,
de szivesen lehozzak barmelyik polgar irasat, ha az a monarchia természeti adottsagaira
vonatkozik.”

A folyoirat cime, célkitlizése nyilvanvaloan utal Born szabadkdmiives kapcsolataira. II.
Jozsef aranylag felvilagosult uralma alatt sok szabadkémiives péaholy alakult Bécsben is,
masutt 1s, €s kétségtelen, hogy a Born altal vezetett paholy jelentékeny tudomanyos
eredményeket — pl. a fenti folyoiratot — tudott felmutatni.



Az yj folyoiratban is azonban elsdsorban asvanytani, kdzettani leirasokat talalunk, igen
sok hazai vonatkozassal, hiszen Born els6sorban ilyen iranyl munkainak koszonhette
hirnevét, €s jarult hozza Selmec hirnevének noveléséhez.

Born yj eljarast dolgozott ki a nemesfémek amalgamozasara. Ruprecht Antal selmeci
tanar és Karl Haidinger, a bécsi természetrajzi mizeum adjunktusa rendezték be Born
utasitasai alapjan az elsé kisérleti izemet, majd 1784-ben Szklenon kezdték meg az tizemi
alkalmazast. Born modszerének hire, amely késObb az ,,europai modszer” néven valt ismertté,
olyan hamar elterjedt, hogy 1786-ban a vilag minden tajardl osszegylltek a szakemberek,
hogy megtekintsék. Igy tortént, hogy az elsé tudomanyos nemzetkozi konferenciat 1786-ban a
Felvidéken rendezték.

E néhany adattal tavolrol sem meritettiik ki Born Ignac nemcsak értékes, de — ahhoz
képest, hogy mindossze 49 évet élt — mennyiségileg is igen nagy munkassagat. Emlékét éppen
olyan megbecsiiléssel Orzi szildhazaja, Erdély, mint tulajdonképpeni hazaja, legfébb
miikodési teriilete, Csehorszag (ahol birtoka is volt), vagy a csaszarvaros, Bécs, amelyhez
ugyancsak sok szal flizte. Born — talan az els6k kozott — képviselte azt a magasabbrenda
nemzetkoziséget, amelynek alapja a killonbozé népek kozott az egymas és a tudomany
szeretete és megbecsiilése.

Talan ez volt az a legszorosabb szal, amely Kempelen Farkashoz, a pozsonyi ezermester
feltalalohoz fiizte.

Kempelen Farkas

Kempelen Farkas is olyan tudoés volt, akinek miikodése nem kapcsolodik egy vagy tobb
oktatasi intézményhez, aki minden hirneve ellenére maganyos volt akar Bécsben, akar
szillévarosaban élt.

Kempelen Farkas (1734-1804) hire a maga koraban bejarta az egész vilagot. Kiralyi
udvarokban, elokelé szalonokban, tudomanyos tarsasagokban és az egyszerli emberek
otthonaiban egyarant emlegették a csodalatos sakkozogép feltalalojat, és szivesen fizették
meg a belépti dijat, hogy a masinat miikodni lassak.

Lényegesen kevesebben voltak azok, akik a maga koraban felismerték Kempelen
teljesitményeinek igazi értékét, és azokat méltattak. Karl Unger, jo baratja nekrologjaban ezt
irja: ,,Csodalatos tehetséggel rendkiviili ismeretanyagot fogott at, de a fizika és mechanika
voltak kedvenc stadiumai.” A sakkozogéprdl azt éllapitja meg az ismertetd, hogy ,az a
mechanika diadala, ha ugyanakkor, ahogy azt maga Kempelen ur nekem bevallotta, egy
titokzatos befolyas, amit eddig még senki sem vett észre... vezeti az egész dolgot.Ez utobbi
allitas kétségteleniil helyes, hogy mi volt a szemfényvesztés a sakkozogépben, az pontosan
sohasem dertilt ki, de hogy mint mechanikai szerkezet csodalatos alkotas volt, az nem vitas.

Kempelen, mint Born Ignac €s annyian masok e korban, nem neveltetésénél, sét még
csak nem is palyavalasztasanal fogva valt miszaki szakemberré.

Kempelen Pozsonyban, Gyorben és Bécsben tanult, elsdsorban jogot, és mar fiatalon a
pozsonyi kamara tisztvisel6je lett. Ebben a munkakorében is rendkiviil tehetségesnek
bizonyult, ezért nemcsak a tanacsosi €s foigazgatoi rangot érte el a kamaranal mar 1770-ben,
hanem Maria Terézia és II. Jozsef egyre tobb fontos gazdasagi €s politikai megbizast adtak
neki: mint az Osszes magyarorszagi sobanyak igazgatdja oOriasi munkaval modernizalta a
banyakat, jobb munkakorilményeket teremtet a banyaszoknak, de ugyanakkor miiszaki és
gazdasagi yjitasaival jovedelmezObbé is tette azokat a kincstar szdmara. Mikor azzal biztak
meg, hogy a Bansagot mint kormanybiztos szabaditsa meg az ott garazdalkodd zsivanyoktol,
ezt az alkalmat arra is felhasznalta, hogy Apatinban posztogyarat alapitson, és bevezette a



délvidéken a lentermelést. Nagy része volt befolyasa és kivalo szervezdképessége folytan a
nagyszombati egyetem Budara koltozésében is.

A felsoroltak még mindig csak halvany képét adjak annak a hatalmas politikai szervezd
és gazdasagi munkéanak, amelyet elmaradt hazdja kulturalis, szocialis és gazdasagi
felemelkedéséért végzett. Szive szerint valoban mechanikaval, gépekkel foglalkozott leg-
szivesebben, de tevékenysége kiterjedt a mérnoki munka Ugyszolvan minden akkori te-
riletére.

Kempelen életének legmunkésabb szakasza az europai miivelddéstorténetnek arra a
korszakara esik, amikor vilagszerte ,a polgari épitészet és gépészmérnoki munka elismert
foglalkozasok lettek”. Kempelen valoban egyforman tekinthetd épitész, vizépitd és
gépészmérnoknek. Alkotasaithoz tobbé-kevésbé mindharom teriiletnek alapos ismeretére volt
sziikség.

Kempelen szerkesztette a schonbrunni szokokutat, amelynek csodéjara jartak, kii-
lonleges szivattyut szerelt fel a pozsonyi varban, amelynek segitségével nagy mélységbol
kertlt fel a viz a kiszaradt katba. Hasonlo berendezést szereltetett fel késobb a budai varban is
az egyetem szamara. Az ¢ alkotésa volt a pozsonyi hajohid, a budai varszinhaz helyreéllitasa.

Mindezekben az épitészi, statikusi és gépészi szakértelem nyilvanult meg. De a leg-
kivalobbak mégis azok az alkotdsai, melyekhez mechanikai tigyessége, fizikai és filozofiai
képzettsége, hallatlan kisérletezési készsége €s tiirelme segitették hozza.

Nem szabad azonban azt gondolnunk, hogy Kempelennek ez a sokiranyu tevékenysége
komoly anyagi jovedelmet is jelentett volna egyuttal. A Bansagban végzett munkaja utan
1000 Ft-os fizetést kapott, de azt II. Jozsef uralkodasa alatt elvesztette. Ujabb allandd
jovedelmet jelentett szamara tanacsosi kinevezése 1796-ban az egyesilt magyar-erdélyi
banyakancellariahoz, ezt a tisztséget 1769-ig viselte. Ekkor mar gyanus volt mint a
Martinovics-0sszeeskiivés részese, ezért nyugalmazasa ismét anyagi gondokat jelentett.

Mindezt Osszegezve: gigantikus munkainak anyagi ellenszolgaltatasa épphogy — talan
nem is mindig — fedezték maganak és csaladjanak létfenntartasat, de semmiképpen nem adtak
meg a talalmanyaihoz, kisérleteihez sziikséges anyagi bazist.

Ezt az anyagi bazist teremtette meg a sakkozogép. Ismételjilk, hogy fiiggetleniil attol,
hogy végsd soron mi volt a szerkezet valosagos megoldasa, megalkotdja kivaldé mechanikai
érzékrol tett tanasagot. Rendkivill nagy veszteség érte a technika torténetét azzal, hogy a gép
a XVIII. szazad végén allitolag Philadelphiaban elveszett, mert nagyon fontos volna ma
ismerni, hogy Kempelen a vezérlést miképpen oldotta meg.

Nézziink talan egy korabeli leirast Windisch Gyorgy levélformaban megirt munkéjaban.
A szerz6 eldszor leirja a sakktabla berendezésének kiilsejét, a babuk elhelyezését, majd: ,Ha
ez a gép jatszik. — Itt meg kell mondanom, hogy mindent pontosan tudjon, hogy ez a gép a
balkezével jatszik. Megkérdeztem, hogy mi ennek az oka, és azt tudtam meg, hogy ez
elkeriilte a feltalalo figyelmét, és ezt a kis hibat csak akkor vette észre, amikor munkajaban
mar tulsdgosan eldrehaladt, igy hogy mar nem tudta kijavitani. Ez azonban nem tartozik a
dologhoz, mert érdekel az engem, hogy Tiziano a jobb, vagy a bal kezével festett-e?”

Ezutan kovetkezik a gép altal produkalt sakkjaték leirasa:

,Tehat, ha ez a gép jatszik: akkor azt a karjat lassan felemeli, €s a tabla jobb oldala felé
iranyitja, ahol az a figura all, amellyel lépni akar. A kezet iranyitdo berendezéssel a kéz
megfogja a figurat, felemeli, és a tabla megfeleld helyére teszi. Ezutan a karjat egy parnara
helyezi, amely a sakktabla mellett van. Ha ellenfelének egy figurajat elveszi, akkor azt
eltavolitja a sakktablarol és ismét végigmegy egy olyan mozdulatsoron, amilyent az elébb
leirtam...” A részletes leirds azt akarja megmutatni, milyen gondosan volt minden egyes
mozdulata a sakkozo babunak megtervezve. Windisch kifejti tovabba, hogy az udvariatlan
,basa” mindig kezd, dehat egy fabol valo ellenfélnek ennyi eldnyt lehet adni. Majd a jaték igy
folyik tovabb:



,,Az ellenfél minden egyes hizdsanal a gép megmozditja a fejét és koriilnéz a tablan. Ha
a kirdlynének ad sakkot, kétszer bolint a fejével, ha a kirdlynak haromszor. Téves huzasnal
azonban megrazza a fejét. Ilyen eset nem ritkan fordul el6, mert minden jatékos vagy nézo
szeretné latni, hogy ilyenkor mi torténik. Ezért példaul, ha a futéval gy mennek, mint loval, a
gép azonnal megfogja az eldbbit és visszateszi a tablara, ahol az eldbb volt. — Rogton ezutan a
gép lép, tehat ez a huzas elveszett az ellenfél szamara, szorakozottsagaért, vagy szandékos
csalasaért megblinhddott. — Ez is egy kis elony a feltalalé szamara, aki a jaték megnyerését a
maga szamara mindenképpen meg akarja konnyiteni, mivel Ugyis annyi mindennel
foglalkozik, tehat nem fordithatja teljes figyelmét arra, hogy jol is jatsszék, bar értelmes
jatékosoknal nem is az a lényeges, hogy az automata nyer-e, vagy veszit, ha egyszer
megfelelden tud 1épni.” Windisch a tovabbiakban leirja, hogy az egyszer mar megtett 1épést
visszavenni nem lehet, mert erre a gép sem képes, és hogy azt minden tizenkettedik 1épés utan
fel kell htizni.

Hazai és kulfoldi matematikusok vizsgaltak a gépet — folytatja Windisch — hogy a
nyitjara jojjenek. O maga is sokszor volt jelen hiisz vagy tobb nézé tarsasagaban. Mindenki a
feltalalot nézte, aki harom-négy lépésnyire allt a géptdl és senki sem tudta a legkisebb hatast
sem felfedezni, amelyet a gépre gyakorolt.

Arra gondoltak, hogy ilyesmirdl van sz6, de Kempelen barkinek megengedte, hogy
barmilyen er6s magnessel kozelitsen a szekrényhez: a legkisebb hatast sem lehetet tapasztalni.

A magnesességnek egyébként az automata létrejottében volt szerepe. Kempelen sajat
elbeszélése szerint egyszer hivatalos volt a kiralyi udvarba, ahol egy francia ,,matematikus”
magneses kisérleteket mutatott be. Nyilvanvalo, hogy ezek a megfeleld nagyképuséggel
bemutatott kisérletek Kempelen szdmara nem sok ujdonsagot jelenthettek, tgy hogy
kijelentette a kiralyné el6tt, hat honapon beliil olyan automatat készit, amely messze felette all
minden eddig feltalalt hasonld szerkezetnek. Kempelen megtartotta a szavat, és csakhamar
egész Europaban elterjedt automatijanak a hire. Az orosz uralkodocsalad latogatasa
alkalmaval is nagy sikert aratott a gép, és ekkor kapott ra engedélyt a kiralytol, hogy kétéves
europai koraton mutassa be azt.

Az ilyen médon szerzett pénz tette azutan lehetévé, hogy beszélogépével és gdzgépével
kapcsolatos kisérleteit folytassa. Az utdbbival nem volt sikere, pedig eredeti elgondolasa
technikailag Watténal is magasabb rendli volt, de id6, mithely és felszerelés hianyaban nem
tudta a modellt tokéletesen kidolgozni.

Az Un. beszéldgépen egész életében dolgozott. Ez és errdl szolo konyve kétségteleniil
legnagyobb tudomanyos teljesitménye. Ezek mutatjak, mit alkothatott volna ez a feltalalo,
langelme, ha nem mint csdszari hivatalnok és udvari mulattaté keresi a kenyerét, hanem
példaul a parizsi politechnikum tanara lehet, aki minden idejét gépeinek szenteli.

A besz€logép, amelynek segitségével az emberi hangot szinte hibatlanul reprodukalta,
egy ¢let kutatomunkajanak eredménye, valamint az errdl szo6lo , Mechanismus der
menschlichen Sprache” cimi mtve is.

Konyvének bevezetésében Kempelen elmondja, milyen sok év munkdja fekszik a
gépben, majd szerényen hozzateszi, hogy minden érdeme csupan az, hogy talan sikertl
,megkonnyiteni néhany siketnémanak a beszélni tanulast, a beszédhibak kikiiszobolését.”
Nem tartja tul nagy értéknek az egészet, tudosoknak Ujdonsadga miatt talan érdekes lesz.
Elméletét — mint irja tovabb — nem meriti ki: _En csak azokat a felfedezéseket tiintetem fel,
amelyek kisérleteim soran sikertiltek, ezeket bizonyos rendbe allitom, kovetkeztetéseket és
torvényeket vonok le beldlik, megkeresem azt, amit kiillonb6z6 iroknal tévesnek talaltam...”

Meg kell gondolni, hogy a XVIII. szazadban a hang, a beszéd és a nyelv egyes kérdései
mind fizikailag, mint fiziologiailag, mind pedig fonetikailag felderitetlen tertletek voltak.
Kempelennek ugyszolvan egyediil kellett megalkotnia az elméleti alapokat, amelyek szerint
szerkezetét megépithette. Szabadkozik is a konyv bevezetésében, hogy talan a konyv masodik



részét el 1s hagyhatta volna, de ha mar ennyit foglalkozott ilyen kérdésekkel, talan valamit
mégis elmond beldle.

A konyv ugyanis 6t részbdl all. 1. A beszédrdl altalaban. II. Gondolatok arrél, hogy a
beszédet az ember talalta-e fol, vagy szamara teremtddott (erschaffen)? Hogy minden nyelv
egy alapnyelvbdl lett-e?” Ez az a fejezet, amellyel kapcsolatban kételyeit fejezte ki, A IIL
fejezet a beszéd eszkozeirdl és azok elrendezésérdl szol. Itt ismerteti magat a hangot, majd a
hang keletkezéséhez a tidd, a légcso, a larynx, az orr, a szdj, a nyelv, a fogak és az ajkak
szerepét. A IV. fejezet az eurdpai nyelvek hangjaival foglalkozik. (A géppel kilonféle
nyelveken is lehetett szavakat kimondatni.) Végil az V. fejezet maganak a gépnek
ismertetése, amellyel kapcsolatban elmondja azt a nehéz utat, és sok sikertelen probalkozast,
amelyen keresztiil a szerinte legjobb megoldashoz jutott.

Kempelen e munkéja nemcsak a maga koraban volt egyediilallo, hanem ma is minden
hangfiziologiai tanulmany alapvetd kézikonyve. Megmutatja azonkivil ez a konyv azt is,
hogy bar szerzodje valoban bamulatos invencioval dolgozott — mint minden mas alkotasan is —
sokkal tobb volt szerencsés 0sztoni kilonckodd ezermesternél, mint alakja sokak szemében
feltint, a maga koraban éppugy, mint ma. Kempelen tudatosan dolgozé tudos volt, aki a
tudomany minden eredményét felhasznalta, és ahol ilyenek nem alltak rendelkezésre,
megalkotta a tudomanyos alapokat is.

Az is kétségtelen azonban, hogy Kempelen tipikus XVIII. szdzadbeli polihisztor figura.
Hiszen a felsorolt és fel nem sorolt (ir6gép vakok szdmara stb.) alkotasai mellett dramakat és
verseket is irt.

Kempelen konyvét Born Ignacnak ajanlotta e szavakkal: ,Ignatio A. Born — Naturae
amico et suo”. Még Born arcképe is szerepel a konyvében. Mindez nemcsak baratsaguk jele,
hanem egyben ravilagit Kempelen tarsadalmi szerepére, barati korére is.

Born mar nem érte meg a Martinovics-mozgalom leleplezését és vérbe fojtasat, de
Kempelen, aki tobbek kozott Kazinczynak is jo baratja volt, gyanuba keveredett. Talan idds
korara és betegségére valo tekintettel komolyabb baja azonban nem esett. Egyébként is a
minden haladastol rettegd 1. Ferenc mar korabban megvonta téle a még Maria Teréziatol,
illetve II. Jozseftdl kapott kegydijat. I. Ferenc restauracios, reakcios politikajatol egyébként is
tavol allt az ipar és a mezOgazdasag modernizalasanak gondolata. Kempelen éalmai az
automatizalasrol, gépesitésrol, konnyebb banyaszsorsrol csak napjainkban valnak valéra. A
nagy feltalalo és tudos hetven éves koraban meglehetdsen zilalt anyagi viszonyok kozott, sok
félbemaradt mi okozta csalodastol megtorten halt meg.

A szenci gazdasagi-muszaki f6iskola

Abbol a hatalmas, szerteagazo ismeretanyagbol, amelyet olyan sokaig a ,fizika” cimszo
fogott Ossze, valt ki és lett onallo tudoméannya a kémia, a biologia, a fizikai a foldrajz, és a
csillagaszat. Ezek kozé tartozott a mezei gazdasagtan is. Lattuk, hogy ennek eldadéasa a
protestans foiskolakon tobbnyire a fizika professzoranak a feladata volt. Nagyszombatban az
1773-as reform eldirta ugyan ilyen tanszék felallitasat, €s azt Mitterpacher Lajos (1734-
1814), e targy egyik kivalo miveldje 1777-t6l 1814-ig be is toltotte, de halala utan az
egyetemen is a kisérleti fizika tanaranak kellett eléadnia a mezei gazdasagtant.

A XVIII. szazadban nemcsak a banyak jobb kihasznalasara vald torekvés jelentkezik,
mint gazdasagi sziikségszerliség, hanem a mezdgazdasag szinvonalanak emelése is. Az ural-
kodonak nagy szamban lett volna sziiksége olyan hivatalnokokra, akik a mezdgazdasagi
ismeretek mellet elemi miiszaki és kereskedelmi oktatasban is részesiilnek.

Maria Terézia e feladat megoldasat a gyakorlatiasnak ismert piarista rendre bizta.



A szenci gazdasagi iskolat ugyaniigy Maria Terézia elgondolasa hivta létre 1763-ban,
mint a selmeci banyasziskolat. Némi hasonlosag is van a kettd kozott, legalabbis a miiszaki
oktatas anyaganak egy részét illetoleg, bar Szencen a kereskedelmi ismeretekre is igen nagy
sulyt helyeztek.

Maria Terézia belatta, hogy sem a gimnaziumok, sem az azokra épuld egyetem nem
képeznek olyan szakembereket, akiket az allamapparatusban mérnoki vagy szamviteli mun-
kara lehetne hasznalni. Ezért tesz bokezli alapitvanyt, egy Collegium Oeconomicumra,
amelynek a vezetését a piaristakra bizta.

A Pozsony megyei Szenc kozség 0j iskolajat elvben csak a filozofiai tanfolyamot mar
végzettek latogathattak, ugyhogy a human targyak eldadasa egyenesen tilos volt. Csak a
szamtant (aritmetika), un. kamarai ismereteket €s nyelveket tanitottak. Magangimnazium volt
azonban a fiatalabb novendékek szamara.

Valero Jakab, a kollégium elsé vezetdje megnyité beszédében a kollégium céljaul azt
jelolte meg, hogy kedvet keltsen a névendékekben az allami szolgélat irant, megtanitsa Oket a
vagyon ésszerl kezelésére.

A valoban gyakorlati jellegli tantervben a kettds konyvvitel és gazdasagtan mellett
»geometria” cimszo alatt a kovetkezOket tanitottak: mechanika, hidrosztatika, gépek fajtai,
szerkezete, malmok. Ezekhez a cseppfolyos testek tulajdonsagait kisérletekkel tanitottak meg
eldszor. Részletesen foglalkoztak a kulonbozd vizi kerekekkel, tanultak térképkészitést,
gyakorlati foldméréd munkat végeztek, ehhez sok trigonometria és banyamértan kellett. A
legfontosabb banyakrol (Kormoc, Selmec) térképek utjan tanultak.

A polgari épitészetbdl az elsd évben a diszités elemeivel és perspektivaval foglalkoztak,
a masodik évben az épitkezések koltségvetésérdl tanultak, majd a harmadikban mar 6nallo
terveket készitettek.

Azt lehetne gondolni ezek utan, hogy ez az intézmény nagyon népszerti volt. Nem
lehetett azza, mert ebbdl is az orszag lakossaganak nagy része ki volt rekesztve. Csak ka-
tolikusok és nemesek latogathattdk, a hisz 6sztondijas helybdl pedig hatot mindig olyanokkal
kellett betolteni, akiknek az apja kamarai szolgalatban allt.

Az intézet, amely 1776-ban leégett, atkeruilt Tatara, de csak 1780-ig mukodott. Az
egyetemhez kapcsolt Insitutum Geometricum mar azutan életképesebbnek bizonyult.

Az Institutum Geometricum felvidéki tanarai

Lattuk, hogy a foiskoldkon és a kir. akadémidkon a , mechanikarol” mint kilon tantargyrol
tobbszor szo esett. Ennek a targynak az el6adasa vagy a fizika vagy a matematika tanaranak
feladata. Ez arra mutat, hogy a fizikabol kivalé miiszaki mechanika mar lényeges tobbletet
tartalmaz a mechanikanak a tankonyvekben megismert altalanos targyalasahoz képest, amely
egyrészt a mechanika torténeti-elvi kérdéseire szoritkozik, masrészt a gyakorlati problémakat
éppen csak rovid definiciok formajaban tartalmazza. A fizika gyakorlati felhasznalasa ugyan
egyre suriibben és hatarozottabban bukkan fel a tankonyvekben, mint jol atgondolt és atértett
program, de tényleges megvalositastol még mindez messze van. Nyilvanvalod, hogy a
megnovekedett feladatok mellett a gyakorlati szakemberképzés egyre stirgetobbé valt.

A szenci iskola — lattuk a tantervet — ezt az igényt igyekezett volna kielégiteni, de siker-
telentl. Lehet, hogy mar Maria Terézia alatt felvetodott a kiilon mérnokképzés gondolata, de
a terv megvalositasa mar II. Jozsef idejére esik. Az is lehet, hogy takarékossagi okok és a
szenci kudarc vetették felszinre a gondolatot, hogy a mérnokképzést egy mar meglévo
intézményre, a pesti egyetemre €pitsék.

Igy az 1782-ben megnyilt, teljes nevén Institutum Geometricum Mechanicum et
Hydrotechnicum az egyetem bolcsészeti karahoz tartozott, de kiillon mérnoki diploméat adott.



Beiratkozni csak a 3 éves bolcsészeti tanfolyam elvégzése utan lehetett, de kiilon felvételi
vizsgat kellett tenni.

Az Insitutum Geometricumban a bolcsészkar (elsésorban a fizika, matematika) tanarai
tanitottak. A tantargyak (mas elnevezéssel) geodézia, vizépitéstan, folyoszabalyozas,
mechanika ¢és rajz voltak. A gépészeti targyak oktatasa — kiilonosen eleinte — csak némi gép-
ismeretbdl, valamint gyarlatogatasokbol allt, és a fizika egyik (kettd volt) tanarsegéde latta el
(ilyen volt Tomcsanyi is, miel6tt Pozsonyba kertilt).

Az egyetem tanaraival tehat, akik az Institutum Geometricumban (Mérnoki Intézet)
tanitottak, nagyrészt mar talalkoztunk. Jedlik Anyos és Tomcsanyi Adam tankonyvirdi
munkassagat mar megismertiik, elektromossagtani miikodésiikre pedig még visszatériink.
Rausch Ferenc és Hadaly Karoly is Pozsonybol keriiltek ide. A XVIII. szdzadban a
legjelentdsebb Horvath Janos volt, akinek szamos muszaki mechanikai munka 6rzi nevét.

A XIX. szazadban Jedlik mellett a legnevesebb tanarok azonban kétségkiviil a
szepesbélai Petzval testvérek, Jozsef és Ottd. Petzval Jozsef (1807-1891), aki az Institutum
Geometricumot 1828-ban végezte el, ugyan mindossze 1835-37-ig volt a felsd mennyiségtan
tanara, nemzetkozi hirnevét mint a bécsi egyetem professzora szerezte, de Petzval Ottod
(1809-1883) megsziinéséig tanitott az Intézetben, sét a rovidéletli Jozsef Ipartanodanak is
tanara volt.

Ha eddig tipikus XVIII. szdzadi polihisztorokkal talalkoztunk, akik a természettudoma-
nyok mellett irodalommal vagy torténelemmel foglalkoztak, Petzval Ottorol elmondhatjuk,
hogy tipikusan XIX. szazadi technikai és matematikai polihisztor volt, aki matematikaban,
geodézidban, mechanikaban, vizépitéstanban, felsObb matematikaban, géptanban egyarant
otthon volt, és ha kellett, barmelyiket tanitotta is. Munkas életének nagyobb és értékesebb
része azonban targyalt korszakunkon is kiviil esik, a fizikdhoz is elsdésorban mechanikai
munkai alltak kozelebb, ezért csak roviden tekintjiik at életét és miveit.

A késObb hirneves batyjanal csak két évvel fiatalabb Petzval Ottd6 Ldcsén és Kassan jart
iskolaba. Eredetileg orvos szeretett volna lenni, de batyja rabeszélte, hogy inkabb a mérnoki
hivatast valassza, ezért a Institutum Geometricumba (Mérnoki Intézet) iratkozott be, és 1835-
ben a vizépitéstan korrepetitora, majd helyettes tanara lett. Mikor batyjat meghivtak Bécsbe,
megpalyazta a felsobb matematika tanszékét, majd az id6kozben megurilt gyakorlati mértant
is. Probléma, hogy az ifju Petzvalnak mint mérnoknek nincs bolcsészdoktori diploméja, ezért
a kinevezés elhuzodik, végil — mert olyan jo hire van, mint kival6 matematikusnak és
eldadonak — 1839-ben mégis sikertl elnyernie az allast a fels6 matematikai tanszékre. A
bolcsészdoktoratust egyébként 1840-ben megszerzi. 1883-ig miikodik ezen a tanszéken (tehat
tovabb, mint Jedlik, aki 1878-ban ment nyugalomba), tanitvanyai kozott van pl. Eotvos
Lorand, aki mint jogasz latogatta az eldadésait, és maganorakat is vett tdle.

Mint mondtuk, az Insitutum Geometricumban is tanitott annak megszinéséig (1846
kordal), 1848-ban az egyetemen szervezett rendkiviili hadi tanfolyamon 6 adta eld a mechani-
kat, s helyettesitette a gyakorlati mértan tanarat. Amikor a szabadsagharc utan egyesitették a
Jozsef Ipartanodat a régi Institutum Geometricummal, a régi tanarok koziil csak Petzval Ottot
vették at helyettes tanari mindségben mint a gyakorlati mértan és vizépitéstan tanarat, €s itt
tanitott egészen 1857-ig. Dékan volt 1843-46-ig a Bolcsészkaron, 1860-ban pedig az egyetem
ujjaszervezésekor 6 volt a kar elsé valasztott dékanja. 1862-ben még a csillagaszati tanszéken
is vallalt helyettesitést.

Gazdag tanari palyafutasan elismerésben volt része. A Magyar Tudomanyos Akadémia
1858-ban rendes tagjanak valasztotta, €és az 185257 kozott megjelent matematikai munkak
kozul Petzval Ott6 Elemi mennyiségtan cimii mivének itélte 1856-ban az akadémiai
nagyjutalmat. 1861-ben pedig megosztva nyerte el ugyanezt a dijat. 1877-ben a Bolcsészkar
unnepi kari tlésen jegyzokonyvben orokitette meg 40 éves tanari jubileumat, a kiraly pedig a
Vaskorona-rend III. osztalyaval tlintette ki. Még nyugalomba vonulasa évében meghalt. Az



Akadémian 1889-ben Kondor Gusztav tartott rola emlékbeszédet. E beszéd elsdsorban a
tanart, a tankonyvek, jegyzetek kivalo szerzdjét méltatja, és valoban e jo didaktikai érzékkel,
vilagosan megirt munkakat még ma is szivesen olvassuk.

Petzval Ott6o kozismerten szerény ember volt, talan ez is visszatartotta attol, hogy
néhany talalmanyat publikalja. Pedig az eddig felsorolt hivatasa mellett még a gbzgépek,
gbzkazanok szakértdje is volt, és nyilvan igy konstrualt még gdzgépeknél alkalmazhato
,forgatasi mozgatot”, amelyrdl 1869-ben az Akadémian szamolt be.

Els6 (litografaltan) megjelent miivének eldszava is szerénységre vall. Oktoberben még
nem is gondolt arra, hogy el6adasokat fog tartani mechanikabol, nemhogy még azokat le is
kell irnia. Ezért mentegetddzik az esetleges hibakért, viszont azt is reméli, hogy munkaja nem
lesz tul rossz: ,,minden matematikaban jartas egyént6l rossz munka nem varhato.”

A jegyzet részletes ismertetésétdl eltekintiink, mivel ez l1ényegében mar egy 1) korszak
kezdetét jelzi, amikor a miiszaki mechanika kivalik a fizikabol, és 6nallo diszciplinava lesz.
Petzval még kimondja, hogy az erd mibenlétérdl elmélkedni lehetetlen, de nem is kell, mert a
mérnoknek csak az erd hatdsaira van sziiksége. Természetes, hogy Horvath XVIII. szazadi
munkaihoz képest a haladas igen nagy.

Német nyelvll ismeretterjeszté munkajabol lathatd, milyen egyszeriien tudta magat
kifejezni. Ez a mi vasarnapi el6adasokat tartalmaz olyanoknak, akik nem rendelkeznek
matematikai eloképzettséggel. Egyszertisége mellett is fantasztikus anyagmennyiséget targyal,
a mai miszaki egyetemeken mindezt Ot-hat targy keretében adjak eld. Nyilvan igy tanitott a
Jozsef Ipartanodéaban.

Erdekesség, hogy itt fordul elé eldszor a munka (Arbeit) megnevezve, mert a foga-
lommal mar elébb is operalt.

A ’Népszeri Mechanika’-ban elemi formaban feldolgozott gépészeti, vizépitészeti
részleteket dolgozta fel azutan a szdzad masodik felében, mint 6nallo6 muszaki tan-, illetve
kézikonyveket. Ezeket a Jozsef Nador Muegyetemen még sokaig hasznaltak.

Kulfoldre szakadt felvidéki szarmazasa tudosok:
Segner Janos Andras és Matské Janos Matyas

A XIX. szazad els6 felének a végéig a Karpat-medencében €16 népek tudosai csak akkor
juthattak nemzetkozi hirnévhez, ha kilfoldon mukodtek. A Felvidékrol is sokan szereztek
katedrat kulfoldi egyetemeken és foiskolakon. A legkiemelkeddbbek, Hell Miksa, Segner
Andras. Petzval Jozsef mellett voltak a tudomanynak kevésbé ismert miiveldi is (Butsanyi).
Mindegyikkel a maga helyén foglalkozunk. Ide csak kett6t valasztottunk ki, a kozismert
Segnert, aki ugyan szintén sokoldalu polihisztor volt, de nevét mégis mechanikai felfedezései
tették hiressé, a masik egy kevéssé ismert tanitvanya, Matskd Janos Matyas, akinek szintén
elsdsorban mechanikai munkait ismerjiik.

Segner Janos Andras tankonyve és mechanikai munkai

Segner Andras életmiivének vizsgalatanal, ha idoben nem is, térben és mindségileg mas
kornyezetbe jutunk, mint amilyen a felvidéki tudosokat koriilvette. Eletének nagyobb része a
polgarosultabb, nagyobb politikai zavaroktol mentesebb Német Birodalomban folyt le. Kis
varosok nagy egyetemein, Jénaban, Gottingaban, Halléban miikodott, ahol lehetévé valt
szamara az, amit XVIII. szazadbeli honfitarsaitol megtagadott a sors: életét az oktatasnak és a
tudomanyos munkanak szentelje, €s igy képes volt mint fizikus 6nallét, maradandoét alkotni.



Segner 1s tipikusan XVIII. szazadbeli ember, 6t nem kényszeritik ugyan a viszonyok,
hogy mindenhez értsen, mint honfitarsait, mégis polihisztor: orvos, csillagasz, botanikus,
matematikus, még a filozofiaba is belekostol, de elsdsorban mégis fizikus. Bar a matema-
tikaban is sikertilt 6nallo eredményekhez jutnia az algebrai egyenletek megoldéasa terén, nem
vitas, hogy mind kortarsai, mind az utokor mint fizikust ismerte, széleskorti fizikai
munkdéssagan belill pedig a merev testek €s a folyadékok mechanikédjanak teriiletén dolgozott
a legeredményesebben.

A Segner csalad Pozsonyban az elokeldbbek kozé tartozott. Segner J. A. dsei fobiroi és
egyéb magas varosi funkciokat is betoltottek. Egyik 6sének, Segner Andrasnak (1594-1674)
nevével mar egy XVII. szazadbeli fizikai disszertacioban mar talalkozunk, neki ajanlja mivét
egy pozsonyi diak mint olyannak, aki lehetové tette kilfoldi tanulmanyutjat.

A fizikus Segner atyja Mihaly, keresked6 és varosgazda, tehat a csalad polgarcsaladnak
tekinthetd, bar igaz, hogy a Stajerorszagbodl bevandorlott 6sok mar a XV. szdzadban magyar
nemességet kaptak.

Segner iskolait Pozsonyban, majd Gydrben végezte. 1724-ben kertilt Debrecenbe, ahol
kb. egy évet toltott. A kutatoknak egy ideig gondot okozott, hogy Segner neve nem szerepel a
debreceni diakok névsoraban, pedig kétségtelen, hogy ebben az idében ott tanult. A kérdés
ugy oldodott meg, hogy Segnernek, aki lutheranus volt, és mégsem volt teologus, nem kellett
alairni az iskola 0sszes torvényeit.

Az 1725-ben Jénaba indul¢ ifju Segner igen nagy érdeklédést mutatott a matematika, a
fizika, s altalaban a természettudomanyok irant, és mar 1725-ben megjelent emlitett
matematikai értekezése.

Ujabb egy év mulva pedig egy kémiai disputacioval tiinik fel, és nyeri el a rektor dicsé-
retét. Emellett Jénaban elsdsorban orvosi tanulmanyokkal foglalkozott. Orvosi diploméajat
1729-ben kapta meg, orvosdoktori cimet pedig 1730-ban szerzett.

Ezutan hazatért Pozsonyba, azzal a szandékkal, hogy itt folytasson orvosi gyakorlatot.
Itt érte a debreceniek meghivasa is: legyen 6 a varosi orvosuk.

Szeremlei Samuel, debreceni notarius kapta azt a megbizast, hogy keritsen a varosnak
egy jO0 medikust. Szeremlei ugy latszik Bél Matyashoz fordult tanacsért, igy ismerte meg
Segnert, aki jobban megnyerte a tetszését, mint egy masik, idésebb orvos, akit szintén
ajanlottak. Segnerrdl a notarius ezt irja haza: ,Tegnap szolék Bél urammal. Folotte igen
commendalja Segner uramat, hogy derekasan absolvalta studiumait, sét kollégiumot is
olvasott, j6 mathematicus, oda fel professzorsagot is varhatna. Lattam magam is? elég
activusnak latszik.”

Igy azutan Segner Debrecenbe keriill orvosnak, de nem sokaig maradt ott. A jénai
professzorsag tehat nemcsak hiresztelés volt. Ehhez jarult, hogy Segner ugy latszik egy titkos
menyasszonyt is hagyott Jénaban, akihez szive visszahuzta. Ma mar nehezen allapithat6 meg,
mennyiben jogos a tuddos Weszprémi kissé vadold hangja az ismeretlen jénai lannyal
szemben. Weszprémi ugyanis ezt irja Segner Debrecenbdl vald tavozéasaval kapcsolatban:
,,Sajnos azonban, csak korilbelil egy évet toltott ebben a dicséretesen viselt hivatalban, mert
Teichmeyer Maria Karolina Zsofia hajadon lany ezt a nagy tehetségli fiatalembert kicsalta
errdl a helyérdl csabito igéretekkel, s elrabolta azon cimen, hogy eldzbleg titokban hazassagi
igéretet tett neki sziilei tudta nélkiil. Ebbdl vilagosan kitlinik, hogy alig valoszinli tavozasanak
az a magyarazata, amelyet Boerner arcatlan tolla terjesztett el a debreceniek, sot az egész
Magyarorszag sulyos sérelmére a Korunkbeli orvosok életrajzai c. miive 1. kotetének 816.
lapjan. Ilyen végzetes kényszerbdl kertlt hat vissza Jénaba...”

Jénaba valo visszatérése utan Segner tudosi palydja egyenesen ivel felfelé. 1733-ban
mar a matematika rendes tanara, sdt 1735-ben Hallerdl is sz6 van, de ez akkor még nem
sikeriilt mivel, a Wolftfidnus professzorok nem rokonszenveztek vele. Ezzel szemben Gottin-
gaba kertilt a matematika-fizikai és kémiai tanszékre, de orvosi eléadasokat is tartott.



Gottingaban 20 éven keresztiil dolgozik, és talan ez a munkaval teli életének leggazda-
gabb, legeredményesebb szakasza.

Itt késziilnek matematikai, fizikai és csillagaszati tankonyvei, itt irja legfontosabb
felfedezéseit kozld dolgozatait, illetve itt veti meg a késdbbieknek az alapjait.

Gottingai mikodése alatt szerzi meg a nagy Euler baratsagat, akivel ugyan nem értett
minden tudomanyos kérdésben egyet, de ez sohasem tagadta meg tdle partfogasat. Az O
ajanlasara lesz Segner a pétervari akadémianak nemcsak rendes, hanem tiszteletbeli tagja is.
Ez abban az idében bizonyos jovedelemmel is jart, Euler ajanlatanak pedig nagy szava volt a
tagok megvalasztasanal. Meleg szavakkal kuldte meg Euler a pétervari akadémianak Segner
matematikai és fizikai dolgozatait, amelynek éppen Euler volt egyik szerkesztoje.

Euler 1754-ben még arra is gondolt, hogy Segnert ajanlja a pétervari akadémiara
professzornak. Ezzel kapcsolatban azonban a kovetkezoket irja egyik levelében: ”Segner prof.
ur Gottingenbdl, akivel errdl leveleztem és amellett jovedelme is boven elég, most mar ez a
reményem is szertefoszlott.

Nem sokkal késobb azonban meghal Christian Wolfff és Euler Segnert ajanlja utodjaul.
El is nyeri a katedrat, megfelel6 utikoltséget is kap az atkoltozésre, egyben titkos tanacsossa is
kinevezi II. Frigyes, valamint elismeri magyar nemességeét is.

Segner rendkiviill gazdag irodalmi munkasagat meglehetdsen nehéz attekinteni. Bar tobb
életrajzi lexikon, Osszefoglalod bibliografia tartalmazza ,,0sszes” muveinek jegyzékét, amelyek
szamat Jakucs Istvan 70-80-ra becsuli, valoszinli, hogy egyes konyvtarak kolligatumaiban
lappang még egy-két ismeretlen Segner-munka.

Természetesen a rendelkezésre allo és ismert oeuvre is elegendd Segner tudosi arc-
képének megrajzolasahoz.

Munkai szakmai szempontbdl a kovetkezd csoportokba oszthatok: matematikai
csillagaszat, fizika (meteoroldgia), kémia, botanika és orvostudomany. Miifaj szerint fel-
oszthatok tankonyvekre és rovidebb disszertaciokra. Ez utobbiak kétfélék, mindkét fajta a
XVIIL. szazadi német egyetemek oktatasara jellemz6. Az egyik fajta a disputacio, mint a mar
idézett kémiai munka, amelynél az ifja Segner még respondens volt. A tobbieknél, a
késobbieknél, Segner mar az elnok tisztét tolti be, de nem fér hozza kétség, hogy maganak
Segnernek a munkairol van sz6. Ezek tehat kissé hasonlitanak jellegben a jezsuita
disszertaciokhoz.

Végill a sajatosan német muifaj, a ,Program”, ami formailag a kovetkezd tanév
programjat” tartalmazé rovid tudositas, a valosagban azonban kis terjedelmti, de rendkivil
komoly és jelentds eredményekrdl szold tudomanyos cikk. Segner esetében sokszor ugyanaz a
téma mindkét formaban is feldolgozasra kertil, st esetleg egy harmadikban: pl. valamelyik
tudomanyos egyestilet folyoirataban. A harom forma koziil ma mar nem mindegyik talalhato
meg, az ismertetésnél azt valasztjuk természetesen, amelyikhez éppen sikertlt hozzajutni.

A felsorolt tudomanyos munkéssagbol természetesen a fizikai targyuakat ragadjuk ki.
Nézziik eloszor a tankonyvét. Tankonyvet Segner fizikabol csak egyet irt, ennek elsd kiadasa
1746-ban, tehat gottingai tanarkodéasa alatt jelent meg német nyelven, és tobb kiadast is
megért. Az ismertetéshez az 1770-es erdsen javitott III. kiadast kell hasznalnunk. Cime:
"Bevezetés a természettanba.” Cimlapja elarulja, hogy Segner ekkor mar tagja volt a pétervari
¢s berlini akadémiaknak, valamint a Royal Societynek.

Jellegzetes, €s a felvidéki tankonyvekkel valo 0sszehasonlitas szempontjabol érdekes az
elsé kiadashoz irt eldészava, amelyben modszertani elveirdl, illetve nehézségeirdl ir. Nala mar
1746-ban megjelenik az a probléma, amellyel Mako tobb mint tiz évvel késébb kiiszkodott, a
matematika szerepe, fontossaga, mennyisége a fizikaban és az alkalmazott tudomanyokban.

Itt a kovetkezOket olvashatjuk: A természettan bizonytékai elsésorban geometriaiak és
boldogok lennének a tanarok, ha soha nem lenne mas hallgatojuk, mint olyanok, akik a



természet e kulcsa felett rendelkeznek” (...) ,Manapsag azonban ezt nem lehet remélni”. Az
egész geometria persze nem szamuzhetd, de korlatozni lehet.

Segner, amikor a matematikai bizonyitas fontossagarol beszél, ugyanakkor belatja azt
is, mennyire lényegesek a fizika oktatasaban a kisérletek is. Errdl ezt irja: ,, Az eszkozok
kozil, amelyeket a kiséleteknél felhasznaltam, csak keveset irtam le, és magukat a kisérleteket
is csak abban az esetben adtam eld koriilményesen, amikor a bizonyitas alapjat szolgaltak:
ennek ellenére el6adasaim soran magam is minél inkabb arra fogok torekedni, hogy egyetlen
fobb tételt se emlitsek anélkiil, hogy kisérlettel meg ne erdsiteném, és altalaban mindent,
amennyire az lehetséges szemmel lathatova tegyek. Ilyen koriilmények kozott az eszkozok és
kisérletek részletes leirasa hallgatéim szempontjabol annal kevésbé lett volna fontos.” Azzal
fejezem be, hogy munkéjat még tavolrol sem tartja mintaszertinek.

A harmadik kiadas el@szavaban azt hangsulyozza: elvei nem valtoztak, csupan arra
torekedett, hogy a munka minél tokéletesebb legyen.

Meggydzddhetiink azonban arrol, hogy a fent ismertetett bevezetés modszertani
kérdései allanddan a felszinen voltak Segnernél. Folyton foglalkoztatta, miképpen lehet beldle
minél jobb pedagogus, foképpen hogyan tudja €ppen a fizikat minél jobban tanitani.

Ravilagit erre Segner egyik, talan legfontosabb, alabb ismertetendd munkéja, amelyben
a porgettyll harom egymasra merdleges szabadtengelyérdl ir 1755-ben. E munka el6szava
bizonyos értelemben nemcsak Segner modszertani felfogasahoz, hanem életrajzahoz is ujabb
adalék.

Tudjuk, hogy Segner éppen Wolff hiveinek makacs ellenallasa kovetkeztében nem
jutott el mar 1735-ben Halléba. Ez a vagya csak 20 évi gottingai tanarkodas utan teljesiilt,
Euler jovoltabol. A Specimen theoriae turbinum éppen ebben az évben készilt. Ugy latszik,
ennek tulajdonithato, hogy ebben az értekezésben Segner tobbi dolgozatanak személytelen és
targyilagos hangjaval ellentétben, a bevezetésben egyéni sorsardl, addigi palyafutdsanak
eseményeirdl, pedagogusi torekvéseirdl is beszél.

Miutan néhany oldalon keresztiil jotevojét, I1. Frigyest, a , filozofus kiralyt” dicsoéiti, a
felvilagosult abszolutizmus hivének mutatva magat, ratér arra, milyen boldogsadg szamara,
hogy Halléba keriilhetett, ebbdl az alkalombol tidvozli az egyetem professzorait €s a varos
polgarait.

Ezutan a kovetkezoket irja: ,, Valoban, amiota az elsd idoben elkezdtem tanitani az
akadémiakon, azt a torvényt allitottam fel magamnak, hogy gondosan vizsgaljam meg, hogy
abban a targyban, amelyben a legjartasabb vagyok, mit adjak el hallgatéimnak, hogy
ovakodjam — amennyire emberi voltom engedi — a tévedésektol, amelyek annal karosabbak,
minél fiatalabbak azok, akik azokat megragadjak, mert annal nehezebben térnek el azoktol.
Megkiséreltem, hogy elvalasszam a felesleget a 1ényegestdl, és hogy azok szamara, akik a
tudomany kedvéért aramlanak felém, az Ut minél rovidebb legyen; de az idék multaval minél
kevésbé engedtem meg — erre sok probalkozas tanitott — hogy legyen mas ok, mint amire a
matematikai disciplinakkal lehet gytimolcsozden eljutni”.

Ma mar a fiatalok is megtanulhattdk ezt az igazsagot. Geometriai aritmetikai konyvei
igazolhatjak és segitséget adhatnak az ifjisagnak ahhoz, hogy belassak, aki ezekben jartas, ,,a
fizika-matematikai tételeket meg fogja érteni.”

Szokas néha ,alkalmazott matematikdnak” nevezni a matematikat, az optikat az és
asztronomiat is, pedig ez mind fizika, mert hiszen kisérleti alapon miiveljiik.

Itt hivatkozik azutdn német nyelvii tankOnyvének bevezetésére, ahol ezeket a gon-
dolatokat részletesen kifejtette, és leszogezte, hogy a sorrend milyen lényeges a fizikai tételek
megértéséhez.

Ezutan tankonyvének rovid jellemzését adja: , Ennek tiz szekcidja van, amelyek koziil a
két els6 azokat a dolgokat tartalmazza, amelyeket véleményem szerint egyetlen tudos ember
sem nélkilozhet, a harom utols6 nem kevésbé hasznos dolgokkal foglalkozik, de ezek



megértéséhez mar bizonyos tehetségre van sziikség.” Ezért a két elsdt csak magantanitasban
magyarazza kiilon el, mig a harom utébbit nyilvanosan, sok példaval és a kisérlettel. — Ez
utobbi kijelentés arra latszik utalni, mintha az eléadasok lényegesen révidebbek lettek volna,
mint amennyi egy tankonyvbe belefért. Az egyszeri dolgokat mindenki  maga is
megtanulhatta a konyvbol, és csupan az arra (szellemileg) raszorulok nyertek beldlik kilon
oktatast, persze, ha megfizették, mig a bonyolultabb kérdések a nyilvanos el6adasokban is
részletes diszkussziora szorultak.

Erre utal Segnernek az a tovabbi kijelentése is, hogy akik ,a legtobb, legszebb” dolgot
meg akarjak tanulni, csinaljak végig vezetése alatt az algebra, a mechanika, az optika és az
asztronomia kollégiumait.

Az algebrat az elmult rovid évben alig tudta el6adni a kis 6raszam miatt. Azért mindkét
félévben tartott két kollégiumot, az elsében a kozos alapelveket, a masodikban a magasabb
algebrat adta eld, foképpen a gorbék tulajdonsagaira szoritkozva.

A mechanikai, optikai és asztrondmiai eldadasokat azonban ugy igyekezett koordinalni,
hogy két év alatt mindenki meghallgathassa azokat, akik naponta két orat akarnak szanni
ezekre a stidiumokra. Majd a régiek geometridjabol és fizikajabol, valamint az jabbakébol,
ahol valami érdekes volt, adott ki egy kis rovid konyvet és ezeket nyilvanos eléadasokon
részletesen is kifejtette ,,remélve, hogy hallgatoi tetszését megnyerte”.

Erdekes megnézni, milyen eléadasokat szandékozott Segner Halléban tartani: négyszer
egy héten lesz 9-t0l algebra, Clairault konyvének német forditdsa alapjan, német nyelven; ez
azok szamara lesz hasznos, akik még nincsenek otthon az aritmetikéban.

Heti hat 6raban kisérletekkel illusztralva fogja eléadni Gottingdban megjelent *Scientia
naturalis’-anak elsd két szekcidjat, német nyelven. A tobbi harom a kovetkez6 félévre marad.

Heti 6t orat fog kitenni harom 6rat6l az aritmetika, geometria és trigonometria, Jénaban
kiadott ’Elementa’ cim( konyve alapjan, amelyet gyakorlati példakkal egészit ki.

Végil négy orakor, heti 6t ordban S’Gravesande ’Introductio ad philosophiam’ c.
konyve alapjan fog eldadni. A konyvet is le fogja forditani németre, hogy a hallgatok a
konyvtarban utananézhessenek egyes dolgoknak. Itt Segner S’Gravesande konyvének
metafizikai és logikai részére céloz, a fizikat — mint lattuk — sajat konyve szerint adta eld.

Végeredményben megtudtuk, hogy Segner a hallei egyetemen az 1755-56 tanévben heti
19 6raban tanitott matematikat, kisérleti fizikat és filozofiat, tehat abban az idoben ezeknek a
tantargyaknak el6adasa még Halleban is egy professzor feladata volt, nemcsak a felvidéki
foiskolakon.

A kisérleti fizikanak az Oraszama, mint latjuk, elég magas, szinvonalarol pedig fel-
vilagositast ad maganak a konyvnek Segner altal is emlitett tiz fejezete. I. A testek altalanos
tulajdonsagai. II. Az egyensulyrol. III. A cseppfolyos testek egyensulyarol. IV. A levegdrol.
V. A vonzoéerérdl. VI. A thzrél. VII. A fényrdl. VIII. A kiillonb6zé hatoerdktdl szarmazo
mozgasokrol. IX. Egitestek. X. A légkor jelenségei.

Mai nyelvre leforditva: szilard, cseppfolyos ¢és légnemii testek statikija, hotan
(elektromossag), fény, rezgések €s hangtan, égi mechanika, meteorologia. Mas szoval a
korhoz képest igen modern beosztasu, szerkezetli és — tegyiik hozza — targyalasu fizikakonyv.
Az er6fogalom és az altalanos gravitacié éppoly kevéssé okoznak neki problémat, mint a
légkori elektromossag.

Ugyanakkor a hé és fény kérdésében osztja kortarsai bizonytalansagat, sot bizonyos
mértékig élesebben is latja az itt felvetddd problémakat. (Erre egyébként hdtani és fénytani
dolgozatainak targyalasanal még visszatériink).

Mind ebbdl a fizikatankonyvbol, mind Segner matematikai és csillagaszati tan-
konyveibdl Segnert a korszak egyik legképzettebb tankonyvirdjanak ismerjik meg. Ezen a
vonalon azonban van hozza foghat6 itthon maradt honfitarsai kozott is, példaul Makod Pal



vagy Horvath Janos személyében. Ami Segnert koziliik és a tobbi hazai tudos kozil kiemeli,
az mégis elsdsorban az alkoto fizikus eredetisége.

Segner fizikai dolgozatai (a mar emlitett disszertaciok és programok) néhany kisebb
hétani, ill. meteorologiai munkat nem szamitva két nagyobb csoportra oszthatok: mec-
hanikaiak és fénytaniak. Ez utobbiak szama nem nagy, de Segner és Euler vitaja miatt
fontosak. Itt csak a mechanikai munkait kivanjuk ismertetni.

Emlitettilk, milyen nagy lehetett Segner dolgozatainak szama. Sajnos, ma ezekbdl
aranylag keveset lehet megtalalni, és ezek nem is a legérdekesebbek. Amennyire azonban
lehetséges volt, a budapesti Széchényi Konyvtar anyagabol és a gottingai egyetemi
konyvtarbol kapott segitséggel sikertilt Segnernek a nemzetkdzi szempontbol is talan
legjelentékenyebb mikodési teriiletére vonatkozo cikkeinek legfontosabbjait 6sszeallitani.

Hat részbdl allo dolgozatsorozatrol van sz6. Valamennyi az 1750-es évben kertilt
Gottingaban kiadasra. Kilonféle nemzetiségli, svéd, lengyel, német, orosz stb. hallgatok
doktoratusara késziltek (de ezek is megjelentek, mint ,programok” és mint folyoirat-
kozlemények is.)

A cimek latszolag nem sokat mondanak. I. "Néhany tétel a folyadékok természetérol.’
II. ’J. A. Segner a folyadékok konkav feliiletérdl. IV. A konvex felileti folyadékok.” V. ’Egy
hidraulikai gép elmélete.” VI. A minap leirt hidraulikus gép alakjanak €s a hatd erének a
kiszamitasa.

Az els6 négy dolgozat lényegében csak eldkészités. Ezekben osszefoglalja koranak
ismereteit a folyadékok természetérdl. Megallapitasai ma tobbé-kevésbé magatol értetddonek
hangzanak (ahol éppen nem téved), de abban az idében (1750) még meglehetdsen nagy
zlrzavar uralkodott a folyadékok kozt mikodd erdkrdl, kapillaritasrol stb. Descartes, Leibniz,
Wolff, Newton, Boscovich és kovetdik mind kissé masképp lattak ezeket a kérdéseket, a
tankonyvirok pedig mint a Felvidéken is, igyekeztek valami épkézlab magyarazatot
Osszeszedni vagy az egyik, vagy a masik fobb elméletre tamaszkodva.

Segner nem tul sokat spekuldl. A kérdés ,,geometridja” okoz csak neki problémat.
Szerette volna Clairaultnak a Fold alakjarol szolo konyvét megszerezni, de nem sikeriilt, igy
maga teremti meg a sziikséges matematikat. Az I-IV. dolgozatokban Segner nem is megy
sokkal tovabb az egyszerl, kézenfekv® geometriai szemléletnél, és csak annyi elméleti
elofelvetéssel dolgozik, amennyinek a kisérletek nem mondanak ellent, és amelyek alapjan
tovabb tud haladni.

Ezeket bocsatja eldre: A folyadékok igen kicsi, de hatarozott alaka részecskékbol
allnak, amelyeknek sulyuk van. Az 6sszenyomoerdnek ellenallnak. A folyadékok részecskéi
kozott igen nagy vonzoerdk milkodnek, de ezek hatdtavolsaga rendkivil kicsi, illetve a
tavolsaggal rohamosan csokken, valami eddig ismeretlen torvény szerint. A hatotavolsag mar
nem érzékelhetd.

Ezekbdl az alapelvekbdl kiindulva keresi Segner azokat az erdket, amelyek a folyadék
felszinét megvaltoztatjak. A felszin megvaltozasara csak akkor keriil sor, ha az erdk
nincsenek egyensulyban, azt kell tehat keresni, milyen feltételek mellett bomlik meg az
egyensuly.

Az 1. és II. dolgozatokban Segner megmutatja, hogy a folyadékokban jelenlevd ré-
szecskére milyen erdk hatnak, amelyek a folyadéknak levegével érintkezd felilletét meg-
valtoztatni képesek. Visszavezeti ezeket az erOket a cseppet egy sikkal metszve azokra a T
erOkre, amelyeknek iranyai a sikmetszet és a vonzoerd hatasgdombjének a kozods metszés-
vonalaba esnek.

A TII. és IV. dolgozatban a konkéav és konvex felilleteket vizsgalja, tehat itt mar nem-
csak a folyadék felszinével érintkezd részecskéket veszi figyelembe, hanem az edény fala és a
folyadék kozotti kolcsonhatast is. Nem elégszik meg azonban annak leszogezésével, hogy
konkav feltilet akkor jon létre, ha az adhézid nagyobb a kohézional stb., hanem feladataul thizi



ki a DE gorbe algebrai meghatarozasat. Itt tehat mar elhagyja a puszta geometriai szemléletet
és bizonyitast és a végtelen kis ds, illetve dy koordinataelemekkel, valamint integrallal
szamol. Az igy kapott differencidlegyenletet egyes specialis esetekben meg is oldja, majd
levonja a megfeleld fizikai kovetkeztetéseket. Ugyanezt a feladatot IV .-fejezetben is elvégzi
konvex feliletekre.

A szamitasok meglehetdsen nehezen tekinthetok 4t a sok geometriai arany, sokféle
jelolés, sokszor felesleges betlik hasznalata miatt (amint azt talan az I-, ITI- és IV-hez tartoz6
abrak 1s érzékeltetik.) Ez a felesleges bonyolultsag azonban a kor sajatja volt, és Segner mar
egyenleteket is hasznal, nemcsak aranyokat, bar pl. a négyzetes tagokat sokszor irja
szorzatként, ami az attekinthetoséget szintén zavarja. Mindenesetre Segner megmutatja
ezekben a munkakban, hogy az analizis eszkozeit ezekben az egyszeriibb esetekben jol tudja
alkalmazni.

Maga sem tulajdonit azonban az egész dolgozatsorozatnak tul nagy jelentoséget, sot gy
érzi, még mentegetdznie is kell: | Lesznek, akik ezt a munkat feleslegesnek fogjak tartani.
Pedig a természet dolgaiban akarmilyen részletkérdésekben vizsgalodunk, azt soha sem
szabad hidbavalonak tartanunk”.

Hogy mennyire igaza volt Segnernek ezekben a szavakban, azt éppen a két kovetkezd
munka, az V. és VI. igazolja, amelynek a hidraulikus gépeknek mind az elméletében, mind a
szerkesztésében igen nagy jelentdségiik volt.

Rosenberger olyan fizikusnak nevezi Segnert, aki ,nem egészen terméketlen otletek
nélkiil mikodott a fizikaban”. Weszprémi Istvan viszont azt irja rola: ,,Orvendhet az egész
Némethon, hogy minden bizonnyal a halhatatlan Newton tamad most fol neki ebben a mi
honfitarsunkban.” Az igazsag nyilvan Rosenberger vallveregetése és tulzadsa kozott van.
Segner nem tartozott az egészen kiemelkedd fizikusok kozé, de mind a hidraulikus gépekre
vonatkozo vizsgalatai, mind a porgettyi forgasaval kapcsolatos felfedezései fontos
lancszemei a technika €s az elméleti mechanika fejlddésének, mar csak Eulerre gyakorolt
nagy hatasuk miatt is.

Mint mar tobbszor ramutattunk mas problémakkal kapcsolatban, a gépek technikgja és
igy kulonféle hidraulikus gépeké is elég fejlett volt, anélkil, hogy barmiféle elmélet lett
volna. Tulajdonképpen mar a , Segner-kerék” elve is ismeretes volt az 0korban, mint Héron
eolipilje, vagy mint Philon szokokutja (i. e. 230.).

Segner és Euler azonban ugy latszik, erre nem gondoltak. Mindenesetre Segner érdeme,
hogy az oldalnyomas reakcioereje altal hajtott gép oOtletét nemcsak felvetette, hanem az elsd
szamitasokat az er6 és az ellenallas, azaz a hatasfok nagysagara is elvégezte.

Az emlitett két dolgozatban, az V.-ben és VI.-ban ismerteti Segner elgondolasait. Az elv
a lathato: vizzel toltott henger alaki edény oldalan nyilassal ellatott cs6. A nyilasbol
kiszokkend viz reakciderejének hatdsara az edény ellenkezd iranyban elfordul, és ekkor
novekszik a kifolyasi sebesség.

Kiszamitja tehat a kifolyasi sebességet és az egyensulyozo erdt egy, majd n csO esetére,
utana pedig meghatarozza a centrifugélis erd kovetkeztében fellépd sebességnovekedést, €s
arra a kovetkeztetésre jut, hogy a sebesség minden hataron tal novekszik, ha a kilonbozo
ellenallasok miatt nem csokkenne le és allna meg egy konstans értékénél.

A VI dolgozatban azutan megprobalja a hatasfokot pontosan kiszamitani, most mar a
négy csovel ellatott edényre. Szamitasai, éppugy, mint Euleréi elég nehezen kovethetok a
fentiek miatt, de modern fogalmakkal és irasmoddal a dimenzidk helyes figyelembevétele
mellett, a forgasi impulzus megmaradéasanak tételével, valamint az energia tétellel elemi Gton
kiszamithato mind a forgatonyomaték, mind a hatasfok, amelynek szélsdértéke valoban I,
végtelen nagy forgasi sebesség esetében.

Ha megnézzik Eulernek azokat a dolgozatait, amelyekhez a Segner-kerék adta az
inspiraciot, akkor értjuk meg igazan Segner egyszerlinek latszo felfedezésének jelentdségét.



Amellett Euler sohasem mulasztja el kiemelni, hogy az alapotlet kinek az érdeme. Segner
dolgozatanak megjelenése utan tobb terjedelmes tanulmanyban foglalkozik a hidraulikus
gépek elméletével, és ezeknek tobbnyire még cimében is kifejezésre juttatja Segner szerepét:
’Kutatasok a Segner gottingai professzor ur altal javasolt hidraulikus gép hatasfokaval
kapcsolatban. Egy hidraulikus gép effektusanak meghatarozasa, amelyet Segner, gottingai
gépének alkalmazasa mindenféle munkara €s eldnyei mas hidraulikus gépekkel szemben,
amelyet altalaban hasznalnak stb.” Ezek a tanulmanyok mind az 1750-53-as években jelentek
meg a korszak legelokelébb tudomanyos folyoirataiban é€s berlini és a pétervari akadémia
kommentarjaiban, €s igy nem tévediink, ha Segner nagy nemzetkozi hirnevét a maga koraban
Euler ezen munkainak tulajdonithatjuk.

Segner felfedezése azonban nemcsak Euler fenti kutatasaihoz adott indittatast, hanem a
Segner-kerék csovén kifolyd viz mozgasanak vizsgalata vezette Eulert a folyadékok relativ
mozgasanak intenziv kutatdsdhoz 1s. Még itt sem feledkezik el azonban Segner
teljesitményérdl. A folyadékok mozgasanak altalanos elméleté’-ben, 1755-ben, ezt irja: A
végtelen egyenes csovekben folyo folyadék mozgasaval kapcsolatban kilonleges problémak
meriilnek fel, ha a csovek nincsenek nyugalomban, hanem valamely tengely koriil forognak.
Hossza ideig foglalkoztam ezzel a témaval néhany mémoire-ban, amelyeket egy ugyanolyan
szellemes, mint Uj géppel kapcsolatban irtam, amelyet Segner titkos tandcsos ur talalt fel
Halléban.”

Maga Segner nem elégedett meg az oOtlet felvetésével és az elsd szamitasok elvégzé-
sével. A Gottingen melletti Nortenben megépitették a gépet egy olajmalomhoz, és tizembe is
helyezték. Tovabbi sorsardl sajnos kozelebbit nem tudni, csak annyit, hogy a vizhozamot egy
iivegbdl wvalo Pitot-csével mérték, és valoszinli, hogy ez volt az 1730-ban feltalalt
vizsebességmérdnek elsd gyakorlati alkalmazasa.

Ez a ténynek tekinthetd, de részleteiben meg nem erdsitett adat 6sszhangban all azzal a
sajat matematikai képességei irant tdmasztott pesszimizmussal, amellyel Segner VI. szamu
dolgozatat befejezi: nem latja még olyan vildgosan, mint Euler, milyen kiilsé erdvel kellene
elérni azt a sebességet (fordulatszamot), amely azutan konstans maradna. , Remélhetd, hogy
miutan ezt elértik, a mozgas mar alland6 marad. Nem merném azonban magamat, mint ilyen
geométert beallitani, mivel mindaz, amit részleteiben tudni kell a hidraulikarol, ugy latszik,
hogyha nem is az emberi erdket, de az én képességeimet meghaladjak. De amit az ész (ratio)
nem tudott felderiteni azt talan az igazsag felkutatasanak masik eszkoze, a tapasztalat fogja
felfedni.”

Euler munkéssaga megmutatta, hogy a feladat , geometriailag”, azaz ratione” is
megoldhato, sot, Segner és Euler egyluttmikodése nem is fejezddik be a turbinak elméletének
kidolgozasaval, hanem folytatodik egy masik tertleten, amelyen ugyancsak klasszikus
eredményeket koszonhet Eulernek az elméleti mechanika.

Ma mar csak néhany fizikatorténet tartja szamon, s a koztudatban kevésbé él (nem tugy,
mint a Segner-kerék, hogy a porgettyll harom egymasra merdleges szabadtengelyének, tehat
lényegében a tehetetlenségi ellipszoid harom f6 tehetetlenségi tengelyének felismerése is
Segnertdl szarmazik. Tehat Iényegében a forgd merev test kozismert Euler-féle
mozgasegyenleteinek felallitasahoz is Segner adta az indittatast.

Segnernek ez az 1755-ben, tehat mar hallei professzorsaga alatt megjelent dolgozata,
amelynek el6szavabol életrajzaval kapcsolatban mar idéztiink, ugyancsak az elméleti fizikust
mutatja, de aki a gyakorlati alkalmazhatdsagot is szem eldtt tartja. Ebben Segner a mar
ismertetett személyes €s modszertani vonatkozasok utan a porgettyt irodalmi és technikai
torténetét, alkalmazasi lehetdségeit (pl. hajokon az allando irany tartasara) mondja el roviden,
majd az eldbbiekhez hasonld igen bonyolult geometriai levezetésekkel mutatja meg, hogy
altalaban milyen esetekben lehet a tengely koril forgd merev test egyensulyban, és melyek



lehetnek a porgettyl ,,szabad tengelyei”. Segner ezt a kifejezést még nem hasznalja, csupan a
tengelyrdl beszél, de az értelme vilagos. Az 4bran lathaté meglehetds bonyolult jelolésekkel
szamolja ki integrallal az egyes tengelyekre vonatkozé nyomatékokat, amelyek kozott egy
masodfoku egyenletet allit fel. Ennek az egyenletnek sik porgetty(i esetén csak egy valos
gyoke van, térben kettd, de ebbdl még nem kovetkezik, hogy csak két tengely lehetséges, mert
az egyenletben a konstansnak vett koefficiensek valtozhatnak stb.

Ez a munkéja Segnernek kétségkiviil a legkiforrottabb. Ha megprobalnank levezetéseit
mai irasmodra attenni, sok feleslegesen trividlis bizonyitgatast elhagynank, egészen kozel
jutnank az Euler-egyenletek mai alakjahoz, mert Eulernek eredeti dolgozatai sem sokkal
konnyebben olvashatok, mint Segner munkaja.

Eulernek a szilard és merev testekrdl irt munkéja 1765-ben jelent meg. Karsten, irta az
eldszot. Ebben a kovetkezdket olvashatjuk; |, Lehet, hogy a mechanikai irok kozil mar masok
is foglalkoztak a tehetetlenségi kozépponton atmend ilyenféle tengelyekkel, amelyek koril a
test szabadon foroghat, feltéve, hogy a forgasbol szarmazéd centrifugélis erd momentumai
kolcsondsen megsemmisitik egymast; erdsen kételkedem abban, hogy Euler el6tt valaki is
kitalalta volna, hogy a testeknek egyetemes tulajdonsaga, hogy barmely testben harom ilyen
szabad tengely van, hacsak ki nem veszem a kitlind Segner urat, aki szakszerlen megmutatta
a testeknek ezt a tulajdonsagat Halleban 1755-ben megjelent Specimen theoriae turbinum
cimii muvében. Alabb Karsten Eulernek ilyen jellegi korabbi munkéssagat ismerteti,
amelyekre kiilonben Segner is céloz. 174950 tajan kezdett Euler a merev testek forgasaval
foglalkozni, de akkor azt abbahagyta, irja 6 is a porgettytivel kapcsolatban. ,, De az a modszer
— folytatja Karsten —, amelyet abban az idében hasznalt a kivald szerzo, annal sokkal nagyobb
tokéletességre tett szert, amiota Segner felfedezte a testeknek azt a fontos tulajdonsagat, hogy
harom fotengelyiilk van, ezt a tulajdonsdgot maga a mi szerzOnk is a mechanikdban nagy
sikerrel alkalmazta.”

Amint latszik, Segner nemcsak kivalo tankonyvszerzd, j6 matematikus és elméleti fi-
zikus, hanem szerencsés tudos is volt, akinek lényeges felfedezéseit kortarsait szamon
tartottak, és nem akartak tole elvitatni. Sajnos kérdésesnek latszik, ugyanilyen megbecsulés
jutott volna-e osztalyrésziil neki a kulfoldi tudosok részérdl, ha itthon marad, mint Weszprémi
szerette volna. Bar valoszinli, hogy munkainak egy része létre sem johetett volna. ..

Segner tudomanyos, s6t kimondottan fizikusi tevékenységét még tavolrol sem me-
ritettik ki, de a fenti harom dolgozat mindenképpen munkassaganak tetdpontjat jelenti.
Fénytani nézeteire, Eulerrel valo vitajara pedig még visszatériink.

Most még egy ugyancsak kiilfoldon €16, az pozsonyi szarmazasu, bar Segnernél sokkal
kevésbé jelentds, de nem egészen érdektelen tudos mechanikai munkairol emlékeziink meg.

Segner felvidéki szarmazasu tanitvanya, Matské Janos Matyas

Mind a felvidéki, mind a nemzetk6zi tudomanytorténetben Matskod Janos Matyas (1721-
1796) emléke csupan az életrajzi lexikonok lapjain él. Ott is csak keveset taldlunk rola,
csupan annyit, hogy Pozsonyban sziiletett, hazajat 1741-ben hagyta el, minden valdsziniiség
szerint Jénaban és Gottingaban tanult. Valoban, a gottingai egyetem matrikulajaban olvashato
a kovetkezd bejegyzés: ,,6. Mai 1743 Matthias Matskd Posonio Hungarus ex Ac. Jen.
Pauper.”

Ebbdl a bejegyzésbodl tehat megallapithato, hogy Matskéd Jénabol ment Gottingaba, ahol
a datumot egybevetve Segner életrajzaval, éppen Segnert hallgatta. A ,pauper” (szegény) szo
arra utal, hogy 6sztondijas, vagy legalabbis tandijmentes lehet.

Matsko késobb Thornban (Torun), Rintelnben és Casselban volt tanar. Ezeknek a
varosoknak a ,,gimnaziumai’ olyan akadémia jellegii iskoldk voltak, amelyek atmenetet



képeztek a kozép- és foiskola kozott. Matské munkassaga azt mutatja, hogy ezekben az
iskolakban 1s elég sok miiszaki és természettudomanyt tanultak, de talan nem mindent
egészen kotelezo jelleggel.

Szinnyei tobb munkajat is felsorolja, kozottikk mintha nagyobb terjedelmii mechanikai
munkak is lennének, de ezeknek még eddig nem sikeriilt nyomara akadni. S6t Ma-
gyarorszagon és Szlovakidban egyetlen sor irasat sem sikeriilt megtalalni. Ismét Gottinga
segitett: elkiildte Matsko disszertacidinak és ,programjanak” egy 10 darabbol allo kotegeét,
amely Matsko 1761-1768 kozotti dolgozatait tartalmazza, amelyet Rintelnben és Casselban
valo mitkodésre jellemzdek.

Az egy kotetbe kertilt 10 dolgozat, amely minden valosziniiség szerint csak mutato
Matsko munkéssagabol, nem egyforma értéka.

Egy részik kimondottan mechanikai, helyesebben hidrodinamikai kérdésekkel
foglalkozik. Ezekben, valamint a tobbi munkéjaban is a Segner iranti nagy tisztelet nyilvanul
meg, aki — foképpen a folyadékok fizik4janak kutatasaban — mestere €s mintaképe lehetett.

Matskot elsésorban azok a gyakorlati kérdések érdeklik, amelyek altalaban a korszak
muiszaki érdeklddésének is kozéppontjaban allnak: nyilason kifolyd viz sebessége, vizi
kerekek hatasfokanak emelése. A fogalmak korul itt meglehetésen nagy volt a zlrzavar.
Eulernek a turbindk hatasfokara végzett emlitett szamitasai nem voltak kozismertek. A
hatasok fogalmat altalaban Smeatonnak sikeriilt ugyan 1776-ban valamennyire tisztaznia, de
Matsko idejében még Bélidor és Parent, akiknek a munkait Segneréi mellett Matsko
elsdsorban tanulmanyozta, sok kérdést félreértettek.

A 16 kérdés ugyanis az volt, hogy milyen sebességgel kell egy vizi keréknek forognia az
aramlo viz sebességéhez képest, hogy a legjobb teljesitményt adja. Matsko eldszor elméletileg
kiszamitja az egy nyilason kifoly6d viz mennyiségét. Tudja, hogy a valosagban az érték kisebb.
Szerinte ez az, amit a matematikaban jaratlanok nem tudnak. Szélsdérték szamitassal
meghatarozza a hatasfokot, és erre ¢ is 4/27-et kap, mint Bélidor, de ezt tul kicsinek talalja.

A hatasfok noveléshez az elsd 1épés szerint a viz sebességének mérését sokkal
pontosabban kell elvégezni, akkor lehet azutan a legkedvezObb hatasfokot add méreteket,
killok szamat, tomegét meghatarozni. Ez a sebességmérés valoban uj Matskdé munkaiban,
ezért szerepel mindkét idézett munkajaban. Matsko a sebességmérést egy ingaval végzi AB-t
¢s BC-t egyenld részekre kell osztani. Ha a szerkezetet vizbe martjuk, az inga kilendul. A
hosszbol, amelyet az inga BC-bdl levag, kiszamithatdo az A-nal levd szog tangense és a
sebesség. A tovabbi szamolgatasok a hatasfokra mar nem érdekesek, de az kideriil beldlik,
hogy Matsko vildgosan latta a mérnok feladatat €s modszerét elméleti problémak
alkalmazasanal.

A masik, sokat és kevés eredménnyel targyalt probléma volt a hajitott testek palyajanak
kiszamitasa. Azt, hogy a kozegellenallas a sebesség négyzetével aranyos, mar Newton
megallapitotta, de ez csak kozelitdleg igaz. Matskd "Nagyobb tiizes golyok hajitasarol’ szolo
1762-es dolgozataban arra az eredményre jut, hogy ha a levegd ellenallasat mar a
kezdOsebesség kiszamitasanal figyelembe vesszik, tobbet nem kell vele torédni. Ehhez az
eredményhez — mint mondja — Bélidortol fuggetleniil jutott el, de elismeri, hogy Robins erre
vonatkozé szamitasai pontosabbak. Szerinte modszerének eldnye, hogy a tiizérek is konnyen
megtanulhatjak. Matsk6 e nem tul ujszerii fejtegetéseit a kovetkezd érdekes kijelentéssel
zarja. Lehet, hogy egyesek lebecsiilik ezeket a vizsgalatokat, pedig nincs igazuk, még az is
lehet, hogy ,,bizony meg fogjuk még hallani, hogy valaki kitérve a Fold szik keretei koziil,
expediciot fog rendezni elsonek a Holdra, a Jupiterre és a Saturnuszra.”

A mechanika elméleti kérdései, ugy latszik, kevéssé érdeklik Matskot. A tiz dolgozat
kozul kettd foglalkozik ugyan ilyen kérdésekkel is: Az erdk altalanos elmélete’ és ’Diffe-
rencialszamitas alapjai €s egyes alkalmazasai’cimiiek, de ezek kozil az elsd csak cimében
viseli az elmélet szot, a masik pedig foképp a Leibniz—Newton prioritasi vitat targyalja.



Az er0k elmélete cimi dolgozatnak azonban az érdekessége, hogy még mindig a
Torricelli-tétel hatasfokat vizsgalgatva, kikot annal a megallapitasnal, hogy Segnernek Euler
altal javitott szerkezete a legjobb.

A tobbi e kotetbe foglalt dolgozat mar nem érdekes. Rovid matematikai, csillagaszati
elmefuttatasok, illetve iidvozlobeszéd a rektorhoz stb.

Matsk6 minden egyes dolgozatban elmondja, mit fog a kovetkezd szemeszterben
tanitani (ezért program!) é€s kinek a konyveébol. Segner, Clairault, La Caille nevei mellett — a
tobbi felvidéki professzorok altal is striin idézett szerzOk — Kaestner stb. szerepelnek. Az
iskolak oktatasi rendje talan annyival szinvonalasabb, mint a felvidéki kiralyi akadémiakeé,
hogy itt korabbi idépontban talaljuk meg azokat a tantargyakat, problémakat, amelyek ott
csak a szazad legvégén keriilnek elétérbe. Egyben azonban feltétleniil megvan az egyezés:
Segner, Matsko éppugy szabadkozik és igérgeti, hogy nem fog tul sok matematikat hasznalni,
mint Mako, Horvath, Kovats-Martiny Gabor vagy Tomcsanyi.

Matsko ezen ismertetett dolgozataiban tehat nem sok Uj eredményt hoz. Ismételten
hangsulyoznunk kell azonban, hogy minden valoszinliség szerint ennél tobbet dolgozott.
Masrészt szamunkra még ezek a csekély eredmények is jelentdsek annyiban, hogy a XVIII.
szazadbol, amely még igen szegény volt felvidéki alkotd fizikusokban, egy eddig ismeretlen
tudos munkassagat valamivel kozelebbrél megismerhettik.

Chudy Josef (Jozsef) optikai és akusztikai taviroja

Nem egyszerii dolog besorolni technikusok és feltalalok kozé a zenész Chudy J.-t (1763—
1805), aki 1787-ben 0sszeallitotta az optikai telegrafot.

Chudy J. életérdl nagyon keveset tudunk. Pozsonyban sziletett, talan 1752-ben, és
1805-ben Pesten halt meg. Erdddy grof pozsonyi német szinhazdban mikodott mint
karmester, majd késdbb Pesten zeneszerzOként dolgozott.

Chudy a technika terén kifejtett tevékenységének nem szenteltek tal nagy figyelmet
eddig. Egy rovid cikket Losy-Schmidt 1932-ben jelentetett meg e témarol.

Hogy kelloképpen tudjuk értékelni Chudy talalmanyat, roviden meg kell ismerkedniink
az optikai taviro torténetével. Mar a gorogok és a perzsak hasznaltak a gyorsabb hiraramlasra
kilonbozo jeleket, tliz forméajaban vagy akusztikai jeleket adtak stafétafutas segitségével. A
jelrendszer megalkotasardl komolyabban csak a XVIII. szazadban kezdtek gondolkodni. A
német J. A. Bergstasser (1732—-1812) munk4ja mellett dolgozott rajta a francia Claude Chappe
(1763—-1805) 1is, aki elsOként nyujtotta be 1791-ben a francia tudosoknak az optikai
tavirgjanak tervét. Ez a terv aztan 1793-ban realizalédott Parizs és Lille kozott. Tekintettel
erre a tényre, Chudy munkéjanak mely Budan , Beschreibung eines Telegraphs, welcher im
Jahr 1787 zu Pressburg in Ungarn ist entdeckt worden” cimmel jelent meg, Gttord szerepe
volt.

Az emlitett konyv cimoldalarol hianyzik nemcsak a kiadas éve, hanem a szerzd neve is.
Ha Chudy taldlmanya 1787-ben megvalosult, akkor 4 évvel megelézte Claude Chappe-ot, az
0 muve is nyomtatasban csak késobb jelent meg, feltételezzik, hogy 1791 vagy 1792-ben.
Chudy neve a konyvben csak az el0sz6 végén jelenik meg. Az eldszon kiviil e konyv még két
részt tartalmaz. Az optikai taviro leirasat az ,Einleitung” cimii részben talaljuk, mig az
akusztikai tavirorol a kovetkezd részben ir, melynek cime , Etwas von den Tonen”. Mint
ahogy mar emlitettiik optikai jelek leadasanak modszereit mar régota ismerték, Chudy
rendszere azonban nagyon egyszeru ¢és Otletes. Az egész muszer egy egyszerl dobozka,
melyben 8 sor, soronként 6t azonos mérett nyilas talalhato. A nyilasok hatterében talalhatok a
zarak, melyekkel a nyilasokat, melyek a dobozban 1év6 fény altal meg vannak vilagitva,
besotétithetjilk. A vilagos és sotét nyilasok kombinacioja az egyes sorokban az abc és a
szamok kiilonbozd jeleit hozzak 1étre. Chudy sajat rendszerét a német abc-re alkotta meg. A



tervet nem dolgozta ki részletesen, de az otlet j6 és nem sokkal komplikaltabb, mint Morse
abc-je.

Az akusztikai jelekkel kapcsolatban Chudynak két otlete volt: az egyikben a dobnak kellene
érvényesiilnie, a masikban harangnak. A dob esetében magas és mély hangok, ténusok
kombinacioit ajanlotta 6tosztalyos variaciokban. A harang hasznalatanak esetében uigy oldotta
meg a problémat, hogy egy utés annyit jelent mint a dob egy mély hangja, mig a két uités
megegyezik a dob magas hangjaval. Tervezte e két rendszer egyesitését is, azonban
Magyarorszagon nem talalt megértésre, ezért talalmanyat csak leirta, amikor megtudta, hogy
sikere volt Postumimban, ahol bemutattak a porosz kiralynak. Ha Chudy nem jelentette volna
meg ezeket az otleteit, feledésbe meriiltek volna mint zenei miivei.



