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lőadást tart Abt Anta l 
a következő czim alatt: 
„Az erély átalakulása 
a villamos lánczban." 

Az ujabb kor legna­
gyobb vívmányai közzé a 
természettudományok te­

rén tartozik „az e r é l y fenma-
r a d á s á n a k elve," mely szerint 
a világ erélyének mennyisége vál­
tozatlan. Ezen nagyszerű elv más 
szóval azt fejezi ki, hogy erélyt 
megsemmisíteni vagy előteremteni 
semmiféle müvelet által nem lehet. 
Sorakozik ezen ujabb elv régi tár­
sához, mely az anyag mennyiségé­
nek változatlanságát fejezi ki. Ha­
bár e tekintetben az erély és az 
anyag ugyanazon törvénynek hó­

dolnak, mégis egy igen fontos tulajdonság­
ra nézve az erély törvényei lényegesen el­
térők az anyag törvényeitő!. Ugyanis eddigi 
ismereteink szerint lehetetlen egy bizonyos 
anyagot-egy más anyaggá (p. o. vasat arany-
nyá) átváltoztatni, holott az erély egyik jel­
lemző tulajdonsága éppen abban áll, hogy 
könnyen átalakítható, és tényleg hasznát is 
csak annyiban vehetjük, a mennyiben köny-
nyen átváltoztathatjuk, de valahányszor át­
alakul, meglevő mennyisége változatlan marad. 

De most már ideje azon kérdést fel­
vetni, mit nevezünk erélynek a természet­
tudományokban ? 

Erély a'att azon tehetséget értjük, mun­
kát végezni; ennél fogva az erélyt ugyan­
azon egységgel mérjük mint a munkát t. i. 
a kilogramméterrel vagyis azon munka által, 
mely végeztetik, ha egy kilogramm egy méter­
nyi magasságra emeltetik. 

Ezen fogalom megszerzése ós tisztázá­

sa nem olyan könnyű volt, mint az anyag fo­
galma. Az ugy nevezett imponderabiliák, mint 
a hő, a fény stb. mint ezt a természettani 
kisérlelek idővel kiderítették, csak különbö­
ző változatai az erélynek, melynek létezése 
ép oly kétségtelen mint az anyagé. 

A leeső kő, a folyó viz, a szól, a ki­
lőtt ágyúgolyó a világtestek látható erély-
lyel birnak, mely mivel kizárólag a mozgás­
tól függ, m o z g á s i e r é l y n e k neveztetik. 
A mozgási erélyen kivül másnemű erély is 
létezik. Egy a háztetőn fekvő kő és egy a 
földön heverő kő, ha mindjárt ugyanazon 
anyagból valók, egy t elánt étben mégis na­
gyon különböziiek egymástól, t. i. abban, hogy a 
háztetőn levő helyzeténél fogva képes munkát 
végezni vagy kárt okozni, mely képességet telje­
sen elvesztette, ha a földre esett. A kő tehát 
egyedül magassabb fekvésénél fogva bizonyos 
tehetséggel bir, melyet elveszített, ha a föld­
re érkezett. Ezen tehetsége h e l y z e t i 
e r é l y n e k neveztetik Ilyen erélylyel bir 
egy felhúzott rugó vagy egy felhúzott súly, 
mint az óránál; egy meggörbített pálcza; a 
lőpor stb. Igpn nevezetes példái a helyzeti 
erélynek a tüzelő anyagok és az állatok "táp-
szeiei, melyek között a levegő élenye igen 
fontos szerepet játszik. 

Ha a kő a háztetőről leesik, akVor esés 
közben növekedik gyorsasága és helyzeti e-
rólye lassankint átváltozik mozgási erélylyé. 
Pontos számítások ts kísérletek egyaránt bi­
zonyítják, hogy a mennyivel a helyzeti erély 
egy bizonyos magas-ágról való esés alatt 
csökkent, ópppn annyival gyarapodott a moz­
gási erely. Hasonló változás történik a fel­
dobott kő emelkedése alatt, minél magasabb­
ra jutott, annál kisebb lett a gyorsasága, a 
mennyit veszített mozgási erélyben, épen 
annyit nyert helyzeti erélyben. Ha kiszámit-
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juk a pálya minden pontjára az emelkedés­
nél és a visszaesésnél a mozgási és a hely­
zeti erélyt, és a kettőt összeadjuk, ugy ezen 
összeget (a levegő ellenállásától eltekintve) 
állandónak találjuk. 

Azok között, kik é nagy fontosságú elv ré­
szint kísérleti részint elméleti bebizonyításához 
hozzájárultak,-kiváló érdemeket szerzett magá­
nak J o u l e Manchesterből, ki nagyszámú kitű­
nő kísérletei által a kő mechanikai egyenértékét 
1" C-ra vonatkoztatva 425 kilogramméterben 
állapította meg akkora valószínűséggel, mely 
alig 1 százalékkal tér el a valóságtól. Ezen 
a mechanikai munka és a meleg közötti vi­
szonyt kifejező szám azt jelenti, hogy vala­
hányszor mechanikai munka tisztán meleggé, 
vagy megfordítva a meleg munkává átalakul, 
mindig egyenlő hőmennyiség fejlesztésére, 
egyenlő munka kifejtés szükséges, és pedig egy 
h ő e g y s é g r c vagyis azon hőmenny i ­
ségre , mely 1 k i l o g r a m m viz hő­
m é r s é k l e t é t 1" C-sal emeli , 425 k i-
logr. m é t e r n y i munka k í v á n t a t i k . 

Joule az erély íentartásáról szóló elv 
bebizonyítására irányzott kísérleteit az eréiy 
más alakjaira is kiterjesztette u. m. a villa­
mos áramra, az eleetrornagnetismusra, a fény­
re stb. 

A mai felolvasásom czélja a tisztelt 
hallgatókkal megismertetni az erélynek azon 
átalakulásait, melyeket egy villamos lánczban 
észlelni lehet. Itt az asztalon áll egy villamos 
telep négy uagy Bunsen elemből. Mindegyik 
elem czinkből, -szénből, hígított ké'osavból és 
tömény salétromsavból áll; a két folyadék 
között mázolatlan agyag henger van, mely­
nek likacsain keresztül a folyadékok érint­
kezhetnek egymással. A. czínk a hígított kén­
savban, a- szén pedig a salétromsavban áll. 
A czink és a szén egy része kiáll a folya­
dékból, és ezen kiálló részek az elemek kö­
zött így köttetnek össze: az első elemből 
kiálló szén a másodikból kiálló czinkkel stb. 
A két végén szabadon maradt czink és szén 
a telep sarkait teszik, a szén az igeuleges a 
czink a nemleges sarkot. A sarkokat rész-
huzal által egymással összekötve, a mozgási 
erély azon neme származik, mely vili a m o s 
vagy feltalálója után G a l v a n i-féle árani­
tt ak neveztetik, és mely mint másféle erély 
különböző munkát végezhet. Honnan szár­
mazik a villamos áram ? A czink és higitott 
szénsav egymással való vegyülése által. A 
czink a kénsav irányában bizonyos vegyro-
konsággal bir ; ezen helyzeti erély, ha a czink 
a kénsavval összejön, meleggé változik át— 
a czink elég — és a telep edényeiben annál 
több meleg fejlődik, minél több cziuket old­
hat a kénsav. De hatalmunkban áll czélszerü 
berendezés által majdnem az egész hőfejlő-
dést meggátolni, úgy hogy a vegyülésnél el­
tűnő helyzeti erély legnagyobb részt villa­
mos árammá átváltozzék, melyet azután czél-
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szerű módok által az erély más alakjára át­
változtatni lehet. E berendezés abban áll, 
hogy a czinket foncsorozzuk (higanynyal be­
dörgöljük) és o kéns ivat kellően hígítjuk, ez 
által elérjük azt, hogy a zink, míg a telep 
nyitva van, igen lassan vegyül a savval. Ha 
a telep sarkait vastag réz sodrony által ösz-
szekötöm, villamos áram származik az egész 
lánczban, és a telep edényeiben megfelelő 
vegyhatás történik, mit a folyadék erős pezs­
géséről lehet megismerni. Minthogy e vastag 
rézhuzal a villamosságot kitűnően vezeti, 
azért a villamos áramnak csak igen kis ré­
sze változik át meleggé, de az edényekben, 
hol a r o s s a u l veze tő folyadékok vannak, 
annyi hő fejlődik, a mennyi származnék, ha 
ugyanannyi czink elégne minden villanyfejlő­
dés nélkül. -

Mi lesz majd, ha ezen vastag rézhuzal 
egy részét vékony vas vagy platina huzal 
által helyettesítjük ? a mint láthatjuk, a vé­
kony huzal a íehér izzásig megmelegedett. 
Alkalmas apparátusok által kimutatható, hogy 
egyúttal az áram gyengébb lett. A villamos­
ság tehát a vékony huzalban uj ellenállásra 
talált ós ennek következtében egy része me­
leggé változik át. A telepben származott me­
leg annyival kevesebb lett, mint a meny­
nyi hő a telepen kivül a vékony huzalban 
keletkezett, úgy hogy p. o. 100 gramm czink 
elégésénél a kivül és belől feljlödő összes 
meleg épen annyi, mint akkor, mikor a te­
lepet a vastag rézhuzal zárta. Eszerint, ha 
a sarkokat Összekötő vastag huzalt elég hosz-
szura vesszük, tehetségünkben áll, azon me­
leget, mely a czink lassú elégésénél szárma­
zik, egészen más helyen bármilyeu távol a 
teleptől előállítani. 

Ha most a vékony huzal helyett két 
hegyesre faragott széndarabot veszünk, ugy 
ennek hegyei közt csillagalaku villamos fény 
keletkezik. E kis csillagot a villanyos elemek 
kellő szaporítása által nagyobbíthatjuk és fé­
nyét .a vakitásig fokozhatjuk. E fény minden 
eddig ismert földi fényforrás között a leg­
erősebb. 

Azon hőfejlődés, melyet a villamos áram 
valamely huzalban az időegység alatt okoz, 
függ a huzal anyagi minőségétől és az áram 
erejétől, és pedig J o u l e meghatározásai 
szerint ezen hőfejlődés arányos a huzal ve­
zetési ellenállásával és az áram erejének má­
sodik hatványával. E hőmennyiség meg lett 
határozva, és találtatott, hogy egy bizonyos 
áramegység egy bizonyos vezetési ellenállás 
egységében 30á perc alatt fejleszt egy hő-
egységet. 

A villamos áram nemcsak meleget fej­
leszt, hanem egyéb munkát is végezhet. A mint 
az előbiekből tudjuk, bizonyos eléghető anya­
gok helyzeti erélyének köszöni a battéria a vil­
lanyos áramot. A helyett, hogy az áramot 
hőfejlesztésre használnék, felbonthatunk álta-
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la vegyileg egyesitett anyagokat, igy p. o. 
felbonthatjuk általa a vizet elemeire. E vég­
re átvezetem az áramot ezen, különösen e 
czélra elkészült, jelenleg vizzeí telt készülé­
ken. A mint ezt teszem, nagyszámú gázbu­
borék emelkedik ezen felfogó csőben, kiszo­
rítván belőle a vizet. Egy úttal az áram nagy 
része eltűnt, felhasználtatott a vizet alkotó 
köneny és éleny-részecskék egymástóli elvá­
lasztására, azaz a vegyvonzás legyőzésére. 

Feltéve hogy ezen vegybontási müve­
let minden vesztessóg nélkül vagyis ugy tör­
tént, hogy a villanyosság legkisebb része 
sem változott át meleggé, akkor ezen felfo­
gó csőben a köneny és élenynek összesen 
annyi helyzeti erélylyel kell birni, mennyi a 
telepben a horgany elégése által villamos 
árammá átalakult. Hogy ezen gázkeverék 
igen jelentékeny helyzeti erélylyel bir, azzal 
fogom megmutatni, hogy azt meggyújtom. A 
meggyulás nagyszerű robbanással történik, 
mely kétség kivül bizonyos mennyiségű erélyt 
képvisel. Az explosional fény, meleg és hang 
származik, és ha ezen folyamatnál vesztesség 
nem történt, akkor ezen erélyek összege 
egyenértékű azon erélylyel, mely a telepben 
felhasznált czinkmennyiségnek épen megfelel. 
Az épen most megbeszélt esetben a battéria 
alkotó részeinek helyzeti erélye villanyos 
árammá és ez ismét a gázkeverékben hely­
zeti erélylyé alakult, mely az égő gyúszál 
odatartása által másnemű mozgási erélylyé 
változott át. 

A hydrogén (köneny) ós oxygén (éleny) 
vizzé való egyesülésénél fejlődő meleg, mely e 
két anyag közötti chemiai erélyt méri, meg van 
határozva.Ujabb időben Than, majdnem ugyan­
akkor Schu'ller és "Wartha tettek ilyen meg­
határozásokat. Az utóbbiak szerint ezen vegy-
erély 28810,7 hőegység, ha a viz közép faj • 
melege (0°—100') egységül vétetik. 

Hogy a tisztelt hallgatóságnak az áam 
másnemű munkavégzését is megmutassam, a 
most előttem álló Gramme-féle gépet fogom 
használni, mely egészen más czélra szolgál, 
és melynek egy a bemutatandó kísérletre 
fölösleges része le van véve. Az előttem 
álló gép egy erős patkóalaku. mágnesből 
áll, melynek s»rkai a szárak végein létez­
nek. Az egyenközü szárakon belől lágy vas­
ból készült gyűrű van alkalmazva, ugy, hogy 
ez egy vízszintes tengely körül foroghat. A 
gyűrű az egész kerületen kis rézhuzal teker­
csek által van körülvéve, melyek egymással 
össze vannak kötve, és közösen ezen két csa­
varban végződnek. E két csavart össze kö­
töm ezen két elemből álló battériával, ós a 
mint látjuk a bevezetett vallamos áram azon­
nal gyors és állandó forgásba hozza a kere­
ket. Az áram a vasgyűrűt electromágnessé 
változtatja, és a két mágnes egymásra való 
vonzása okozza a forgást. Ezen forgó kerék 
által kétség kivül súlyokat lehet emelni, vagy 

más hasznos munkát végezni; ós akkor a 
battériában létre jött villanyos áram mozgá­
si erélye a felemelt súlyban helyzeti erélylyé 
változott át. 

De valamely gép az erély megmaradá­
sának elve szerint nem végezhet munkát erély 
kiadása illetőleg felhasználása nélkül. És való­
ban, alkalmas mérő eszközökkel ki lehet mu­
tatni, hogy az áram, midőn a kereket for­
gatja, gyengébb, mint mikor a kereket köt­
ve az áramojfc — minden munkavégzés nélkül 
— a gépen ' átvezetjük. Hasonló ez az 
eset ahhoz, mikor egy bizonyos mennyiségű 
gőz a kazánból a gőzgépen keresztül a con-
densatorba megy, ott is azt találjuk, hogy 
a gőz melegebben kerül a condensatorba, ha 
a gép munkát nem végzett, mint akkor, ha 
ilyent végzett. Ha tehát az áram mechani­
kai munkát végez, gyengébb lesz és ennek 
megfelelőleg Faraday törvénye szerint a czink 
fogyasztás ugyanazon idő alatt is csekélyebb 
a battériában. Ha pedig a megállított gépen 
átvezetjük az áramot, akkor ez erősebb lesz, 
de egyúttal a vezető sodronyokban és a te­
lepben nagyobb a hőfejlődés, mert valami 
munkát kell végezni az áramnak, és ha 
hasznosabbat nem végezhet, akkor utoljára 
mindig meleggé változik át a villanyos áram. 
Minél jobban gyengittetett az áram az ilyen 
gép mozgatása által, anná"l nagyobb része a 
battériában elégett anyagnak lett hasznos 
munkára átváltoztatva. De bármilyen czél-
szerü szerkezetet is adunk egy ilyen, villa­
nyos áram által hajtott gépnek, fogyasztási 
költség tekintetében ez soha sem versenyez­
het egy gőzgéppel, mivel bizonyos menyiségü 
szén elégésénél sokkal több erély szabadul 
meg, mint ugyanannyi czink fogyasztásnál a 
battériában. 

Befejezésül még néhány érdekes phy-
sikai tüneményt fogok a tisztelt hallgatók­
nak bemutatni, melyek kitűnő péklát szol­
gáltatnak az erély különböző átalakulásaira. 

Itt van két tekercs viaszszal bevont 
rézhuzalhói, úgy hogy az egyes tekervények 
egymástól elszigetelvék. Egyiket a másikba 
állítom és a belsőt ezen villanyos telep sar­
kaival a külsőt pedig egy galvanométerrel 
kötöm össze. Azon pillanatban, mikor az áram 
a belső tekercsen átvezettetik a galvanomé­
ter füíi>ő!eges delejtüje egyensúly helyzeté­
ből kifordul. E szprint a' külső tekercsben, 
mely a belsőtől elszigetelten áll, villamos 
áram keletkezett. De a teleptől jövő áram 
azon pillanatban, mikor ezen uj áramot létre 
hozza, az erély ientartá'sának élje szerint 
gyengébb lett. Még nagyobb lesz a galvano­
méter tüjpnek forgáss<zöge a telep zárásá­
nál, ha a b^lső tekercsbe előbb ez^n csoma­
got beállítom, mely több egymástól elszige­
telt vasveszőből áll. Most az áram a vasat 
mágnessé változtatja, maga pedig gyengébb 
lesz.; de a mágnes is azonnal veszít erejéből, 
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amint a külső tekercsben uj áramot létrehoz. 
Itt tehát az erély átalakulásának egész sora 
észlelhető, mely azzal kezdődött, hogy a bat­
tériában a chemiai erély villamos árammá 
átváltozott. 

Ezen másod izben nyert, úgy nevezett 
inductio-áram ismét további átalakulásokra 
képes, nevezetesen hő, fény és hang létre 
hozására. E végett egy ezen czélra kitűnően 
alkalmas apparátust fogok használni, aEhum-
korff-féíe szikra-inductort. Eze*i.v. apparátus 
lényegében ugyanazon alkatrészekből ál!, mint 
az előbbi, t. i. két vezető tekercsből, melyek 
együtt ezt a vastag hengert képezik, és egy 
ezen hengeren belől alkalmazott csomag vas -
pálczákból, továbbá még egy áram megsza­
kítóból. A belső tekercs vastag rézhuzalból 
áll, és pedig csak néhány tekervényből ; 
ebbe fogom bevezetni a villanyáramot ezen 
telepből. A külső tekercset igen hosszú és 
vékony rézhuzal képezi többb ezer teker-
vényben. Az egyes tekervéuyek jól el vannak 
szigetelve egymástól. Valahányszor az ára­
mot megszakító készüléken egy ütés hallat­
szik, egy részlet czink fel lett oldva a telepben 
és a fennemlített átváltozások történtek. Ha 
az inductiótekercs sarkait egymáshoz elég 
közel hozzuk, azok között igen heves néhány 
centiméter hosszú villany szikra keletkezik. 

Hogy megmutassam, mekkora nagy hő-
fejlődés történik itt, a sark közzé egy da­
rab papirt fogok tartani. A hő ellegendő ar­
ra, hogy a papirt meggyújtsa. Ezen esetben 
tehát az eltűnő inductio-áram nagyobbára 
melegséggé változott ,át, azon kívül fény és 
hang származott. Tehetségemben áll ezen kí­
sérletét ugy változtatni, hogy kevesebb me­
leg, de annál több fény és hangeróly szár­
mazzék az eltűnő áramból. Ezt könnyen az 
által érem el, hogy a másodrendű tekercs 
végpontjait egy nagyobb leydcni palaczkkal 
összekötöm. A szikra bámulatos változáson 
ment keresztül, éjes csattanása és erős fe­
hér fénye jellemzi most, de már nem olyan 
forró mint előbb volt; a papirt. most akár 
meddig tarthatom a szikrába, többé meg nem 
gyulád. De nem is várhatjuk azt az ismert 
elvnél fogva, mivel a szikrának csak egy bi­
zonyos mennyiségű erélye van, és ha ebből 
most több fény és hang származik, nem le­
hetséges hogy annyi hő fejlődjék mint előbb. 

Az inductio-tekercs végpontjait, az ugy 
nevezett electrodokat egymástól messzire nem 
tehetem, mivel ez által a levegő vezetési el­
lenállása növekedik, és már néhány centimé­
ternyi távolságban ezen készüléknél az áram 
nem képes legyőzni a levegő ellenállását. 

A villanyos feszülés mint helyzeti erély 
létezik most a két sarkon, épen ugy mint a 
kifeszített nyilazó ív, vagy mint a háztetőn 
visszatartott kő. Ezen villanyossággal köny-
nyen megtölthetem ezen leydeni palaczkot, 
vagy egy egész battériát. Ha a telep két bo­

ritékát egymással jó vezető által összekötöm, 
akkor a villanyos feszülés ismét áramlásba jön, 
szikra támadt és a palaczkok ki vannak sütve. 

A londoni politechnikai intézetnek van 
egy három méter hosszú inductiotekercse, 
melynél a vasvessző csomag 46 kilogr. ne­
héz, a főáram tekercse 2,4 mm. vastag és 
3446 m. hosszú rézhuzalból áll. A másik te­
kercs huzala 0,4 mm.-nyi átmérőjű és 241 
kilométer hosszú. Ehhez 40 Bunsen elem 
használtatik. Ezen hatalmas gép 75 centimé­
ter hosszú és 2 cent. vastag szikrákat ad. 

Hogy az inductio áramot levegőben vagy 
más gázban hosszabb úton vezethessük, szük­
séges a levegő kellő megrí tkitása által a ve­
zetési ellenállást kisebbíteni. Itt van egy 1 Va 
méter hosszú 10 cent. vastag üvegcső nagyon 
ritkított levegővel. Ezt összekötöm a másod­
rendű tekercs végpontjaival és a commuta-
tor által bevezetem az áramot a fő tekercs­
be, és most a termet besötétítem. Az áram 
zajtalanul megy a hosszú csővön keresztül, 
melyet a szikra most gyönyörű rózsaszínű 
fénynyel megtöltött. Most ezen csővet kicse­
rélem egy rövidebbel, egy Geissler csővel, 
melyben a levegő még erősebben van meg­
ritkítva. A fény pompásabb lett. 

Itt egy másik Geissler cső hydrogennel. 
A közepén, hol a cső szűkebb, élénk piros 
fényvonal látszik; a két végén pedig a sar­
kokat jellemző bíborvörös és kék szin, és pe­
dig a positiv sarknál, hol az áram a csőbe 
vezettetik a piros szin, a negatív sarknál, 
hol kivezettetik, a kék. A commutator forga­
tása által eszközlöm, hogy a két villanyos 
sark helyet cserél, a hol előbb a kék fény 
volt, ott most a piros látszik. Ezen kísérle­
teknél a villanyos áram erélye hővé és fénynyé 
alakult át és a hőfejlődés olyan jelentékeny, 
hogy a gázok a Geissler csővekben izzásba 
jönnek. A fény színe á gázok minősége sze­
rint különböző. 

Itt van egy serleg uran-üvegből, ezen 
tojásalakú üvegben elzárva. Ha ezen a vil­
lanyos áramot keresztül vezetem, a serleg-
pompás zöld színben ragyog. A serleg most 
zöld szint sugároz ki, holott az uranüveg 
szine sárga. 

Igen érdekes tüneményt fognak látni, ha az 
inductio áramot egy kis ideig ezen szénsavat 
tartalmazó kígyósán meghajtott cső ven keresz­
tül vezetem, és azután a villanyos-lánczot is­
mét megszakítom. Feltűnő, hogy itt a láncz 
nyitásánál nem szűnik meg a fény azonnal, mint 
az előbbi esetekben, hanem a szürkeszinü 
fény a készülék tágabb részeiben még egy 
ideig tart és csak azután alszik ki lassankint. 
Hogy a láncz csakugyan nyitva van, észre­
vehető arról, hogy a kék és bíborvörös fény 
a két sarknál azonnal eltűnt. És most a fény 
az egész "csőben kialudt. Hasonló e tüne­
mény ahhoz, mikor valamely hevített test 
lassan kihűl. Igen érdekes tulajdonsága ez a 
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csőben levő testnek, mely az áram erélyét 
fénynyé változtatja és megint ezen alakban 
kiadja. Alig sugároz ki ezen izzó test sötét 
melegitő sugarat, egész erélyét fény alakjá­
ban adja ki. 

Még szebben látható az utóvilágitás 
ezen fehér pornál, mely ezen Geissler csőben 
van elzárva. A poialaku anyag egykénstron-
tium vegyület. Az áramot keresztülvezetem, 
és most a por gyönyörű smaragdzöld fény^ 
ben ragyog, és ezen pompás fényt még most 
is kilöveli, mikor a villanylánczot megnyi­
tottam. 

Ilyen tulajdonságú anyagokat, melyek a 
nap, a villanyos fény vagy a magnesium fény 
behatása által magok fényerélyt vesznek fel 
és ezt különböző szinben kisugározzák, a le­
vegő nedvessége ellen üvegcsővekben elzár­

va tartok itt ezen tokban. Leveszem a fede­
let; az egyes csővek, mint tetszik látni, most 
nem világitanak. De ha ezen villanyos lám­
pától jövő fénynyalábba tartom, egyszerre, 
mint egy. varázs által mindegyik cső szebb­
nél szebb szinű fényt sugároz ki, még azu­
tán is, ha a fénynyalábból kiveszem. Itt a 
fényerély ismét fénynyé változott át. 

Most miután az erély átalakulásának 
ezen* néhány esetével megismerkedtünk, meg 
kell említenem még azon tapasztalást, hogy 
az erély magasabb rendű nernei könnyén SS 
egészen átváltoztathatok bármilyen alsóbb 
rendűvé, de ha ellenkezőleg az erély vala­
mely alsóbb rendű nemétől kiindulunk, ak­
kor az átváltoztatás rendkívüli nehézséggel 
jár. Az erély legalsóbb rendű neme a hő. 




