A fizikusoknak az elektromossagot illeté tudasuk még a XVII. szazadban is nagyon sziikkord volt; csak 1600-ban
fedezte fel Gilbert angol orvos, hogy a borostyanon kiviill még més testeknek is megvan azon tulajdonsiguk, hogy
megdorzsolve, konnyebb testeket magukhoz vonzanak s a XVIIIL. szazad elején is alig tudtak tobbet, mint hogy az
elektromos testek a magukhoz vonzott testecskéket azutan maguktol eltavolitjdak.

Ezen primitiv jelenségek megmagyarazasira még elegendd volt az a hipotézis, mely szerint az elektromossdg a teste-
ket athato, végtelen finom, silytalan anyag, mely a midén a testet megddrzsoljiik, abbol kidramlik s akkor hozza létre
az elektromos jelenségeket. Az 1730-as évek jelentGs folfedezései azonban mar lényeges potlasokra, illetSleg javitasokra
kényszeritették az elméletet. Az egyik ilyen folfedezés Stephen Gray-é volt (1730-ban), aki teljes kisérleti bizonysaggal
megallapitotta az elektromossdg dramldsdat bizonyos testekben és hogy az elektromossag teljesen atvihets egyik testrél
a masikra. Du Fay pedig (1737-ben) kimutatta, hogy kéiféle elekiromossig van s meg is hatarozta ezeknek egymés-
ra valo hatasat. Kiilonosen ezen utébbi eredmény volt az, melyet a testbsl kidramlé elektromos anyag segitségével
nem lehetett megmagyarazni; mert hat mi okozza az iiveghdl s a gyantabol kidramlé elektromos anyagok kiilonbo6zé
viselkedését?

Rovid egymasutanban harom elmélet keletkezik. Az egyik a francia Nollet-¢, aki az aramlés elméletének javitasaval
lép fel; mig az amerikai Franklin s az angol Symmer egészen 0j alapokra helyezkedve kisérlik meg a feladat megoldéasat.

Nollet (1745) elméletének nekiink leglényegesebb alaptételeit kovetkezSkben foglaljuk Ossze. Az elektromossag
valami igen finom, mindeniitt jelenlevs, a testeket athatd anyag hatésa, mely anyag mozgasba hozatva, altaldban
egyenesvonald haladé mozgassal mozog. Ezen anyag nem minden testen hatol at egyenld konnytiséggel; az él6 testeken,
fémeken, vizen legkonnyebben, a kénen pl. igen nehezen halad keresztiil. Amig valamely testbdl elektromos anyag
aramlik ki, mindaddig egyidejileg minden oldalrél elektromos anyag dramlik a testre; a két d&ramlas kiilonbo6z6 erésségt.

Az elmélet alkalmazasaul bemutatjuk az elektromos vonzas és taszitas jelenségének magyarazatat. Ha valamely
testet megelektromozunk, ebbdl elektromos anyag aramlik ki s egyszersmind feléje minden oldalrol elektromos anyag
aramlik, amely utébbi anyag a test kdzelében Gsszegytil, jobban Osszestirtisddik s dramlasanak ereje nagyobb lesz, mint
az elébbié, amely ritkabb voltanal fogva a kdzelben levé kicsi, nem elektromos testet konnyen kikeriili. Ennélfogva a
test felé tartd dramlas ezt a kis testet magéaval ragadja. Midén azonban ez érintkezik az elektromos testtel, maga is
elektromos lesz, tehat bel6le is fog elektromos anyag kidramlani; ez a kifelé tarto aramlés térfogatat annyira noveli,
hogy a két testbdl kidramlé anyagok egymaésba iitkdznek s igy ezeket egymdstol eltaszitjak. — A kiilonb6zd nevi
elektromos testek vonzasat azzal magyarazza, hogy az egyik fajta dramlas annyira gyengébb a méasikhoz képest, hogy
az illetd test ugy viselkedik a mésikkal szemben, mintha nem is lenne elektromos. De lehetségesnek tartja azt is, hogy
az egyik fajta testbdl kidramlo anyag a masik fajta elektromos testen athatol, s ekkor a kidramlas taszitd hatédsa nem
nyilvanul; a feléje hatd aramlés kozelité hatdsa a méasik fajta testbdl jové dramlés taszité hatasat legy6zi.

Franklin (1747) elmélete szerint az elektromos allapotot szintén valami igen finom, mindeniitt jelenlevs, a testeket
athato anyag okozza, melynek részecskéi egymast taszitjak s melynek részecskéit a testek részecskéi vonzzak. Ha vala-
mely testben annyi elektromos anyag van, amennyi csak lehet anélkiil, hogy a feliiletén tobb lenne, mint a belsejében,
akkor azon test semmi elektromossagot sem mutat; ha ennél t6bb van benne, akkor pozitiv elektromos, ha kevesebb,
negativ elektromos. Az elektromos jelenségeket ezen anyagnak nem az dramldsa, hanem egyik helyrsl a méasikra vald
dtmenete, transpositivja okozza, mely adtmenetnek az lesz az eredménye, hogy az egyes testekben az elektromossag
egyenlé6tleniil fog eloszlodni. Igy pl. a dorzsolés az elektromossagot dsszegytijti a testben.

Lassuk itt is az alkalmazést. Két ember mindegyike egy-egy szuroklapon all; az egyik iivegrudat dorzsol, a méasik
kezét a dorzsolt livegrudhoz kozeliti s ebbdl szikrakat csal ki. Mindketts a f6ldon all6 harmadik személyre nézve
elektromos. Az elmélet szerint a kisérlet megkezdése el6tt mind a harom emberben ugyanannyi elektromossag van; az
iivegrudat dorzsols egyén az elektromossigot sajat magabol az livegbe gytjti s mivel szuroklemezen Aall, veszteségét
a Fold elektromossagabol nem poétolhatja; a szikrakat kicsald ember elektromos készlete ellenben folyton novekszik,
amely a szuroklap gatlé hatdsa miatt nem tavozhatik testébsl. Tehat az livegrudat dorzsolé egyén a harmadikkal
szemben negativ elektromos, a masik pozitiv elektromos s igy ha egymaéshoz kozelednek, az elsé a harmadiktél kap
szikrat, a mésik pedig annak ad.

Symmer (1759) az elektromos jelenségek okat nem egy, hanem két kiilonb6z6 anyagban keresi, melyek egymast
taszitjak. Ha valamely testben egyenlé mennyiségben vannak jelen, akkor egyméast neutralizaljak, amikor is az illet§
test ugy tlnik fel, mintha nem lenne elektromossag benne. Ha a testben az egyikbd&l tobb van, mint a mésikbol, akkor
a tobbletben levs anyag szerint pozitiv vagy negativ elektromos.

Elméletének igazolaséara kisérleteket végzett, melyek soran kimutatta, hogy vékony lemezeket elektromos szikraval
atiitve, a nyilas széle mindkét oldal felé behajolt, amibdl a kétféle elektromos anyag létezésére lehetett kovetkeztetni.

A tudomaényos vitat, mely a harom elmélet kozt megindult, részleteiben nem kovetjiik. A kozolt példakbol azonban
lathatjuk, hogy Franklin elmélete egyszertibb magyarazatot tud adni, mint Nollet-é. Hozzalépett még ehhez az elekt-
romos influencia jelenségének felfedezése (Wilke és Aepinus 1760-ban), mely tiineményt a Nollet-elmélet nem tudta
megfejteni, mig Franklin-ébol szinte onként kovetkezett a magyardzat, agy hogy az olvasék maguk is Gsszedllithatjak.
Viszont ez utobbi elméletnek is volt egy nagy gyongéje a Symmer-félével szemben. U. i. a negativ elektromos testek
egymasra gyakorolt taszité hatasa a Symmer elmélet alaptételének kozvetlen folyoménya volt, mig a mésik szerint
az elmélet kibGvitése nélkiil nem volt megfejthets. Fontos kisérleti felfedezések is jottek azutan napfényre, melyek
Symmer elméletének javara szoltak. Wilke ugyanis kimutatta, hogy a csicsokbol valé elektromos ,kidramlas” negativ
toltés esetében is jelentkezik s ugyancsak a kétféle elektromos anyag létezésére mutattak az a. n. Lichtenberg-féle alakok



is. Ha u. i. valami szigetelSlapot megtoltiink elektromossaggal s azutan 4. n. elektroszképos por szitalunk reé fatyo-
lon keresztiil, akkor a minium és kénszemecskék bizonyos alakokban helyezkednek el s a jelenség elall, ha barmelyik
elektromossaggal telt lapot alkalmazzuk. Pozitiv toltés esetén sarga kéncsillag keletkezik szétiranyulé dgakkal, negativ
toltésnél kerek vords miniumfolt.

A XVIIL. szazad utols6 éveiben egy tjabb, valojaban ,korszakot alkotd” kisérleti felfedezés tortént az elektromossag
terén. Az 1791. évben jelent meg Galvani-nak, a bolognai egyetem orvos-professzoranak értekezése, melyben beszamolt
az 0j jelenségrél. Laboratoriuméban dolgozva asszisztenseivel, azt tapasztaltak, hogy felboncolt békacomb, melynek
idegei és izmai ki voltak készitveE erGsen Osszerandult, ha késsel az ideghez értek s észrevették, hogy a jelenség akkor
jon létre, ha a kozelben levé elektromos gép konduktora szikrat ad. Galvani azonnal hozzafogott a tiinemény tervszerd
tanulmanyozasahoz s els6 sorban megéllapitotta, hogy ha az ideget nem vezets targgyal érintette, az 6sszehtizo6das
még akkor sem jelentkezett, midén a konduktor erds szikrat adott; ellenben, ha vezetével tortént a megérintés s kis
szikrat huzott a gépbdl, a rangés azonnal beéllott. Kisérleteinek tovabbi folyaman megvizsgalta a légkori elektromossag
befolyasat is. Villamharitérél drotot vezetett le s arra akasztotta az elkészitett békacombot az idegnél fogva, a béka
labahoz pedig vasdrotot erésitett s azt kut vizébe vezette. Minden villamlasnal észlelte a rangatozast. Ezt a kérdést
tovabb felderitendd, vasracsra fiiggesztette kint a szabad levegén a combot gy, hogy a sargarézhurok a hatgerincbe
volt akasztva. Azt tapasztalta, hogy a rangéasok villamlasnal is, teljesen deriilt égboltnal is bedllanak. Ilyen megfigyelése
kozben egy alkalommal a hatgerincbe akasztott horgot a vasracshoz szoritotta, s erre az izmok erdsen rangatoztak.
Ekkor az észlelt hatdst — mint emlitett értekezésében leirja — méar hajlandoé lett volna a légkor elektromossaganak tu-
lajdonitani. De azutén az allatot szob4jaban vaslemezre fektetve s ehhez hozzanyomva a benne levé horgot, ugyanazon
rangasokat figyelte meg. A kisérletet kiilonb6z6 fémek alkalmazasaval ismételve, mindig ugyanazon eredményt kapta.
A vaslemez helyett azutan szigetels testet alkalmazott; midén most a horgot s az izmokat valami vezetGvel érintette, a
rangasok bealltak; ha nem vezetével érintette, elmaradtak. Eszrevette, hogy nagyobb a hatas, ha a kisérletben szerepl
vezetGk kiilonboz6 fémek; pl. a horog sargaréz s a horgot és izmokat érinté test vas.

Részletesen kivitt kisérletei alapjan az észlelt jelenség magyarazatat is megadja Galvani. Azt biztosan megallapitot-
ta, hogy a jelenség elektromos tiinemény és forrasa vagy a fémek érintkezésében, vagy az allati testben kereshet6 csak.
Az elébbi esetet lehetetlen foltevésnek tartja s kimondja, hogy bizonyos dllati elektromossig az, mely e tiineményt
létrehozza. Ennek forrasa az éllat agyveleje, ahonnan aztan az idegek elvezetik az izmokba s itt ezeknek mozgésat
okozza.

Az ismertetett Galvani-féle kisérletekben mar megvan majdnem teljesen az alapja azon maésik elméletnek, melyet
az 6 kortéarsa, Volta allitott fel, aki felismerte, hogy e jelenségnél az elektromossdg forrdsa éppen a fémekben keresendd.
Dont6 fontossagu kisérlete az volt, midén az altala konstrualt G. n. Volta oszlop-pal megmutatta (1800-ban), hogy
pusztan vezetdk alkalmas Osszedllitasaval elektromossagot kaphatunk. Volta szerint két fém érintkezésekor az érintkezd
feliileten megvaltozik az elektromossagra nézve semleges allapot s a kétféle elektromossag a két vezetén szétvalik; ezért
az egyik + elektromos toltést kap, a masik — toltést. Kisérletei sordn megallapitotta, hogy fém és folyadék (az 1. n.
els6- és masodrend vezetd) érintkezése alkalméval is fellép a semleges elektromos allapot ezen megzavarésa. Igen fontos
eredménye Volta kutatasainak, hogy csupa elsérendd vezetSkbdl allo zart korben az elektromossag elmozdulésa, az
elektromos dramlas nem jon létre; mig dramlés keletkezik, ha az els6rendd vezetSk kozott masodrendid vezets szerepel
az dramkorben.

Erdekes jelenség, hogy ugyanazon Volta-oszlop, mely dénté bizonyiték volt a Galvani-elmélet ellen, szolgalt alapul
egy 4j theorianak. Az oszlop hasznélata ugyanis azt mutatta, hogy a vezet6kon chemiai vdltozdsok 1épnek fol; redjottek,
hogy az elektromosség az oszlopban szerepld folyadékot chemiailag felbontja. Ez a megfigyelés vezetett ezen ugynevezett
galvan-elektromossagnak a chemiai elméletéhez.

Minél behatébban ismerkedtek meg a jelenség természetével, annél élesebb ellentétbe keriilt a két felfogas egymaéassal.
Az érintkezési elmélet szerint éppen a fémek és folyadékok érintkezésében kellett keresni a folmeriils Osszes jelenségek
okéat, tehat a chemiaiakét is; a masik nézet hivei szerint még az elektromos dramot is az érintkezd fémek és folyadékok
kozt meglevs chemiai kiilonbségek hozzak létre. Akadtak tudosok, mint pl. Davy, akik mintegy kiegyenlit6 allaspontot
foglaltak el s ezek nézete szerint az érintkezés altal az elektromossig + és — része szétvalasztodik s igy az dramlas
megindulhat ; magat az &ramot mér chemiai folyamatok tartjak fenn.

Alljunk meg egy kevéssé s foglaljuk ossze az elektromossagrol ez idében (XIX. szézad eleje) fennallo nézeteket.
Kétféle elektromos anyag van, melyek egymast vonzzak s az ugyanazon fajta elektromos anyagot taszitjak; ha ez a
két anyag egyenlé mennyiségben van jelen a testben, a test semleges allapotban van; ha a + anyagboél van tobb, a
test elektromossaga pozitiv, ha a — anyagbol, negativ (Symmer elmélete). Ha két kiilonb6z6 fém érintkezik, akkor az
érintkezés az elektromos egyenstlyt megzavarja s a kétféle elektromossag a két testen kiilonvalik. Ugyanezen eset all
fonn, ha két fémet alkalmas folyadékkal hozunk érintkezésbe. Ha a két fémet vezetGvel 6sszekotjiik, az elektromossagok
tovahaladnak a vezetSben (elektromos aram). Hogy vajon maga az érintkezés okozza-e a jelenséget (Volta elmélete),
vagy pusztan a felléps chemiai erck (chemiai elmélet), vagy pedig mindakettd (Davy elmélete) az még eldontetlen
kérdés. A chemiai elmélet hirei abban az esetben is, mikor pusztan két fém érintkezése szerepelt, ezek kozott valami
nedves réteget tételeztek fol.

1% Az elektroszkopos por finomra ztzott kén és minium keveréke; az atszitalasnal a dorzsolés kovetkeztében a kénszemek negativ, a
miniumszemek pozitiv elektromossagtak lesznek.
2 Azaz le volt roluk fejtve minden bér, zsiradék.



E szazad elsé felében még egy, az elméleti felfogésra nézve is nagyjelent&ségt folfedezés tortént. Oersted dan
fizikus ugyanis kimutatta az elektromos aramnak a magnestiire gyakorolt hatasat (1820-ban). Ertekezésébdl kozoljiik
a kovetkezs részleteket.

WVezetének egyenesvonali darabjat horizontélis helyzetben kozonséges magnestd folé helyezziik tgy, hogy vele
parallel legyen. A mégnesti ekkor mozgasba jon és pedig a vezetének a galvankésziilék negativ sarkitol jovo része
alatt nyugatra tér el ... A vezet6t kelet vagy nyugat felé lehet mozgatni, csak a tivel mindig parallel maradjon,
anélkiil, hogy ez az eredményre mas befolyassal lenne, minthogy a kitérés kisebb lesz ... Ha a vezet&t horizontalis
sikban a méagnesti ala tessziik, akkor az Gsszes (elSadott) jelenségek ellenkezs irdnyban mennek végbe, mint mikor a
ti felett levs valamely horizontélis sikban van elhelyezve, kiilonben teljesen ugyanazon moédon ... Sargarézti, melyet
a magnestli modjara fiiggesztiink fel, a vezetd hatdsara nem jon mozgasba. Ugyszintén iiveghdl, vagy gumibol késziilt
td is nyugalomban marad hasonlé kisérleteknél.”

»Hogy az elektromos &dram nincs a vezets drétba bezarva, hanem egyidejtileg a koriillevs térben meglehetds messzire
elterjed, az elvégzett megfigyelésekbdl eléggé kovetkezik.”

Oersted felfedezése az elektromossag és magnesség kozott valami kozelebbi kapcsolatra mutatott. Az elektromos
és magneses jelenségek eddig altaldban egymastol kiilonb6z6 tiineménycsoportokat alkottak. Amint az el6bbiek okat
valami elektromos anyagban keresték a tudosok, ez utobbiak megfejtésére bizonyos magneses anyagot tételeztek fel,
mely amattol lényegében kiilonbozott. Eddig nem is észleltek e kétféle tiineménycsoport kozt semmi kolecsonhatast
sem. QOersted volt az elsG, aki ilyen jelenségrél beszamolt. Utana nemsokara Amp232;re-nek sikeriilt a jelenségek ezen
korét két lényeges felfedezéssel kibGviteni. Alkalmas kisérleti berendezésekkel ugyanis lehet6vé tette, hogy a vezetdk,
melyekben az aram kering, mozgathatok legyenek. Az ilyen vezet6t a magnes kitéritette helyzetébdl; maga a vezetd,
mid6n dram keringett benne, a magneses merididnra meréleges sikban helyezkedett el. Tovabba két ilyen vezets egymaést
taszitotta, vagy vonzotta, amint bennok az dram irdnya ellenkezd vagy egyenld volt.

Kisérleti tényei s a hozzafiizott elméleti okoskodasok alapjan Amp232;re a méagnességre vonatkozolag Gj hipotézist
allitott fel. Eszerint a magnes molekulait galvanaramok folyjak koriil, melyek a mégnesben egymassal parallelek. A
maéagnes belsejében ezen parallel molekularis &ramok egymas hatasat lerontjak.

Ezen felfogas szerint a magneses jelenségek teljesen belefoglalhatok az elektromos dramlés jelenségeinek csoportjaba
s megsziinik a kiilon magneses anyag felvételének sziiksége.

Visszatérve Oersted-re, értekezésének kozolt részletébdl kittinik, hogy benne megvolt a gondolat, hogy az elekt-
romos aram hatésaindl a vezet6t koriilvevs térnek is van szerepe. Mint 6 mondja, az elektromos &dram a koriilvevd
térben is elterjed. Ez a gondolat eddig a jelenségek elméleti magyarazatdnal nem jatszott szerepet. A fizikus, kinek
munkalkodasai, erre a koriilményre is tekintve, 4j elmélet felallitdsara és kifejtésére vezettek, az angol Faraday Mihdly
(1791-1867), Galilei és Newton mellett a harmadik legkimagaslobb alakja a vilaghird fizikusok korének.

Miikodésének s az ezen alapon keletkezett hipotézisnek ismertetése kovetkezd cikkiinknek lesz feladata.

Péch Aladdr.



