»A HARANG NEHEZ JARASANAK MEGVIZSGALASA«

Bolyai Farkas tanulmédnya a harangszo fizikdjarol

A marosvasarhelyi Teleki-Bolyai Konyvtar Bolyai-gy(j-
teményében a Bolyai Farkas-iratok kozt talaltunk egy
hidnyos, szinte olvashatatlan, vazlatos iratot:'  Vener.
Consis.” ,A harang nehéz jarasa okanak megvizsgilasa
irant tenni méltoztatott parancsolatjat alazatos tisztelettel
vévén...” Megillapitottuk, hogy ez az irat egy hivatalos
levél piszkozata és kivancsiak voltunk az eredeti bead-
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sal, ezért a tevékenységéért 2016 marciusa-
ban Magyar Arany Erdemkereszt kitiinte-
tést kapott.

OLAH ANNA: »A HARANG NEHEZ JARASANAK MEGVIZSGALASA«

Oléh Anna
Bolyai Pedagdgiai Alapitvany, Budapest

vanyra. Szinte biztosra vettik, hogy a vartemplom ha-
rangjarol van szo, igy a Reformatus Egyhazi Levéltirban
folytattuk a kutatast. Megtalaltuk a piszkozat eredetijét,
amit alabb kozreadunk. Ez egy 1822. februar 20-an kelt
jelentés, amiben Bolyai arrdl tdjékoztatja a ,Venerabile
Consistorium”-ot, hogy teljesitette a felkérést, és minden
feltételezhetSs ok-okozati Osszefliggést elemezve leirja a
,nehéz jaras” vélhetS okait, valamint a javitas lehetGsé-
geit. De lassuk, mi az irat és a munkalat jelentGsége!

A harangszo jelentdsége a kozosségek életében

A harangszo6 szerepe Gseink életében a mult homalya-
ba vész. Minél régebbre tekintliink vissza, a harangszo

! Teleki-Bolyai Konyvtar, Marosvasarhely, Bolyai Farkas iratok,

340. sz. irat.
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jelentGsége annal sokrétibb
volt. Jelezte az id6 mulasat,
megadta a mindennapi élet
ritmusat. A hajnali, déli, esti
harangsz6 nemcsak templom-
ba hivta az embereket, de je-
lezte példaul a tehéncsorda
indulasat, érkezését. Figyel-
meztetett tdzre, arvizre, ellen-
ségre, veszett kutya garazdal-
kodasara, jarvanyra. A min-
dennapi élet, a kozodsségi te-
vékenység eseményei sorin
kilonféle hangon, ritmusban
szolaltattdk meg a harangot.
Veszély esetén félreverték,
halalesetkor a lélekharang
szolt. ErGs vihar, égihdborq,
villamlas esetén a félrevert

Udvézlet Marosvasarhelyrol
Ev. ref. templom

harangnak olyan haszna is
volt, hogy a hangerd eloszlat-
ta a felhdket.

LHivom az élSket, elsiratom a megholtakat, megto-
rom a villamok erejét” szol a régi, latin harangfelirat.
Eskiivs, keresztels, temetés kozben mind-mind mas
tipust harangsz6 jelzett. Olyan vidékeken, ahol gya-
kori volt a kod vagy a hovihar, gyakran a tajékozodast
is segitette a harangsz6. Hihetetlen, hogy a harang-
szonak hany féle ritmusat, erejét, hangszinét lehetett
létrehozni, amit szinte azonnal, barki, az éppen hirde-
tett Gizenettel egytitt felismert. Egy kis talzdssal a ha-
rangszo6 olyan volt, mint az emberi szivverés. Erdély-
ben, ahol a népvandorlds idején a telepiléseket év-
szazadokon at pusztitottak a tatdr, torok hordiak, a
harangszotol egész kozosségek talélése fliggott.

Humnyadi Janos varvéds vitézei és Kapisztran Janos
keresztes seregei 1456. julius 22-én gySzedelmeskedtek
a Nandorfehérvart ostromld II. Mebmed szultan hadai
felett. Ezaltal hét évtizedre megallitottik a torokok
europai terjeszkedését. A déli harangsz6 immaron 560
éve e diadalra emlékezteti a keresztény vilagot.

A marosvasarhelyi vartemplomot — ahol a Bolyai
altal vizsgalt harang allt — a 14. szazadban a ference-
sek kezdték épiteni. A reformacio elterjedése idején
1557-1559 kozott a templom a reformatusok tulajdo-
ndba kerilt. 1602-ben Basta csapatai felégették, 1658-
ban, a II. Rakéczi Gyorgy ellen vonulo torokok tdma-
dasakor a templomhajé mennyezete beomlott, az ab-
lakok uvegfestményei és az orgona is elpusztult. A
templom éveken at fedetlentl allt. A levéltari doku-
mentumok szerint 1673-ban harang kertilt a toronyba,
ezt 1727-ben egy mdsikra cserélték, majd 1834 ota
Andrassofszki Janos és Daniel altal Kolozsvarott 6n-
tott 16,16 mazsas nagyharang lakik a toronyban. Ezzel
harangoznak ma is. A toronyba vezet§ lépcsSket a
székely ezermester, Bodor Péter® készitette. Az elmult

? Bodor Péter (1788-1849) — székely ezermester, mechanikus,

akinek leghiresebb alkotdsa az a zenél6 kut volt Marosvasarhely
féterén, amelynek masa a Margitszigeten all.
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A Vartemplom egy 1908-as képeslapon.

évszazadok sordn a templom fontos politikai esemé-
nyek szinhelye volt, szamos torténelmi személy for-
dult meg falai kozott: 37 orszaggylést tartottak, meg-
fordult itt Nagy Lajos kiraly, Hunyadi Janos, Jdnos
Zsigmond. Ez utdbbi, mint Erdély els§ fejedelme,
1568. janudr 6-13-i tordai orszaggyGlésen meghirde-
tett vallasszabadsagot itt erGsitette meg 1571. januar
6-an. 1707. aprilis 8-an itt valasztottik fejedelemmé 17,
Rakoczi Ferencet.

A torténelmi eseményeket mindenkor a harangszo

tette innepélyesebbé.

<>

Az 1980-as években az eredeti Bolyai-kézirat utan ku-
tatva az egyhazi levéltarban ratalaltunk egy Harangok
cim iratkotegre, ahol tovabbi — Bolyai jelentése elétt
és utan kelt — igen fontos iratokat talaltunk a haran-
gok torténetével, az idénkénti karbantartdsokkal,
mesterekkel, munkalatokkal kapcsolatban. Ezek alap-
jan id6rendi sorrendben tekintsiik at a fontosabb ha-
rangtorténeti dokumentumokat, eseményeket.

1. 1821. december 9-én kelt egy jegyzSkonyv a var-
templomi egyhazkertilet gytlésérdl, ahol megbeszél-
ték, hogy a ,Templom mellett 1évé Toronyban mosta-
naban készilt Gj harangszék-iilés, s azokra visszatett
harangoknak nehezen valo jarasok” érdekében stirgs-
sen intézkedni kell.

2. 1822, januar 13-an a tanacstagok egy temetés
kozben — amikor mind a négy harangot huztak —
megvizsgaltak, hogy a harang htGzasa miért valt ne-
hézkessé. A vizsgilatra Bodor Pétert, az akkor mar
kozismert székely ezermestert kérték fel. A tapasztal-
takrol jelentést kuldtek az egyhazi eloljaroknak.

Ime a tandcstagok altal benydjtott levél:®

,A Marosvasarhelyi Nemes Reform, Domest. Szent
Consistorium eleibe béadott alazatos Relatiojuk [jelen-

*  Reformitus Egyhazi Levéltar, Marosvasarhely, 1099/1822. A sza-

mozast az attekinthetSség végett a szerzs végezte.
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tés] a bennirt személyeknek a varbeli Nagy Templom
mellett 1évé Toronyban mind a négy harangok tit&i-
nek megvaltoztatasuk arant.

A Hellybéli Nemes Reformatus Domest. Consisto-
riumnak gytlése tartatvan a follyo 1821.-ik esztends
december 9-ik napjan a Tiszteletes Székely Marton Gr
lak6bhdzanal, mely gytlésben elGfordulvan a Var-béli
Nagy Templom mellett 1évé Toronyban mostanaban
készult Gj harangszék ilés, s azokra visszatett haran-
goknak nehezen val6 jarasok, melly szerint azon na-
pon kolt comissio [kotelezettség] kovetkezéséil mi,
kik alabb subscribalt [alair6] személlyek, magunk mel-
lé vévén Mechanikus Bodor Péter Urat és az irt esz-
tendS december 11-én dél utan, akkor, mikoris az
Lengyel Gasparnét temették, s amig felvitték a teme-
tébe mind jelen voltunk a toronyban, és mind a négy
harangoknak jirdsait amint haztak, jomoéddal meg-
vizsgaltuk, s Ggy talaltuk:

1. Hogy a tisztelt Nemes Eklésia megnyerhesse azt,
hogy a harangok ollyan szerfelett vald6 nagymeértékben
ne jarjanak fenn a hizas altal, mind ezel6tt jartattak, és
az harangokban s éptiletben is az erGs fennval6 jartatds
miatt nevezetes kar ne essék, sziitkségesnek lattyuk:

2. A nagy harang utdje hellyébe a hamorban egy Gj
utst kell tsindltatni, mivel igen Kkitsi, annyira, hogy
el6ttiink a harangot a hazas altal tsaknem a régi szo-
kas szerint felvették, mégis az UtGje hellyben allott
addig, amég kézzel el nem vetették, egyszoval, ezen
utdvel lehetetlen haszndlni.

3. A masodik harang UtGje is kitsi, ehhez kell tenni
a Nagy harang it6jét annyi igazitassal, hogy 1it6 szarat
kell megvékonyitani.

4. A harmadik harangba kell tenni a miasodik ha-
rangban 1évé Gtét.

5. A negyedik harang utGje is kitsi, ehhez kell tenni
a harmadok harang ttgjét.

6. llllendd] tisztelettel azt is feljelentjiik, hogy Bo-
dor Péter Ur igérte nekiink, hogy amikor a Tisztelt
Consistorium ezen harangok ttSiben valtoztatast fog
tétetni, majd fog fabol a nagy harang nagysagahoz
képest egy UitSt faragtatni és azt kell elkildeni, a tobbi
harom utének is a harangokhoz val6 aplicalasaban is
ugyelettel fog lenni.

Melly alazatos Relationk mellett a vener. Domest.
Sz. Consistoriumnak vagyunk alazatos szolgai

Erszényes Marton mtk consistorialis személy
Medgyesfalvi Laszlo consistorialis személy
Hints Samuel bird és consistor 1822”

A Consistorium ezek dacdra Bolyait is felkérte a vizs-
galatra. A felkérés idGpontjat, a Bolyaihoz intézett kér-
déseket nem talaltuk meg sem Bolyai, sem az egyhazi
levéltar kéziratai kozott, csupan Bolyai jelentését. A Bo-
lyai-jelentés els6 mondata azonban utal a felkérés lé-
nyegére, nevezetesen arra, hogy egy harang ,nehéz
jarasanak okat” kellett megvizsgalnia. A fenti beadvany
értelmében a mostanaban késziilt 1ij harangszék iilés s
azokra visszatett harangoknak lett nehéz a jardsa. En-
nek okat volt hivatott Bolyai megvizsgalni. Azt se tud-
juk, hogy Bolyai ismerte-e Bodor szakvéleményét.
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1822. februir 20-an kelt tehat Bolyai jelentése,
amelyben Osszefoglalta észrevételeit, e levél piszkozata
talalhat6 Bolyai kézirathagyatékaban. Ime a jelentés:*

,Venerabile Consistorium!

A harang nehéz jardsa okdnak megvizsgaldsa irant
tenni méltoztatott parancsolatjat aldzatos tisztelettel
vévén, ezen targyban valo6 jaratlansigomban s keskeny-
hatara tehetségemhez képest, relatiomat a kovetkezok-
ben megtenni aldzatos kotelességemnek ismerem.

A mostani igazitassal a harangnak széke megkemé-
nyult, szolasa kinyiltabb lett, s a hozzajaras megkony-
nyult (az épité mestert megdicséré munka)

L-ben [biizdas modjan valo kénnyitésrol.] A harang
sz€ke jol s keményen van épitve, s a harang is mos-
tani helyérdl kinyiltabban szol a torony ablakarél le a
vildgosra; koronaja huzasi modja s huzoja pedig csak
a régi. Tehat valami egyébben kell keresni okdt, ha
most nehezebben jar. Ezeket gondoltam:

1. Ugy tetszik, noha azt nem értem, hogy dél felé
lévé csap alabbacska fekszik, abban se vagyok bizo-
nyos, hogy a 2 csap is egyenesen all-e?

2. A két csap Gjon van verve, de pallérozatlan ma-
radott, s tulajdonképpen sargaréz perselyben kellene
faolajkenettel jarniok, megvasik ugyan az is, de egyttt
a huzokkal, az 6 zsijukkal jar.

3. A fatengelyek, melyben a két csap van, végei
igen surlodnak azon két gerendihoz, melyeken a
csapok vannak. Ezen favégekbdl le lehetne venni,
mivel Ggyis a csapok végeinél vastartalék [van] téve.

4. Azon fa, melynél fogva hazzik, nagyon rag, azt
kellene szoritani. Eddig a mostani htzas moédjan valo
konnyitésrol.

II. Egyszersmind a lehetS jobbitisra nézve talan
nem egészen helytelen ide adnom a kovetkezdket:

1. Az t6 igen konnyd; a regula az, hogy minden
mazsajara a harangnak mintegy harmadfél fontnyi vas
legyen az GitGben.

2. Felette lasst az it jarasa. Lehetne ugyan a koro-
nat egy kevéssé a két végénél lefele nyujtani s odabo-
csatani a csapokat; akkor a harang szaja annyival fel-
jebb emelddnék, konnyebben jarna, s a mostani tt6-
vel megegyezGbben. Az ttkozések ismétlédése fligg
az inga hosszarol. Mivel itt a koronat mozgatjuk, a
korona magassagatol.

3. A harangok veszedelmére vagyon az, hogy kicsi
helyt éri a harangot, nagy helyt és siman kell érnie,
ettdl sok fligg, valamint az (ités helyétdl (fels6bb ma-
thésis tanitja azon hely megtalalasat) p.o. ha egy min-
dentitt egyforma pdlcanak a vége fogodik, hosszanak
*/s-addnal van az a hely (a kéztsl szamlalva), ahol
legjobb az utés, kilonben megfijul az tS [személy]
karja s konnyen képzelhetni hasonlé okbodl, hogy a
harang is elhasadhat.

4. A harangnak mostani ttése helye megkopott s
levelezik, meg kellene az utés helyét valtoztatni. Ha
egy kis, igen konnyd masinaval az it6 hizattatnék, s
a harang nyugodnék, nem szenvedne az éptlet, s
kevés gyakorldssal éppen olyan szépen, hangosan, s

4 Uo. A szamozist és kiemeléseket a szerzd végezte.



taktusra lehetne hizni, s egy s mis konnyd masindval
forditani kereken, hogy mind mas-mas helyt érje;

5. meg is lehetne konnyen déjteni a harangot min-
den allasban, hogy a szdjaval leszoljon a torony abla-
karol.

6. Lehetne még fabol faragott parabolai formakkal,
okosan rendelve, a harangot erdsiteni a viros felé,
hogy messzebb is elhalljék.

7. Az itét mind azon esetben, mind a mostaniban
lehetne alkalmatosabban tenni, ahelyett hogy a sok
nehéz kotozést probalgassak.

A mostani biizas médjat is igazitani kellene kovet-
kezSképpen:

1. Ahelyett hogy most az egyik csapra nyom az
egyik huzo6, majd a masikra tal a masik hazo, s nem
egyltt a kettd, jobb volna a kozepébdl bocsatani altal
egy gerendacskat jol megerGsitve, tgy, hogy mind a
kétfelsl nyuljék ki ot- vagy hatodfél labnyira vizira-
nyulag dllva (a harangnak nyilasakor) — a mostani
hazofak otodfél labra nyalnak ki — kétfeldl a tengely-
nek két végérdl.

2. Mikor megindult egyszer a harang, s mintegy
gradust irva szajat kifelé tatja, akkor kell a meghtzas-
sal esése erejéhez hozzdadni: akkor az imént irt ge-
rendacska fliggden allna, s csak ezt kellene (a huzas
helyett) a harang szaja feldl taszitani. Ott nagy volna
az er6 hatalma. S még konnyd volna novelni is sok-
képpen p.o. egy aldl lefelé fliggSen allo tengely kortil
fordul6 [?]. Fuggdsen allva, az alol 1évé hosszabbik
karja végénél fogva, a harang alatt 1évS padlast kivag-
va, a kurtabb karja végével konnyen lehetne — mikor
a horizontalis gerendacska végei rendre leérkeznek —
a harang szija feldl taszitani s aztin meg vissza; mo-
dellaban konnyen meg lehetne mutatni.

3. Ha a hely tagasabb volna, sokképpen lehetne
huazni is. Konnyebben jarna igy is egy tengely koze-
pére tett kerékforma nagy csigaval, mely csakugyan a
harang szaja alatt nem volna miért egybekotddjék,
anélkil is meg lehetne erdsiteni.

4. Nem kellene a kereket egészen a harang szijiig
levinni, meg lehetne azét is erdsiteni.

5. Lehetne feljul két rovazatja a két huzora nézve,
amely esetben a kotelek egymas ellenében tevédné-
nek. Ezzel a korona is nehez6dnék s az titével meg-
egyezGbben jarna, de az el6bb irt gerendacska sokkal
konnyebben jar s olcsobb.

6. A hazo6 jarmat hallottam, hogy némely helyt
(u.m. Debrecenben) nem viziranyutlag teszik, t.i. a
harangnak nyugvo allasdban, hanem lefele csappano-
lag, mely annyiban jobb, hogy dmbar a meginditas
késébbi, de azutin, mikor a harang felhiag, hatalma-
sabb az er6. Ugyancsak ezen esetben is jobb volna
fennebbi okbol k6zépbe tenni.

Ezeknek aldzatos jelentése mellett, méltoztatott
bizodalmat a Venerabile Consistoriumnak aldzatosan
koszonvén, maradok alazatos tisztelettel a Venerabile
Consistoriumnak

alazatos szolgaja
Bolyai Farkas
M. Vasarhely, 1822. 20. Febr”
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Bolyai jelentését kovetGen 1822 juniusaban ,igazitas”
tortént a harangon. Nem tudjuk ki végezte, €s ki iranyi-
totta. Ami bizonyos, hogy Székely Marton, az akkori lel-
kész, részt vett a munkalatok feltigyeletében, és a har-
madik harang korondjinak egyik nyilasiban egy iratot
talalt. A gyolcsba foglalt, nagy gonddal egy évszazaddal
korabban odahelyezett iratban az akkori prédikator,
Kapronczai Gyorgy lejegyezte a harang torténetét. Meg-
tudjuk, hogy az elsé harangot 1673-ban éntotték, majd
1727-ben Gjat Ontottek. Székely Marton masolatot készi-
tett a talalt okmanyro6l, amit elhelyezett az egyhazhivatal
levéltaraban. (Jelen tanulmany szerzdje az 1980-as évek
végén még ott talalta.) Az eredeti iratot, mielStt a haran-
got visszatették volna a toronyba, a ratalilas allapotiban
visszahelyezte a harangba ,mellé még egy mas magya-
razatot, vagy vilagositast ragasztva, a mostani idShez
képest”. Ime Székely tiszteletes masolata Kapronczai
Gyorgy lelkész (+ 1747) feljegyzésérdl:

,Memoriale:

Ez harangot ontltlette A. 1673. esztendSben istenes
indulatjabol az M. Vasarhelyi Ecclesidnak néhai ne-
mes Nemzetes Kovacs Ferentz Uram, Maros-Vasar-
helynek akkori birdja. Az utin elromolvan, ujabban
ontltletett még isten dicsGségéhez valé indulatjabol
maga koltségével nemes Nemzetes Kolo’svari Sz&cs
Daniel uram A. 1727. esztendS6ben Nemes Nemzetes
Nagy Szijgyarté6 Gyorgy uram birésagaban. Akkori T.
Praedicatorok voltanak T. De’s6 Mihaly és T. Kapron-
tzai Uraimék; egyhazfiak Zilahi Csizmadia Jinos és
Hajdu Sz&cs Istvan Uramék. Ezeket tettem fel ez kis
irdisomban pro futura /cantala, cautala?/”

Székely Marton kiegészitése a harangban talalt irat-
hoz:°

,A fentebbi irds taldltatott a maros-vasarhelyi re-
form. Eccl. Nagy (Varbéli) templomahoz ragasztott
toronybéli harmadik harang koronidjanak egyik lyuka-
ban bétakarva egy darabocska fejér ronggyal, midén
1822-ik esztenddében, jinius honapban az emlitett
harmadik harangon igazitis tétetnék. Epen azt az irast
mas papirosra irva és a mellé még egy mas magyara-
zatot, vagy vilagositast ragasztva, a mostani idShez
képest ugyan azon lyukba visszatétette a domesticum
consistorium emlékezet okaért, maga pedig az a régi
és szép jegyzés az eredeti irasban a darab ronggyal
egyltt ezen csomoba alkotva béhelyheztettetik az
Eccl. Levél-tarjaba, ahol lathassa a maradék nemzet-
ség is a régen élteknek szorgalmatossagat, s hasonlot
cselekedni tanuljon. Azon kivil is az elmultaknak
tudasa nagyon illeti az embert és attol vagyon felfiig-
gesztve szamtalan hasznunk, szerencsénk, gyonyord-
ségliink. Mig bévégezném a felette rossz tentimmal
ezen el6adasomat, megjegyzem, hogy az a Kapron-
czai nevd pap hivatott keresztnevérsl Gyorgynek. A
régi matriculabdl ennek végére menni konnyd.

Irtam M.Vasarhelyt, 1822-dik esztendében, jalius
22-dik napjan, délutan 7 6rakor.

Székely Marton mvasarhelyi ref. pap”
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Kali Ellak (1946-2013) grafikdja a Bolyai Farkas szévege alapjin re-
konstrualt harangfelfiiggesztésekrdl.

Bolyai Farkas tanulmanya

a harangszo6 fizikdjarol

Székely Marton feljegyzései szerint 1822. juniusban el-
kezdddtek a harangokkal kapcsolatos munkélatok.
Mig az 1821-es Bodor-féle jelentés minddssze az tit6k
nagysagara vonatkozo javitasokat javasolja, addig Bo-
lyai egy egész tanulmanyt ir, amelyben ravilagit a ha-
rang ingamozgiasanak, hang keletkezésének, tulaj-
donsagainak, terjedésének mechanikai torvényeire,
valamint szimos ok-okozati Osszefliggésre. Olyan
mélységu tényezSkre hivja fel a figyelmet, amelyeket
csak a fizikdban magas szintd ismeretekkel rendelke-
26 tudos ismerhet.

A harang sajatos mechanikai leng6rendszer, lénye-
gét tekintve egy ugynevezett kettGs inga, amelyek
mozgasuk kozben ttkoznek. Méretik, tomegtk, se-
bességiik és felfliggesztésiik modja, az titkozés helye,
ereje nagymeértékben befolyasolja mikodéstiket, azaz
a keletkezett hang tulajdonsigait: magassag, erésség,
szinezet, ritmus stb. A harangoz6 fontos szerepet tolt
be a harangozas folyamataban. Befolydsolja a haran-
gozas ,eredményét” — a harangsz6 Osszes fizikai jel-
lemzdgjét: hangmagassag, hangerd, hangszin, id&tar-
tam, id6beli lefolyas stb. Azt is tudni kell, hogy nyu-
galmi helyzetbdl a harangoz6 személy a koronit len-
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diti ki, nem az t6t. Ezért oly fontos szamara a ,ha-
rang nehéz jarasanak” konnyitése, amiben Bolyai Far-
kas kozremikodését kérte a templom vezetdsége.

Bolyai komoly fizikai ismeretek birtokaban probal-
ta kozérthetGen megmagyariazni az esetleges okokat
és a megoldasi lehetGségeket.

A felsorolt fizikai értékek (harangtest-, (it6-, inga-
hosszméretek, -aranyok, tomegosszefiiggések, anyag-
mindség, a kdlecsonhatiasok idépillanata) kozre jatsza-
nak abban, hogy a hang periodikusan, adott hangma-
gassagokban szolaljon meg és a taktus” — azaz (ités-
szam alland6 maradjon.

Bolyai javaslatait két csoportra osztja. Az azonnali
és a tavlati megoldasok. Leginkdabb az egymason el-
mozduld testek kozotti mozgdst gatld tényezdre — a
surlodasra — koncentral. Az egymassal érintkezé ha-
rangrészek — tengelyek, csapok — surloddsat, a moz-
gastengely ferdeségét tartja felelGsnek a nehézsége-
kért, de ugy tlnik, hogy szamit egyéb kivaltd okokra
is. Erre az esetre — a lebetd jobbitdsra alcim alatt —
felsorol megoldasi lehetGségeket.

A harang szdmdra szikséges a ,kemény sz€k” tob-
bek kozott a rezonancia, azaz a gerjesztett rezgések
elkertilése végett. Ellenkez6 esetben az allvanyzat is
ingamozgisba lendil és ossze is dSlhet.

A haranglab magassdaga noveli a hanghullimok
terjedési sugarat. Utéskor az (it6 és harang kozott
lenduletatadas (impulzus) torténik. A lendiletet az
utkozG testek tomege és sebessége befolyasolja. A
lendilet nagysiga meghatdrozza a hang erGsségét, ez
pedig a hanghullim mozgasi energidjit, egyszoval
azt, hogy a harangforrastol szimitva milyen tavolsagig
jut el a harangszo. Ezért kell az Git6ben megfelelS 10-
megti vasmennyiségnek lennie.

Az tS periddusa ugyanazon hizoerd hatisara egye-
nes aranyban all az tSinga hosszaval. ,Lassu jards”
esetén tehdt roviditeni kell azért, hogy a periddus ki-
sebb, ennek forditottja — a taktusa”, vagyis rezgéssza-
ma — pedig nagyobb, tehit a jardsa gyorsabb legyen.

Amikor a harang ,hallgat”, az ingarendszer nyugal-
mi, vagyis egyensulyi helyzetben all. Hazaskor kibil-
lentjik egyensulyi helyzetébdl. A nehéz jarast a ki-
mozditd erd nagysaga mutatja.

Ez az er6 attdl is szamottevSen fiigg, hogy a harang
sulypontjahoz viszonyitva hol talalhat6 a harang fel-
fuggesztési pontja. Amint azt a mechanika torvényei
igazoljak, a felfiggesztett test egyensulya akkor biz-
tos, ha a felfiiggesztési pont a sulypont folott van.
Ilyenkor igen nehéz a testet kibillenteni egyensulya-
bol, vagyis az inganak ekkor is ,nehéz a jarasa”. E
célbdl javasolja Bolyai a ,csapok aldbocsatasat”, vagy-
is a felfuggesztési pont kozelitését a sulyponthoz,
ezaltal konnyitve” a harang jarasat.

A fizikdban k6zOombos egyensulynak nevezzik azt a
helyzetet, amikor a két pont, a felfliggesztési és a suly-
pont egybeesik, de ilyenkor fennall annak kockazata,
hogy egy erdsebb sz€lftjas is meglenditi a harangot.

Ha a csapok mas-mas vizszintesen fekszenek, vagyis
a harang figgdleges szimmetriatengelye nem meréleges
a csapokat 06sszekots egyenesre, az erévektorok Ossze-
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tevédése folytin a mozgisokra
Gjabb fékezGerdk hatnak.

Bolyai lényeges nehezité té-
nyezének tekinti az egymassal
érintkez6  ,pallérozatlan” -
faragatlan, alkatrészeket, ame-
lyek novelik a surlédast, aka-
dalyozva a mozgast.

A csapok surlodasanak
csokkentésére a jol zsirozott
rézperselyek hasznalatat java-
solja.

Kitér az anyagfaradas tiine-
teire is, amire szintén van
javaslata. Ha ugyanazt a he-
lyet hosszu ideig érik az uté-
sek, lassanként megvaltozik a
harangérc kristalyszerkezete,
ennek jele a ,levelezés”. Ha
valtoztatni lehetne az tés
helyét, akkor a harangfelilet
mas-mas pontjat érnék az
utések, ugyanaz a hely ritkab-
ban szenvedne tutést, igy egy adott harangtertilet ,le-
velezése” késleltethetS lenne.

Bolyai tanulmanya a mechanika szinte minden te-
riletére kitér. Egyetlen hidnyossiga, hogy nem ad
mesteremberek szamara hasznalhat6, gyakorlatilag
konnyedén kivitelezhets otleteket egy mar meglévs
hibds harang kijavitisara. Bizonyara & is érezte ezt,
nem véletlentl irta egyik kéziratiban, hogy barmiféle
meghibasodas esetén ,a legnagyobb rossz — elrontani
a rosszat”. Azok szamdra lett volna Bolyai tanulmanya
hasznos, akik Gjonnan 6ntott harangot késziilnek fel-
allitani.

Vajon a tanulmanyt kovetd juniusi munkalatok mit
tudtak megval6sitani Bolyai javaslataibol? ValoszindG-
leg nem sokat, mert az egyhazi levéltirban a kovetke-
z6 — harangra vonatkoz6 — dokumentumot hét évvel
az els6é beadvany utan keltezték. Ez egy Gjabb kére-
lem volt, ezuttal a vartemplom harangoz6i fordultak a
Consistoriumhoz:’

,Venerabile Féconsistorium

Alazatosan engedelmet kértink, hogy batorkodunk
jelenteni, hogy nagyharangunk megterhesedett jarasa-
ban, tgyhogy teljességgel sem lehet huzni. Kérjik
alazatosan a tekintetes FScurator urat és a venerabile
f6consistoriumot, hogy méltoztassanak megtekinteni
és megnézni, és igazitist tenni. Kulonben minket
megvon. Most kozelebb 1évG temetésen is a két haztol
kiallottunk [...] mégis alig gyGztiik vala.

Alazatos szolgija a tekintetes f6curator uraknak, a
venerabile fGconsistoriumnak két harangozoja

Csillag Mihaly és Tolnai Mihaly 1828”

A levél hatoldalan a megtalaljuk a Consistoriumi jegy-

z6 irasos intézkedését:®

Reformitus Egyhazi Levéltar, Marosvasarhely, 1828. augusztus 3.
% Uo.
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A Virtemplom 1834-ben 6ntott nagyharangja, a szerzd felvételei.

,Vialasz.

Ajanltatik Tiszteletes Péterfi Jozsef, Ggy consistor
Vég Istvan és Kun Mihdly atyankfiainak, hogy megta-
lalvan mechanikus Bodor Péter urat is, a nagyharang-
nak béjelentett megnehezedését vizsgiljak meg, s a
huzasban leheté megkonnyebbitést eszkozoltessék ki
sietGleg.

A Marosvasarhelyi Evang. Reform. Ekklesia Dom.
Consistorium GyUlésébdl

Augusztus 3-4n 1828.”

Itt kiapadtak a levéltari forrasok, de a véletlen kegyel-
me folytin — egyéb kutatisokat folytatva — egy kora-
beli feljegyzésre bukkantunk, amely igy szolt:

,1830-ban Csillag Istvan [Mihaly?] harangoz6 neje a
tizzeli gondatlan banasa miatt csaknem 4ldozatul
ejtette a Bodor Péter altal célszerlien épitett toronyba
vezets lépcsézetet.”

A dokumentumok tehat azt igazoljak, hogy a gya-
korlati megoldast Bodor Péter megtalalta. Elkésziilt a
harangszék, a toronyba vezeté lépcsézettel egylitt.
Debreczeni Ldszlo (1903-1986) — Erdély hires temp-
lomépitGje — azt allitotta, hogy a mai muszaki ismere-
tekkel és eszkozokkel sem lehetne ennél tokélete-
sebb szerkezetet épiteni.

Bolyai Farkas és Bodor Péter
—az elmélet és a gyakorlat pdrbaja

Bodor Péterrdl tudjuk, hogy amikor 200 évvel ezeldtt,
1816-ban végleg Marosvasarhelyre koltozott mar
Eurbpa-szerte ismert, keresett ezermester hirében allt.
Olyan talalmanyok fiz&dtek hozza, amelyekkel nevét
beirta a technikatorténet nagyjai kozé. Feljegyzések
szerint varosi foldmércként, 1818-ban felépitette a
régi marosvasarhelyi Maros-hidat (az ugynevezett

FIZIKAI SZEMLE 2016/6



Bodor-hidat), amelyben egyetlen szeg sem volt. Epi-
tett templomokat (bicskdval szarnyas oltart faragott,
festett freskokat), szerkesztett gazdasigi gépeket,
diszkertet alakitott ki szélharfakkal, barlanggal. Haza-
nak udvaran, a mai vidimparkokhoz hasonlitd szora-
kozohelyet rendezett be hajo- és korhintaval, cstsz-
daval és mas, sajat kezileg gyartott, elmés szerkeze-
tekkel. Bodor gyakran latogatta Bolyait. Bizonyara
szoba kerult kozottik a harang kérdése. A kutatot
érdekelte, hogy Bodor ismerte-e Bolyai vizsgalatait,
javaslatait, ha igen felhasznilta-e otleteit, személyesen
is megbeszélték-e ezen kérdéseket?

A tudostarsadalmat mindmaig megosztja az elmé-
let-gyakorlat els6bbsége, fontossagi sorrendje. Bolyai
és Bodor kulon-kulon vilaghirnévre tettek szert.
Ugyanazon kis néhanyezer {6s kozosség probléma-
megoldoéi voltak. Bolyai volt a ,genialis f6”, Bodor
pedig a ,mechanikus mivész” — ahogyan Koévary
Laszl6 (1819-1907) torténész nevezi ket Székelyhon-
r6l cimi munkdjaban. A harang kérdésében — gy
tiinik — Bolyai volt az elméleti szakérts, Bodor Péter
pedig a mester, a kivitelezd.
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Kiért nem szolt a harang?

Néhiny évvel késébb Bolyainak a harang ,levelezés”-
sel kapcsolatos aggalyai beigazolodtak. A nagyharang
ontvénye annyira megrongalodott, hogy végtil elre-
pedt. 1834-ban Kolozsvaron uGjat ontottek, ez szolal
meg ma is valahanyszor sziikség van ra.
A rajta lév6 korirat csodalatosan foglalja 0ssze a
harang rendeltetését:
,Flggjon itt szamtalan évekig,
Isten védje ellenségtdl,
Hivja az él6ket buzgodsagra,
Kisérje nyugalomra,
Veszély hirdetdje ne legyen.”
Csak egyetlen reformitus halottat nem kisért Maros-
vasarhelyen nyugalomra a vartemplomi harangszo —
160 évvel ezeldtt, 1856-ban Bolyai Farkast.
Az 6 végakarata ugyanis az volt, hogy:
~Meghagyas... se pap... sem egyéb cérémonia, még
harang se legyen; az oskola csengettytije sz6lhatna.”
Igy haldlat mindossze a kollégiumi csengSk adtik a
vasarhelyi emberek tudtira.
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