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A #Kultura és Tudoméany t>vallalat a nagy magyar
olvaso kozdnséget akarja szolgalni. ‘Tetszetds koteteit fel-
ajanlja mindazoknak, kik a mindennapi élet zsibbaszto
faradalmai utdn a nagg eszmék és eszmények vildgaban
keresnek Gdulést és aj erdt.

Koétetei mindenkor igaz mesterek m(vei. Irodalmi
alakjukban kifogastalanok. Tanitdsukban érdekesek és
értékesek. Nem follletesek, de mégis népszer(iek. Aktualisok,
de mégis alland6 becsiiek. A haladas zaszlajat lobog-
tatjak, de tisztelnek minden igaz meggy6z&dést.

Eddig megjelent:

SZECHENYI ESZMEVILAGA.

Els6 kotet. Gaal Jen6, Bedthy Zsolt,Prohaszka
Ottokar, Kenessey Béla, grof Vay Gahorné, grof
Andréassy Gyula tanulmanyai. Ara kétve 1 K60 f.

A legkivalébb mag?/ar Szé.henyi-ismerdk tanulmanyai,
melyek egyittvéve teljes képét adjak majd szellemi és
erkolesi vilaganak s ‘valosaggal megelevenitik izgatdan
érdekes alakjat. Harom kotetre van tervezve.

A SZIKRATAVIRO.

A. Slaby tanarnak a német csészar el6tt tartott

felolvasasai utan atdolgozta Kreuzer Géza mérndk.
Ara kétve 1 K 20 1.

A jelenkor egyik legnevezetesebb talalmanyanak szem-
léletes ismertetése, a szakember biztos tudasaval és a
népszerl ir6 vilagossagaval, ugy hogy minden laikus élve-
zettel és tanulsaggal olvashatja.

A TERMESZETTUDOMANY FEJLODESENEK
TORTENETE.
Két kotet. Irta Wilhelm Bolsche, forditotta

Schopfiin Aladar. Ara kétve két kotetben 2 K 40 f.

Mozgalmas rajza annak a kizdelemnek, melyet az
ember a természet megismeréséért viv évezredek ota.



Nem szaraz tudomanytorténet, hanem eleven képe annak
a folytonos er6feszitésnek, mellyel az ember vilagfelfogasat
mélyiteni igyekszik.

KANT-BREVIARIUM.

_Kant vilagnézete és életfelfogasa. A mivelt ember
szamara Kant irataibol dsszeallitotta dr. Gross Félix,
forditotta dr. Polgar Gyula. Ara koétve \ K 60 f.

Kant vilagnézetét sajat szavaival jellemzi e konyv, mi-
veib6l készilt gyljtemeény, mely minden ismertetésnél
jobban érteti meg a nagy filozofust.

mAZ EMBERISEG JOVOJE. _
Irta Heinrich Lhotzky, forditotta Schopflin
M adar. Ara kotve 1 K 20 f.

Pillantas a jovGbe, a mai szellemi élet mozgatd erGi-
b6l valé filozofiai kdvetkeztetés Gtjan. Hittel és lendilettel

teli megrajzolasa a megértés, a gondolatszabadsag és a

magasabb erkélcs allapotanak, mely az emberiségre var.
A VAGYON TUDOMANYA. L )

Irta 1. A. Hol)son, forditotta dr. Sidé Zoltan.

Ara kétve 2 K.

A kozgazdasagi élet tényezGinek fejlédésiikben és osz-
szefliggésukben valé ismertetése, nemcsak népszer( koz-
gazdasagtan, hanem egyuttal bevezetés a koézgazdasagi
gondolkodasba.

A SZOCZIOLOGIA VAZLATA.
Irta G. Palante, forditotta dr. Mikes Lajos.
Ara kétve 1 K 60 f.

Kovid, szabatos és vilagos odsszefoglalasa a szoczioldgia
mai mddszereinek és eredményeinek, megbizhaté és kel-
lemes tajékoztaté abban a tudomanyban, mely ma leg-
inkadbb foglalkoztatja a gondolkodé emberek elméjét.

~ A TOMEGEK LELEKTANA.
Irta Le Bon. Forditotta Balla Antal.

Ara kotve 2 K.
A modern szoczioldgiai irodalom egyik alapveté miive,
a mely Uj problémat vetett fel a tudomanyban s e problé-

manak egyl]ttal, megadja,megoldését is.” ) .
RODIN BESZELGETESEI A MUVESZETROL.
Osszegydjtotte Paul Gsell. Forditotta Farkas
Zoltan. Ara kotve 1 K 20 f.

Eodinnak, az emberiség ma él6 legnagyobb miivészének
ez a kényve a legérdekesebb és leggazdagabb koényv, a mit
ma miveészetr6l olvasni lehet. Egy nagy szellemnek sajat
tapasztalataib6l leszlrt elmélkedesei. Biztos tajékoztatd a
mai miivészi felfogasok és torekvések ziirzavaraban.



HENRI BERGSON FILOZOFIAJA.
Irta René Gillouin. Forditotta Farkas Zoltan.
Ara koétve 1 K 20 f.

Bergson filoz6fidja a mai kor legérdekesebb szellemi
terméke, mely nalunk is er6sen foglalkoztatja az embereket,
Gillouin konyve e filozéfianak népszer(, mindenki szamara
érthetd ismertetése.

SZECHENY! ESZMEVILAGA.

Masodik kotet. Apathy Istvan, Imre Sandor,
PaulerAkos, Zsilinszky Mihaly,Marki Sandor
és Gaal Jen6 tanulményai. Ara kotve 1 K 60 f.

A hasonl6 czim( els§ kotetnek folytatdsa. A Magyar

Tarsadalomtudomanyi Egyesilet Széchenyi-el6adasai, me-

lyek Széchenyi alakjat megvilagitjdAk minden oldalardl, a

mai magyar elettel vonatkozasban.

AZ EMBER HELYE A TERIMESZETBEN.
Irta Lenhossék Mihdaly dr. Ara kétve 1 K 60 f.

Legkitlin6bb természettuddsaink e%yikének tanulmén?/a,
a mely az embernek a természettel szemben elfoglalt
helyzetét targyalja s alapot ad nemcsak a természettudo-

AZ ELET ERTELME ES ERTEKE.
Irta Rudolf von Eucken. Forditotta Schdpflin
Aladar. Ara kétve 2 K.
A ma ¢élI6 legnagyobb német filozofus legnépszer(ibb
(Tr'iN:I’. melynek német kiadasa rendkivili kelend@séget
A VILAGEGYETEM ELETE.
Irta Svante Arrhenius. Forditotta Polgar
Gyula. Ara kétve 1 K 60 f.
A legkitinébb modern természetfilozofiai konyvek
egyike, a vilaghir( svéd tudds, a Nobel-dij nyertese tollabol.
A FRANCZLi IRODALOM FOIRANYAI.
Irta G. L. Strachey, angolbél forditotta Schépflin
Aladar. Ara kétve 2 K.

A franczia irodalom nagyon eélvezetesen, népszeriién
Irt, modern szellem{ atnézete, a milyen eddig irodal-
munkban egyaltalan nem volt.
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A SZERZO ELOSZAVA.

«A vilagok keletkezése» cim(i munkamat oly
nagy joakarattal fogadtak, hogy azt eléggé meg
nem koszonhetem. Ennek egyik kovetkezménye
volt az is, hogy ugy ismer6sok, mint isme-
retlenek a legkilonbdz6bb kérdésekkel fordul-
tak hozzdm. E kérdések gyakran azon Kkuldn-
bdz6 nézetek helyességére vonatkoztak, amelyek
a vildgegyetem szerkezetér6l régebben &ltala-
nosabbak voltak, mint ma. Ez a dolog és mas
korilmények arra késztettek, hogy a kozmo-
goniai eszmék torténeti fejl6dését az okortol
Newton idejéig tanulmanyozzam. E tanulméany
szdmomra oly érdekes volt, hogy azt hiszem,
a kozonség is szivesen fog arrél tudomaést sze-
rezni, hogy az e Kkérdésre vonatkozd nézetek
hogy fejlédtek ki a természeti népek naiv és
Osszefiiggéstelen képzelddéseibdl napjaink nagy-
szer(i gondolatrendszerévé. «Csak fejl6désiikben
ismerhet6k meg a dolgok», mondja Haeckeh
Es ha e mondasban bizonyos tilzas is van, —
nem szilkséges pl. a modern kémia megértésé-
séhez az alkimistdk Osszes fantdzidinak isme-
rete — meégsem céafolhatdé meg, hogy az elmult
id6k gondolkodasmoidjanak tanulményozasa nagy
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mértékben hozzajarul sajat idénk nézeteinek
megeértéséhez.

A legérdekesebb bizonyara az a tény, hogy
mai felfogasunk csirdgja mar a legrégibb és
a legtokéletlenebb nézetekben kimutathaté.

E tanulmény nagy megelégedésiinkre is szol-
géal, amennyiben azt latjuk, hogy napjainkban
a fejlédés hallatlanul rohamos. Mintegy szaz-
ezer éven at az emberiség szellemileg téli
adlomba merllten élt és egy téren sem eért el
tobbet, mint ma a legkevésbbé fejlett termé-
szeti nép. Azon nem egészen tizezer év alatt,
ameddig tartott az Ggynevezett kultur-népek Ki-
fejl6dése, a haladas kétségteleniil sokkal na-
gyobb volt, mint az emberiség torténelem el6tti
kordban. Azon nagy kulturdlis visszaesés da-
cara, ami a kozépkort jellemzi, mégis bizo-
nyossaggal &llithatjuk, hogy az utols6 ezer év
jelentékenyen messzebbre vitt benniinket, mint
az egész megel6z6 torténeti id6. Es végul La-
place és Herschel Vilmosnak a vilagkeletke-
zésre vonatkozéd nagyjelent6ségli munkai mel-
lett is, amelyeket tobb mint sz&z év el6tt al-
kottak meg, allithatjuk, hogy az utols6 szaz
év tobbet adott nékink e téren, mint a koz-
vetlenll megel6z8 kilencszaz. Mar csak a me-
chanikai h&elmélet alkalmazésa legalabb any-
nyi fényt deritett a probléméankra, mint a meg-
el6z6 kutatdsok és ha még hozzaszamitjuk a
tudasnak azon nagyszer(i teriletét, amelyet a
szpektroszkop hasznalata nyitott meg szamunkra
és végll a melegsugérzas torvényeinek, a fény-
nyomas és a gazdag energiaju radioaktiv tes-
tek tandnak felhasznalasa, dgy a mérleg két-
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ségtelenll mélyen az utolsé évszazad javara bil-
len. Osszehasonlitasunkban persze most oly id6-
héz ériink, amely sokkal kozelebb van, mint-
sem, hogy teljes bizonyossadggal &sszemérhet-
n6k a megel6z6vel, de én mégis azt hiszem,
hogy egy természettudés sem fogja kétségbe-
vonni, hogy a természet megismerésében soha
azel6tt oly gyorsan nem haladtunk el6re, mint
épen napjainkban.

Ha azonban azt kérdezziikk, hogy volt lehet-
séges a természettudomany haladasanak ily
nagyszer(i fokozasa (kuléndsen a vilagprobléma
megoldasara valo felhasznalas terén), (gy a
felelet erre korulbelil a kovetkez6: A kultdra
hajnalodasa idején az emberek kis torzsekben
éltek, amelyek a csaladbdl fejlédtek ki. A nagy
kulvilagra vonatkozO egész tapasztalat, amelyre
egy-egy elkulénitett térzs dnmagéban szert te-
hetett, nem Olthetett nagyobb terjedelmet. A
torzs legintelligensebb embere felhaszndlta azt,
hogy a tobbiek vezetését &tvegye. Csak a
legkdzelebbi baratok és rokonoknak volt szabad
betekintést nyerni azon tudoményba, amelyen
alapult az 6 fels6bbsége. E kincsnek nemze-
dékrél nemzedékre valdé novelése csak rendki-
vil lassan torténhetett. A viszonyok nagyban
javultak, amidén a torzsek el6ny6sebbnek ta-
laltdk, hogy 4allamokka egyesiljenek. A tudo-
manyban jartasok aranylag nagy papi szerve-
zetbe tOmoriultek, amely kétségtelenll valdsa-
gos iskoldkban nevelte fel és az Gskor bdlcses-
ségébe bevezette azokat, akik koriikbe Iéptek.
Ekozben a kultira is annyira el6rehaladt, hogy
a tapasztalat eredményeinek irasha foglalasa valt
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lehetségessé. De az irds igen faradsagos volt,
tehdt csak kevés irdsbeli feljegyzést eszkozol-
tek, amelyet gondosan d&riztek a templomok-
ban. A papok tudéaskincse ily mddon arany-
lag gyorsan novekedett, de csak elenyészd Kkis
része szivargott a nép kozé, amely kulénben
is a tudasban valami természietfolottit latott.
Ez alatt azonban nagyszer(i haladas tortént.
Valészinlileg az egyiptomi papok vitték a leg-
messzebbre, akik bolcseségik jorészét kétségte-
lenll tovabb adtdk a gdrog természethdlcseldk-
nek. A virdgzds nagyszer( kora allt be, ame-
lyet annal inkdbb kell csodalnunk, mivel utana
mély hanyatlads kovetkezett. Az iratok nem ma-
radtak tovédbb a templom papjai alkotta ha-
talmas kaszt kizarolagos szellemi tulajdonédban,
hanem a laikusok kozt is terjesztették azokat,
habar csakis a leggazdagabb osztalyban. A rab-
szolgdknak nem volt szabad a kultdra szellemi
haladésat élvezniik, ha néhany tanult rabszolgatdl
eltekintlink, pl. a koényvmasoloktdl, holott a
gorog és romai allamban virdgzasuk ideje alatt
rabszolgdk alkottdk a tulnyomd tobbséget. Ki-
I6ndsen karosan hatott az a nézet, hogy a kézi-
munka és ennek kovetkeztében a Kisérletez6
munka is a szabad emberhez nem méltd és csak
rabszolgahoz ill6. A természetkutatds sulyos
kart szenvedett azutan az egyik aténi bolcse-
szeti iskolanak a természet tanulmanyozasatol
elfordulé irdnyzata folytan, amely iskolanak ta-
nait még azonfelil a keresztény egyhaz gon-
dozoi atvették és csaknem napjainkig a kultd-
rat megakaszté befolyast fejtettek ki. A szo-
mor( hanyatlas ideje az Ujkor elejéig, az em-
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beriség ujjaébredéséig tartott. E kor a kdnyv-
nyomtatast Allitotta a tudomany szolgélatiba
és a kisérleti munka megvetése eltlint a mi-
velt e mber felfogdsabdl. De lassan ment a do-
log eleinte, a régi elGitéletek ellenallasa foly-
tan és a kilonbozd kutatok egylttm(kodésének
hianya folytdn. Ezen akadalyok azota eltiintek
és egyduttal gyorsan novekedett a természettu-
domény munkésainak szama és segedeszkozeik
tdmege. Innen van a legutébbi id6 nagyszer(
haladésa.

Némelyek azt mondjak, hogy mi a «leg-
jobb vilagban» élink, efelél aligha mondhatunk
valami alapos véleményt, de — legalabb mi
természetblivarok — egész biztosan allithatjuk,
hogy a legjobb id6ben élink. Azon biztos re-
ménybeli, hogy a jové csak jobb lehet, elmond-
hatjuk a nagy természet- és emberismerdvel,
Goethe-vel :

«Es ist ein gross' Ergotzen,

Sich in den Geist der Zeiten zu versetzen,

Zu schauen, wie vor uns ein weiser Mann gedacht,
Und wie, wir's dann zuletzt so herrlich weit gebraeht.»






A PRIMITIV NEPEK MONDAI A VILA#
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A fejl6dés legalsdbb fokan all6 népek csak
a manak élnek. Ami holnap tdrténhet és ami
tegnap tortént, amennyiben nem fligg 0ssze
kozvetlenil a hétkdznapi gondokkal, nem ér-
dekli 6ket. A vilagegyetemr6l, vagy annak fej-
16désérél vald barmind elmélkedéstdl eép oly ta-
vol allanak, mint attél a gondolattdl, hogy
vajjon régen milyen lehetett a fold. A fold-
nek egymastol tavol es6 részein talalunk ilyen
alsérendld néptdrzseket. igy pl. Brinton dr. az
északamerikai Jeges-tenger partjan él8 eszki-
mokrél azt mondja, hogy sohasem gondolkoz-
tak a vildg keletkezésérél. Epp oly kevéssé to-
rédnek — uagy latszik — a vilag keletkezésé-
vel az abiponok egykor harcias, most azon-
ban békeszeret§ indidn torzse Santa-Fében, Ar-
gentinidban és a délafrikai busmannok.

Egyes vidékeken azonban, ahol nem talsé-
gos kemény a létért valo kiizdelem, koran buk-
kanunk a fold és kés6bben az ég keletkezésé-
nek kérdésére, vagyis mas szoval, a féldfeletti
dolgok kérdésére. Altalaban antropomoriikus fo-
galmat alkotnak a vilag kezdetérdl, vagyis fol-
veszik, hogy valaming él6lény hozta létre. Ezen
lénynek valamelyes anyag &llott rendelkezésére,
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amibdl kialakitotta a vilagot. Hogy a vilagot
semmib6l teremtették, az ugy latszik, Aaltala-
ban nem az eredeti felfogas, hanem az ab-
sztrakcid6 magasabb fokat kivanja.* Ez agy
latszik indus filozéfusoktdl ered és ezt talaljuk
Erahménak (a szellemnek) mondéajaban, aki
gondolata segitségével teremtette az Osvizet, va-
lamint a perzsa-izmaelita legendadban a vég-
telen, megnevezhetetlen lényrél, amelybdl a vi-
lag hat periédusban tdmadt. Azon nézetet, hogy
az anyag valamely anyagtalanb6l szarmazhat
akarati aktus, parancs, avagy gondolat segit-
ségével, joggal «természetfolottinek», vagy «ter-
mészetellenesnek» mondhatjuk. Amint az a ter-
mészetkutatds mai &lldspontjanak ellentmond,
amely szerint az anyag mennyisége valtozatlan,
ép oly kevéssé egyeztethet§ oOssze az Gsnépek
primitiv tapasztalataival, amiket kornyezetik-
ben gyd(jtottek. Azért is talaljuk a legtébb
esetben, hogy az anyag orokkévalosaganak fo-
galma mélyebb alapon nyugszik, mint azon vé-
lemény, hogy a teremt6 Isten léte végtelen. A vi-
lagok alkotojat rendszerint Ggy képzelik, hogy
az maga is az 8sanyaghdl keletkezett. Nagyobb
fokl kovetkezetességet természetesen nem sza-
bad elvarnunk ezen els6 kisérleteknél, amelyek-
ben fogalmat alkotni igyekeztek a vildg Kke-

* A bunurongok igen alacsony fokon allé torzse
az ausztrdliai tengerparton, azt mondja, hogy a
sas alaki Bun-jel isten teremtette a vildgot. Mi-
bél, nem mondjak.
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letkezésér6l. Azonban ne hagyjuk tekinteten ki-
viil, hogy a legrégibb felfogasban inkabb ta-
laljuk meg az evolici6 elméletének csirgjat (a
vilagprocesszus természetes fejlédésének elméle-
tét, amely fejl6dés ismert és mindig érvénye-
sil6 természeti er6k hatdsara torténik), mint va-
lamely metafizikai teremtési elméletben; ez
utobbi t. i. az evolicié elméletével szemben ter-
mészetfolotti er6k beavatkozasat tételezi fel és
ép ezért termeészettudomanyi kutatas targyat
nem is képezheti.

Herbert Spencer a nagy filoz6fus Ugy hata-
rozza meg az evolicio fogalmat, hogy : «az evo-
lici6 azon véltozds, mely akkor jon Iétre, mi-
dén egyenl6tlenségh6l egyenléség, bizonytalan-
sagbdl bizonyossag és rendetlenségh6l rend ke-
letkezik.»

Ezen ' meghatarozas, mely killénben nem Ki-
fogastalan — kilénésen a molekulak mozgasat
illetéleg — teljesen megfelel a vilag fejl6dé-
ser6l alkotott els§ fogalmaknak ; ezen fogal-
mak, hala a Kant—Laplace-féle elmélet altala-
nos elismerésének, napjainkig mérvadok voltak.
Altaldban a vizet tartottdk d&selemnek, amely
alaktalan, rend nélkili és teljesen egyenletes.
Régi tapasztalat, hogy a termékeny iszapot ar-
vizek rakjak le. Ebb6l azt kovetkeztették, hogy
az egész fold a viz lerakoddsa. Talesz is azt
allitja (korulbellil 550 évvel a mi id6szamita-
sunk el6tt), hogy mindennek kezdete a viz.
Valészinlileg mar koran tapasztaltak, hogyha
az edénybdl kiforr a viz, foldszer(i kéreg ma-
rad vissza, amely a viz &ltal feloldott sokat és
iszapos, kemény anyagrészecskéket tartalmaz.
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Ezen felfogads igazoldsaul szolgaljon egy in-
dus mitosz, amely a vilag keletkezésér6l szdl.
Az egyiptomi, kaldeusi és finn hasonlé targyu
mondak kés6bb kovetkeznek. A Rig-Véda 10.
kényvének 129. himnusza igy szol:

Nem volt még 1ét, se nemlét,

Se lég, se ég folotte.

Mi moccant meg és hol? Ki volt, ki mozgatott?
Viz volt az, ami a mélységet megtdltotte?

Nem volt halal és nem volt 6rok élet,

Nem valtozott még nap és éj.

A Névtelen susogott csondesen, dnmagat fentartva,
Semmi sem volt kivile.

Homaly volt itt, és homalyba burkolva
Formatlan viz volt a vilag.

A vilag az (rbe rejtve volt,

De bels6 tlze élt.

A vagy volt az, ami el6szér megmozdult,
A mindenségnek els§ csirdja;

A kutaté bolcsek lattak,

Lét és nemlét rokon.

De ki az, aki az @svilig mondait mondana?
Ki ismeri, a vilag miként allt elg?

Nem voltak akkor istenek.

Ki mondhatna el azt, mit senkisem latott?
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Honnan eredt e vilag,

Isteni kéz alkotta-e, vagy sem,
Az égben van, ki tudja ezt,
Ha ugyan tudja 6.

Ezen mélyértelmd, gyonyoérd himnusz nem
allithaté egy sorba primitiv népek mondaival,
hanem igen magas fejl6dési stadiumnak felel
meg. Azonban a himnuszban emlitett Gsviz,
mint minden dolog kezdetének képzete, vald-
szinlileg mélyen benne gydkeredzett az indus
nép legrégibb felfogasaban.

Igen jellemz6 azon felfogas, melyet igen sok
a teremtésre vonatkoz0 mitoszban talalunk (tob-
bek kozott a kaldeusi és a vele rokon héberben,
valamint a goérogben is), t. i, hogy a sotét-
ség, vagyis az éjjel valami Ilétezd, holott az
esak a vilagossag hidnya. A «nemlét»-et a «lét»
rokonadnak tekintik, holott ellentétek. E nézet
kétségtelenul azon felfogason alapult, hogy a
teljes, egyenletes kaoszban semmiféle targyat
sem lehet megkilonb6ztetni, tehat nincs is
targy.

A rendezetlen allapotot mint toérvényt rend-
szerint a gorog kdosz széval jel6lik, amely azt
jelenti, hogy az alaktalan anyag mindenitt
egyenletesen van elosztva. Még Kant is abbdl
detben anyagi részek teljesen egyenletes kdosza
volt. Az Gsallapotot néha az Gséter Kifejezéssel
jellemzik. igy a japan teremtési mitosz: «Os
id6kben, mondja, midén ég és fold nem volt

Arrhenius— Polgar: A vilagegyetem élete.
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még egymastol elvalasztva, csakis &séter volt,
olyan keverék, amely tojashoz hasonlitott. A
vilagos rész, mivel konnyebb volt, folfelé szallt,
ez lett az ég; a nehéz homalyos rész beleesett
a vizbe és fold lett» Egy mas japan monda
szerint, amelyet Tylor ismertetett, a fold ere-
detileg oly sdr( volt, mint a sar, vagy mint az
olaj, amely dUszik a vizen. «Ekkor kivalt to-
megéb8l a ndszirom, vagy a kaka, amelyet
Azi-nak neveziink, ebbdl kiemelkedett a foldet
alkoto isten.»

Az él6 természet megfigyelése, middn él6
szervezet latszdélag élettelen magbdl, vagy to-
jasbol keletkezik, gyakran adott alapot azon
foltevésre, hogy a tojasnak fontos szerepe volt
a vilag keletkezésénél. E felfogds ép Ugy meg-
van a japan mondéakban, mint az Indidbdl,
Khinabol, Polinéziabol, Finnorszagbdl, Egyip-
tombol és Fonicidbdl eredd elbeszélésekben. A
vildg teremtésérdl szol6 monddk kozil, ame-
lyekben egy vagy tobb tojas jatsza a legna-
gyobb szerepet a vildg keletkezésében, a leg-
ismertebb és legjobban kidolgozott a finn.
Arénylag moveletlen finn néptdrzsek -elbeszé-
lései szerint jegyezték fel e mondat, amely tor-
zsek Oroszorszag Archangelszk kormanyzésaga-
nak teriiletén laknak. Ezen monda szerint «llI-
matar, a természet egyik szlz leanya» a kék
Grben lebegett és a tenger hullamaira szallott
ala. Tehat kezdett6l fogva volt tenger, folotte
a kék dr, valamint Ilmatar, aki a természet-
tél szarmazott. Ez megegyezik az Gsnépek ren-
des felfogasaval.

Mar 700 év oOta lebegett llmatar a vihar-
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toi ringatva a hullamokon. Ekkor atromai a
vizen egy vadkacsa és helyet keres, liogyt fol-
épitse fészkét. llmatar kiemeli térdét a viz-
h6i és a vadkacsa hat arany és egy vas tojast
rak az o©lébe. A madar két napig Ult a toja-
sokon, ekkor Ilmatar megmozdult és a toja-
sok a mélységbe estek. (A kovetkez6 rész Barna
Ferdinand forditasabdl van véve)

A tojasok Osszetortek,
Darabokra repedeztek.

A tojasok nem jutanak
Sarba részei nem hullanak ;
Toredéki valtak jora
Gyonyor(i szép darabokra:
A tojasnak also fele

Alsd amyafdlddé leve,

- A tojasnak fels§ része
Elvaltozok fels6 égre,
Sargajanak felsd szine
Valtott nappa fenn siitnie,
Fejérének felsd része
Ez meg holdda derengnie
A tojasban mi tarka volt
Csillagga valt s égen ragyog
Mi fekete vala benne
Felh6 lett a levegbbe.

Erre llmatar kilépett a tengerbdl, szigeteket,
begyeket és dombokat teremtett és azutan
Waindmaoinen-t szilte, a halhatatlan énekest, a
szél fiat. Waindmoinen orult a nap és hold
fényének, de fajlalja, hogy nincs a féldén no-
vényzet. Ekkor a foldmivelés istenéhez fordul,
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Pellervoinenhez, aki a mez6kdén magvakat hint
szét. A mezBket erre élénk zdld boritja el és
fak kezdenek néni. Végil a tolgyfa oly ma-
gasra n6, hogy az emberek el6tt elsotétil a nap
és a hold, azért le kell donteni. Mint Iat-
juk, az elbeszélés folyaman istenek, emberek,
allatok és novények szerepelnek, anélkil, hogy
megjeldlnék, honnét jonnek. Ez jellemz6é a mi-
toszokra, de ritkan taldlhatjuk oly hatarozottan
kifejezve, mint a finn legenddban. Valdszin(,
hogy a Kalevala kulonb6z6 részeit &tdolgoz-
tak ; azonban a vildg keletkezésének mondajat
nem dolgoztdk &t kritikailag. Vagyis méas sz6-
val : e mondakban a természet gyermekeinek
poézise nyilvanul meg, nem pedig a bolcscl-
ked6 vildgot &tdlel6 elmélkedése.

«Az eredeti kozmog6nidk», amint E. G.
nyilvanulé alkotésai és ép azért rendszertele-
nek ; rendesen nem egyebek, mint a teogonia
egy fejezete, vagyis az istenek szarmazasanak
elbeszélései.»

Kilonb6z6 népek mondaiban nagy szerep jut
a vizozon-mondaknak, amelyekkel sokat foglal-
koztak a természettudésok. A legismertebb a
bibliaban leirt vizdzén, amely oly magasan
boritotta el a foldet, hogy a legmagasabb he-
gyek is 15 réfnyire voltak a viz felszine alatt.
Miutan a hetvenes években egy asszir ékiras-
sal frott, egészen hasonl6 tartalmu elbeszélést
talaltak, amelyben a hés Szit-napisztimt (a ba-
biloniak Xizusztroszat) emlitik, félvették, hogy
a zsido6 legenda asszir forrdshdl meritett. A
héber széveg azt mondja : «viz6zont fogok létre-
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hozni a tengerb6l», Suessnek, a kivalé geolo-
gusnak (1883) az a nézete, bdgj' e viz6zont
vulkanikus kitérésb6l ered6 arhullam okozta;
ezen arhullam a Perzsa 06bdlbdl kiindulva &t-
hullamzott a mezopotamiai alféldon.

J. lliéin nem kevesebb, mint hatvannyolc
vizdzon-mondat gy(jtott ossze kilonbdzd né-
peknél, amely mondak ugy latszik fliggetlenek
egymastol. Ezek kozil csak négy vonatkozik
eurépaiakra és pedig Deukalion és Pyrrha go-
réog mondaja, az Edda elbeszélése, a litvanok
és az Oroszorszag északkeleti részén lako vogu-
lok mondai. Afrikabol 5, Azsiabol 13, Ausz-
tralia- és Polinéziabdél 9, Eszak- és Délameri-
kabol 37 monda ismeretes. A négereknél, a kaf-
fereknél, és az araboknal hasonldé mondakat
nem ismeriink. A vizdzont kilonbozé népek kii-
16nbd6z6 modon okoljak meg. Szerintik nagy
ho- és jégtomegek olvadasa (Skandinavia), esé
(Assziria), havazas (Montagnais-indianok), az
égboltozat beomldsa a tamasztd pillérek lesza-
kadasa folytdn (Khina), a vizisten bosszlja
(Tarsasag-szigetek), stb. volt az ok. Tobb eset-
ben megemlitik, hogy a vizdzon tobbszér is
megismétlédott. igy Platon Timaioszdban azt
allitja, hogy egy egyiptomi pap szerint a viz-
0zon bizonyos periédusokban visszatér.

Rendesen azt hiszik, hogy a teremtés folya-
mata csak a rendezetlen anyag elrendezése, még
pedig a legtébb esetben gy, hogy a foldtdl
elvalik az G@sviz, vagyis a tenger. A Csendes-
Ocean szigetein néhany primitiv térzs azt hiszi,
hogy a foldet kihaldsztdk a tengerb6l. Kozel-
fekvé volt a gondolat, hogy a megel6z6 ren-
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dezetlen allapot ok&ul tébbszér megismétl6dott
vizdzdnt vegyenek fol. A nem &rja szarmazasu
szantalok példaul olyasmit képzelnek.

Ez megegyezik néhany modern kutatdé alli-
tasaval, t. i., hogy a fold emberlakta része el
fog pusztulni, hogy késébb 0j élet hordozdja
legyen. A primitiv népek szerint a tliz, vagy
a viz, a szél (néha az istenek haragja) pusz-
titja el a foldet, azutan ajra fejlédik, ugy,
hogy ujra lakhelye lehet él6lényeknek. Ez a
valtozds allitélag tobbszér megtortént. Ezen
messze elterjedt felfogast legjobban az indus
mondék fejezik ki (a Purana konyveiben) és
a buddhista filozéfia, amelyre még visszaté-
rink.

A vildg UOjjdszuletésének tana Ossze van ke-
verve a lélekvandorlas népszer(i tanaval, amely-
lyel ezen 0Osszefiiggéshen nem foglalkozunk.

A régi északamerikai indianusok mitoszai bi-
zonyos szempontbdl érdekesek. Ambar foltéte-
lezhetjik, hogy az Ovildg kdzremiikodése nél-
kil jottek létre, mondaik mégis foltin6en ha-
sonlitanak a mieinkhez, csakhogy az amerikai
mondakban fontosabb szerepe van az allatok-
nak. Az északamerikai indianok, mint a va-
dasznépek legtobbje, az allatokat magukhoz ha-
sonléknak tartjak. A teremtének, szerintiik, fold
vagy agyag allott rendelkezésére. A foldet
tébbnyire a vizb6l kivaltnak mondjak. A leg-
egyszer(ibb felfogas szerint egy Kis tengeri szi-
get fokozatos novekedése Altal keletkezett a
vilag. Jellemz6, hogy a takuliak Brit-Kolum-
bidban azt hiszik, hogy kezdetben nem létezett
mas, mint viz és pézsmahdd. A pézsmahdd a
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tenger fenekén kereste taplalékat. Kozben iszap
gy(lt o6ssze szajaban, amit kikdpott, ebbdl az
iszapb6l sziget tdmadt, a melyb6l mindjobban
kifejlédott a szarazfold/ Még kiilondsebb az
irokézek véleménye, szerintiik az égbdl ledobtak
egy istennét, aki egy a tengerben Uszé tekn8s-
békara esett, amely megnagyobbodva képezte
a szarazfoldet. Nyilvanval6, bogy a tekn@shéka
megfelel az elébbi monda kis Oceéani szigeté-
nek, az istennd lezuhanasa csak meginditotta
a fejlédést. A tinneli-indidnusoknak az volt a
véleménye, hogy egy kutydnak a testét, amely
szép ifjuva tudott atalakulni, oriasok széttépték
és ezen testrészekbdl keletkeztek a vilagon Ié-
tez6 dolgok. Sok primitiv népnél akadunk a
vilag keletkezésére vonatkozé mondaikban azon
hitre, hogy a vildg emberi vagy Allati testré-
szekbll keletkezett. Néha, mint pl. a winne-
bago-indianusoknal, Kitchi Manitu (a nagy
szellem) a teremt6 sajat testrészeib6l és fold-
b6l alakitja ki az els6é embert. Ezen monda,
amely élénken emlékeztet a zsidok Adam te-
remtésének mondajara, mar hatarozottan eleve
foltételezi, hogy a fold kezdettél fogva meg-
volt. Ugyancsak azt tételezik fél a navajo-in-
dianok, a digger-indidnok és Guatemala 0Osné-
peinek szajhagyomanyai.

Ausztralia bennszllottei a legalsdbbrendd faj-
hoz tartoznak. Ezek, ugyléatszik, nem gondol-
koztak a vilag kezdetén. Naluk Ggy, mint a
legtobb mdveletlen népnél, az ég semmi egyéb,
mint szilard boltozat a fold sima lapjan. A
wotjobaluk-tdrzs azt hiszi, hogy az ég eleinte
er6sen ra volt szoritva a foldre. A nap emiatt
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nem tudott a kett6 kdpodtt mozogni, mozgasi sza-
badsagat csak az altal érte cl, hogy egy szarka
hosszi bot segitségével félemelte az eget a
foldr6l. Ezen folotte naiv elbeszélés élénken
emlékeztet egy régi egyiptomi mondara, amely-
r6l kés6bb lesz sz6.

Mindezen példakbol lathatjuk, hogy ming
szoros, elvalaszthatatlan az 6sszefliggés a vilag
szerkezetér6l alkotott 6si fogalmak és a vallasi
fogalmak kozott. A vadember mindent, ami
mozog, mindent, aminek hatadsa van, akarattal
bird lélekkel ruhaz fol. Animizmus e felfo-
gas neve. «Ha a folyam, miként az ember él,
akkor akaratatol fligg, hogy aldast hoz-e 6nto-
zésével, vagy pedig pusztulast okoz-e majd he-
ves arjaval. Tehat szilkséges, hogy megengesz-
teljék, hogy jot miveljen vizével, vagy hogy
ravegyék, hogy ne pusztitson hullamaival.»

A primitiv ember varazslattal igyekszik be-
folyasolni a hatalmas szellemet. A varazslat oly
tudomany, amelyet kizardlag a beavatott papok
vagy kuruzslék foglaltak le a maguk széméra,
mas halandé elétt el volt zarva. Mig mi ater-
mészet jelenségeinek felderitésével keressiik azon
eszkozoket, amelyekkel a természet erdit ki-
hasznéalhatjuk, addig a primitiv nép varézslat-
tal igyekszik azokat megnyerni. Bizonyos te-
kintetben teha&t a magia a természettudoma-
nyok el6futara és a mondak, amelyek a varazs-
lat Kkifejtésének alapjai, megfelelnek némely te-
Kintetben természettudomanyi elméleteinknek,
igy Andrew Lang a kovetkez6t mondja: «A
mitoszok épp Ugy alapulnak foltevéseken nyugvo
primitiv. tudomanyon, mint primitiv vallasos
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fogalmakon.» Koénnyen érthetd, hogy ezen fol-
tevés sokszor a hétkdznapi megfigyelésekbdl
ered és gyakran nem is oly nehéz eltalalni,
mely észrevételek érvényesultek benne. Néha a
véletlennek is jutott némi szerep. A hagyo-
many meg0rizte barbar idék mondait a maga-
sabb civilizacié idejéig. A mondédkat az id6-
kozben fokozott miliveltség és belatdas dacara
sem alakitottdk at, mert tisztelték az Gsoktol
oroklott bitet. Ez hatarozottan Kitlinik Hezio-
dusz és Ovidiusz kozmogoniai magyarazataibdl,
amelyekre a kovetkez6 fejezetben visszatériink.
Gyakran mas befolyas is érvényesil. A primi-
tiv népek mondait tébbnyire nagyiniveitségl
egyének jegyzik fel. igy a nép egyszerl el-
beszéléseit onkéntelendl is sajat felfogasuk sze-
rint szinezik. Ez annal inkdbb is igy van, mi-
vel a -mondakban hatdrozott kovetkezetesség
nincs; a gy(jtd azonban kodnnyen Kkisértésbe
keriil, bogy azt belevigye. Ez kiulondsen ak-
kor torténhet, ha a gy(jt6 fajrokonsadg vagy
méas oknal fogva jéindulattal elfogult az 6s-
néppel szemben. Ily esetben az elbeszélés gyo-
nyor(i hoéskolteménnyé valhat, amelynek alap-
jai a primitiv népt6l atvett elemek.
Természetesen maskép all a dolog, ha irott
emlékek maradnak. Hogy azonban irott emlék
létre jOhessen, ahhoz a mdiveltség elég magas
foka szikséges és akkor mar nem igen allit-
hatjuk, hogy az primitiv népt6l ered. Azért
azon kozmogonikus eszméket, amelyek Irott em-
lékekben jutottak hozzéank, a kovetkezd részben
kialon targyaljuk. Ezek kozdtt két csoport ér-
demel kilénds figyelmet: el6szor is a népek
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azon csoportja, akikt6l mivel6désink fontos ele-
meit 6rokoltik, masodszor azok, akik mélyeb-
ben gondolkoztak és a mf(veltség magas fokén
allottak.

Az els6 csoport hagyomanyai kozvetlenil
Osszefliggnek azon tanokkal, amelyeket a leg-
régibb és az utdnuk jov6 filozéfusok mddo-
sitottak és kifejlesztettek. E régi kozmogonikus
hagyoméanyok maradvéanyai jelentékeny alkatré-
szek a jelenkor mivelt népeinek felfogasaban.

A masodik csoport azért érdekel benniinket,
mert némely pontban azon felfogasra emlékez-
tet, amelyre a természettudomany vezetett ben-
niinket, amelynek segitségével rendkivil kibg-
vitettik a kulvilagra vonatkozé ismereteinket.



AZ OSIDOK KULTURNEPEINEK
TEREMTESI MONDAL






A modern civilizdci6 a régi kaldcusi és
egyiptomi mfveltségben gyotkerezik. Ezen or-
szagokban oly kulturemlékeket taldlunk, ame-
lyek hétezer esztendGsok. Del-Franciaorszag es
Eszak-Spanyolorszdg mészbarlangjaiban azonban
még sokkal régibb kulturnyomokat taldltak, t. i.
olyanokat, amelyeknek kora kérilbelil 50,000
év. Ezen barlangok falait szines allatképek bo-
ritjdk, amelyek tdbbnyire ~mammutot, rén-
szarvast és lovat &brézolnak. Azonban az ezen
zsakméany foglalkoztatta és egy Kkissé az asz-
szony is, akivel a folds zsdkmanyt megosztotta.
A jelenkor miiveltségére ez a kor nem hatott.
Azonban anndal nagyobb befolyassal volt ra az
a kor, amely Kaldea és Egyiptom klasszikus
foldjére utal.

«Abban az id6ben, mondja, a kaldeus le-
genda, midén még nem létezett az a magashan,
amit égnek neveziink és lenn, amit foldnek
neveztink, midén tehat sem ég, sem fold nem
volt, akkor csak Apsu létezett (az ooean), az
atya és Tiamat (Kaosz), a inindenség anyja.»
Az Ocean vize és a kaosz Osszevegyllt és ezen
vegyllésh6l, mely magaba foglalta a vilag
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alapelemeit, szarmazott az élet. Istenek is kelet-
keztek, «kik el6bb még nem voltak», akiktdl
szamos utdd szarmazott. Mid6n Tiamat istennd
latta, bogy birodalmaban azok mind nagyobb
tért hoditanak, szornyetegeket teremtett, hogy
uralmat ezek segitségével megvédje. (E szor-
nyetegek emberfejl bikak, halfark( kutyak voltak
stb.) A tobbi isten a tandcskozadsban azt ha-
tarozta, hogy ki kell pusztitani a szdrnyete-
geket, de e feladatra egy sem vallalkozott, csak
Marduk, a boélcseség istenének fia. Jutalmul azt
kovetelte, hogy ismerjék el folottik valo ural-
mat, amit 6k, a koriilmények folytan meg is
igértek. Ezutan Marduk ijjal, dardaval és vil-
lammal folfegyverkezve felkereste Tiamatot és
halét dobott red. Tiamat kitarta széles szajat,
hogy ellenfelét elnyelje, erre Marduk vihart
vetett tork&ba, amit§l Tiamat megrepedt. Az
istennd hivei rémulten igyekeztek menekilni,
de tervik nem sikerult, mert bilincsre verve
vitték Oket Ea isten tronja elé. Marduk Tiamat
testét, a rendezetlen kaoszt kettéosztotta, «amint
a szaritni valé halakkal szoktdk tenni. Az egyik
felét felaggatta a magasha és az lett az ég,
a masik felét l4ba ald teritette és ez lett a
fold; igy alakitotta ki a vilagot, amint azt
az emberek ismerik.»

Maspéro-nak a Kelet népeinek Okori mivelt-
ségérdl irott mive szemléletesen mutatja, hogy
milyennek képzelték a vilagot a kaldeusok.
A vilagtenger kozepén magas hegy alakjaban
emelkedik ki a fdld, cslucsat ho boritja; e
hegycsicson ered az Eufrat. A foldet magas



BABILONIAI MONDAK. 31

fal szegélyezi, a fal és a fold kdoizott tenger
van, amelyen semmiféle haland6 sem juthat ke-
resztiil. Az oceanon-tili teriilet az isteneké. A
falon nyugszik az égboltozat, amelyet Marduk
kemeény fémbdl alkotott, amely nappal ugy ra-
gyog, mint a nap, éjjel pedig csillagokkal tele-
liintett sotétkék haranghoz hasonlit. A boltozat
északi oldalan félkor alakd, kétnyilasu cs6 van,
az egyik nyilas keletre néz, a masik nyugat
felé. Ideggel kilép a nap a keleti nyilason,
lassacskan folemelkedik az ég déli részére, vé-
gul leszall a nyugati nyilasnél, ahova az §j
bealltdval bevonul. A nap atsiklik éjjel a cs6-
von, hogy masnap Ujra kezdje palyajat. Mar-
duk az évet a nap jarasa szerint 12 hdnapra,
a honapot harom dekéadra osztotta. Az 6v tehat
360 napos volt. Minden hatodik évhez 13-ik
honapot' csatoltak, tehat az év &tlagosan mégis
365 napos volt.

A kaldcusok kulturajat leginkabb az évsza-
kok valtozasa befolyasolta, ép azért nagy sulyt
fektettek az id6szamitasra. Eleinte, gy latszik,
a hold mozgésat vették id&szamitasuk alap-
jaul, mint a legtbbb nép. Azonban csakha-
mar észrevették, hogy a nap hatdsa fontosabb
és a nap-évet vették fol, amelynek beosztasa
a monda szerint Marduk érdeme. Koréan fedez-
ték fel azt is, hogy az évszakok meghataroza-
sdra nézve igen fontos, ha a csillagok hely-
zetét megfigyelik. Mivel az évszakok valto-
zasa teljesen uralkodik a szerves viladg felett,
amelytél az emberiség sorsa fugg, végll is az
emberekben a csillagok hatalménak karos és
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tulzott hite fejlédott ki. Ez a balhit hisz
szdzadon keresztul, az Gjkor elejéig bénitdan
hatott a természettudomanyi kutatasra. Diodo-
rusz Szikulusz, Cézar kortarsa kovetkez6 mo-
don fejezi ki véleményét: «A kaldeusok az-
altal, hogy hosszi id6n &t figyelték a csillagok
mozgéasat és gondosabban tanulmanyoztdk a
csillagok jarasat és torvényeit, mint mas nép,
sokat tudnak josolni az embereknek. A Kkal-
deusok szerint a joéslasra és a jovére vald ha-
tdsra nézve 6t csillag volt a legfontosabb, ame-
lyeket mi bolygoknak nevezink. (Merkur, Vé-
nusz, Marsz, Jupiter és Szaturnusz.) Ok eze-
ket «tolmacsok» kifejezéssel foglaltadk 0Ossze. Sze-
rintuk ezen csillagok palyajaban azonban még
harminc més csillag &ll, amelyeket «tanacsad6
isteneknek» neveznek. A legfels6bb istenek
szama 12, mindegyikhez hozzatartozik egy ho-
nap és az allatkor egy-egy csillagképe. Ezen
csillagképeken halad &t szerintik a nap, a hold
és az Ot bolygd.»

A kaldeus papok teljesen kidolgoztadk az asz-
trologiat. Gondosan feljegyezték a csillagok napi
helyzetét és azt el6re is 'ki tudtdk szamitani a
kozeljovére nézve. Az egyes csillagok isteneket
képviseltek, vagy pedig egyenesen azonositot-
tdk azokat az istenekkel. Ha tehat valaki tudni
akarta, mely istenek hataroznak folotte, akkor
a papokhoz fordult, akik ismerték a csillago-
kat. A papok dus jutalom ellenében megmond-
tdk, hogy az illet6 szlletése napjan ming hely-
zete volt a csillagoknak és ilyen mddon meg-
tudhatta sorsanak f6bb mozzanatait. Ha va-
laki meghatarozott napon fogott valamely val-
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lalatba, akkor el6re lehetett tudni, hogy sze-
rencsés lesz-e a dolog. Ha joindulattal itéljik
meg a kaldeus papokat, akkor azt mondhat-
juk, hogy felfogasuk alapja ugyanaz a meg-
gy6z6dés volt, ami napjainkban, t. i. hogy
minden esemény bizonyos kils6 korilmények
szlikségkopi kovetkezménye. Ezt azonban az-
zal a hibas véleménnyel kapcsoltdk 0Ossze, mely
a legegyszer(ibb vizsgalat utan is tarthatatlan,
hogy a hold és a bolygok helyzetének lényeges
hatasa van az emberre. Azon felfogashdl, hogy
az égitestek istenek, az kovetkezett, hogy a
csillagaszattan részévé lett az istenek tananak,
illetve a vallasnak. A csillagaszatot ezen okbdl
az uralkod6 papi osztdly a sajat maga részére
foglalta le. Aki a papok hitében kételkedni
mert, azt azon hatalmi osztaly, amelynek a pa-
pokkal kozds érdekei voltak, kiméletlenal al-
dozte. Ezt a kegyetlen keleti vonast a klasz-
szikus okor népei Orokolték, a kdzépkor fél-
barbar népeinél pedig igen nagy mérvet ol-
tott.

A kaldcusok vilagalkotasi mondaja mar azért
is fontos reank nézve, mivel ezt, dmbar kissé
megvaltoztatva, atvették a zsiddk, télik pe-
dig a keresztények. Hogy a modern tudoma-
nyos kutatds mily elterjedést tulajdonit a te-
remtési mondaknak, azt igen jol mutatja
Delitsch m(ive : «Babel und Bibel», amelyre itt
is felhivjuk a figyelmet. A zsidék is a
kdoszt tartottdk a kezdetnek, a fold alaktalan
volt és lres, a mélységeket (Bsvizet) sotétség
boritotta. Berozusz babiloni pap szerint: «kez-
detben minden csak viz és sOtétség volt» A

Arrhenius— Polgar: A vilagegyelem élete. 3
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zsidok a mélységet személynek vették és Te-
hom-nak nevezték, ez pedig etimologiailag
egyenld Tiamat-tal. Isten (Elohim) a mar
meglévé anyagbdl teremtette (azaz inkabb Ki-
alakitotta) a foldet.

Elohim elosztotta a vizet. A viz fels6 részeit
az ég foglalta magaba, az alsé részbe helyezte
a foldet, amelyrél azt hitték, hogy lapos, vagy
félgdbmb alakl és Uszik a vizben. A viz folétt
volt a mozdulatlan égbolt, melyre rd voltak
er@sitve a csillagok. Az égbolt azonban épen
nem emelkedett nagyon magasra, a madarak
folemelkednek odéaig és ott végig ropilnek.
Enoch elmondja, hogyan pusztitotta el a gye-
henna tiuze azokat a csillagokat, amelyek Elo-
him parancsa dacdra sem kezdtek ragyogni.
Szerinte a csillagok «rossz angyalok», Kiket is-
ten megfosztott isteni mivoltuktol.

A kaldeusi és a zsid6 teremtési monda f6-
leg abban kilonbozik egymaéastél, hogy az
utébbi monoteisztikus, az el6bbi nem. Azon-
ban a kaldeusi mondaban is van bizoiyyos egy-
istenhivé vonds, t. i. Marduk mindennek ura,
s6t az istenek folé is kiterjed hatalma.

A zsid6 kozmogénidban a foniciai felfogés
nyomat taldlhatjuk, t. i. a vilagot alkoté to-
jasra céloz e kijelentés: «Elohim szelleme kél-
tott (rendesen gy forditjak, hogy lebegett)
a viz folétt» Marduk és Tiamat kiizdelmére
is talalunk utalast a Leviatan nevi{ tengeri
szrnyetegnek Jahve Aaltali legy6zetése monda-
jdban. A zsidd vilagkeletkezési monda, tehat
a keresztény is, kozmogéniai szempontb6l nem
mondhatd eredetinek.
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Az egyiptomi teremtési elbeszélések igen ré-
giek, ambar késébb keletkeztek, mint a meg-
fejel6 kaldeusi mondak ; az ezen szempontbdl
legfontosabbakat Maspéro dsszeallitdsa szerint
kozoljuk. A semmi fogalmat még nem alkot-
tdk meg. Az anyag rendezetlen alakban benn
volt a «sotét vizekben», ahol kilonb6z6 vidéke-
ken méas-mas f6isten allitotta el6 az él§ lénye-
ket és az élettelen targyakat. Az illet§ fGisten
sajat megszokott modszere szerint pl. szovés-
sel, vagy fazekas koronggal alakitotta ki eze-
ket. A teremtési monda leginkabb a Nilus ke-
leti deltdjanal fejlédott ki. Az ég és fold kez-
detben szorosan 6sszefon6dva pihent az Gsviz-
ben. A teremtés napjan Sliu nev( 0] isten
lépett ki az 6svizb8l, megragadta Nuit isten-
nét és Ggy emelte fol, hogy az kezeire és la-
baira tamaszkodva — az égbolt négy oszlopa
— képezte a csillagos eget.

Sibu, a fold, ezutan novényzettel vonta be
magat ; emberek és allatok keletkeztek. Ra
napisten is az Osvizben fekldt egy létusz-
virdg bimbodjaban; a teremtés napjan Kinyil-
tak a levelek, Ra kilépett, hogy elfoglalja he-
lyét az égen. Ra-t gyakran azonositottdk Shu-
val. Mid6én nap vildgitotta be Nuit-et, az
eget és Sibu-t, a foldet, szdmos isten sziletett,
koztuk Ozirisz, a Nilus istene. A meleg nap-
sugar hatadsa folytdn mindenféle €l§ Iény fej-
16dott ki : nodvények, allatok és emberek. Tobb
legenda szerint ez a Nilus iszapjanak erjedése
Utjan tortént, oly Gsnemzés Gtjan, amelyben
torténeti id6ben is hittek. Voltak, akik azt hit-
ték, hogy az els6 emberek, a nap gyermekei

5%
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tokéletes boldoguk voltak, a késébbi utdodok mar
visszafejlédtek és elvesztették boldogsagukat.
Viszont masok azt hitték, hogy a legrégibb
emberek természete allatias volt, csakis tago-
latlan hangokkal értették meg magukat; vé-
gul Thot isten tanitotta meg Oket a beszédre
és az irasra. Lathatjuk tehat, hogy még a
darwinizmusnak is volt el6futarja a kultira
gyermekkoréban.

A Klasszikus kornak igen hianyos fogalmai
voltak a vildg keletkezésér6l. Heziodusz (ko-
ralbelal 700-ban Kr. e.) Theogoniajaban és
«Munkék és napok» cim({ m(vében elmondja
a gorég teremtési mondat.

A kaoszszal kezd6doétt minden. Azutan jott
Gea, a fold istennje, minden dolog anyja;
sajat fiat, Uranoszt, atyjanak tartottdk. Primi-
tiv népfajok gyakran hitték azt, hogy az iste-
nek &sei ég és fold. Ha Kkritikailag vizsgal-
juk a kovetkezd8 naiv, gyermekes, néhol bar-
bar kolteményt, Gagy csekély az értéke.
Voss metrikus forditasa a kovetkez6:* (Theo-
gonia, 104—130. és 364—375. vers.)

Heil Euch, Kinder des Zeus, gebt lieblichen Ton des Gesanges !
Rihmt nun den heiligen Stamm der unsterblichen ewigen Gotter;
Welche die Erde gezeugt und der sternumleuchtete Himmel,

Auch die distere Nacht, und wieviel aufndhrte die Salzflut :
Sagt mir denn, wie Gotter zuerst und Erde geworden,

Auch die Strom” und des Meers endlos aufstiirmender Abgrund,
Auch die leuchtenden Stern’, und der weitumwolbende Himmel ;
Und, die aus jenen entsprosst, die seligen Geber des Guten,
Wie sie das Reich sich geteilt, und géttliche Ehren gesondert,

* Alkalmas magyar forditasa nincs.
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Und wie zuerst sie behauptet den vielgewundnen Olympos.

Dies nun meldet mir Musen, olympische Hauser bewohnend,

Seit dem Beginn, und saget, wie eins von jenen zuerst ward.
Siehe, vor allem zuerst war Chaos ; aber nach diesem

Ward die gebreitete Erd’, ein dauernder Sitz der gesamten
Ewigen, welche bewohnen die Hohn des beschneiten Olympos,
Tartaros Graun auch im Schosse des weitumwanderten Erdreichs,
Eros zugleich, der, geschmiickt vor den Ewigen allein mit Schdnheit,
Sanft auflésend, den Menschen gesamt Und den ewigen Gottern
Béandiget tief im Busen den Geist und bedachtsamen Ratschluss.
Erebos ward aus dem Chaos, es war die dunkele Nacht auch.
Dann aus der Nacht ward Allier und Hemera, Gottin des Lichtes,
Welche sie beide gebar von des Erebos trauter Empfangnis.
Aber die Erde zuerst erzeugete, dhnlich ihr selber,

lhn, den sternigen Himmel, dass ganz er umher sie bedeckte,
Stets unerschiitterte Veste zu sein, den seligen Gottern.

Ezutan szilte Gea a «forrd, puszta tgngcrt»
a Pontoszt. Uranosztél hat fiat és hat lednyt
szult, az 0. n. tithnokat : Okeanoszt, Koioszt,
(val6szinlileg a vilagossadg egyik istene, csak
Heziodusz emliti), Kreioszt (félisten, felesége
Euribia, Pontosz leanya), Japetoszt (Prome-
teusz atyja, aki ellopta a tiJzet az istenekt6l
és az embereknek adta), Hiperiont (a neve azt
jelenti, hogy «magasan véandorl6»), Teidt (a
pompésat), liciat (isten anyja, t. i. Zeusz volt
a fia), Mnemoszinét (az emlékezés istenndgje),
Themiszt (a tdrvény és rend istenndje), Thé-
tiszt, F6bét és Kronoszt (utdbbi istenséget fia,
Zeusz megfosztotta uralmatdl) ; azonkivil a
ciklopokat (egyszemii ¢6riasok, kiket Apollé meg-
0lt) és masokat. Kevésbbé érdekes el6sorolni
Heziodusz verses katalogusat, amelyben a ne-

veket részben & maga talélta ki. Nevek Kkita-
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lalasat, a poézis ezen egyszer(i fajat nagyban
Gzték az északi bardok is. Még csak e néhany
sor a csillagok és szelek keletkezésérdl Hezio-
duszndl :

Theia gebar voll Glanzes den Helios, und die Selene,
Eos auch, die allen den Erdbewohnern leuchtet,
Und den Unsterblichen rings im weitumwdlbenden
[Himmel :
Diese gebar einst Theia der liebenden Macht Hyperions.
Aber dem Krios gebar Eurybia méachtige Sthne,
Pallas samt Astréos, die hoch vorragende Géttin,
Perses auch, der vor allem an kundigem Geiste sich
[ausnahm.
Eos gehar dem Astréos die Wind’ unbéndigen Mutes,
Zefyros, blassumschauert, und Boreas stirmisch im
[Anlauf.
Notos, da in Liebe zum Gott sich die Gottin gelagert.
Auch den Fosforos jetzo gebar die heilige Frihe,
Samt den leuchtenden Sternen, womit sich kranzet der
[Himmel.

Heziodusz «Munkak és napok» cim{ mivé-
ben leirja, hogyan teremtették az istenek az
embereket. Az emberek eleinte jok voltak, t6-
kéletesek és boldogak és gondtalanul éltek ab-
bol, amit a fold nydjtott. Azutdn visszafej-
16dtek.

A romaiak atvették a gor6g kozinogoniét,
de nem fejlesztették tovabb. Ovidiusz «Meta-
morfozis» cim{ mlvében azt mondja, hogy kez-
detben csak a rendezetlen, egyontetli kaosz
volt, «rudis indigestaque moles», a foldnek, viz-
nek és levegbnek rendezetlen keveréke. A ter-
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mdszet elvalasztotta egyméastdl az elemeket, a
foldet az égt6l (a leveg6tdl) és a viztél, a
finomabb leveg6t (az étert) a durvabb (kdzon-
séges) levegbtél. A «sulytalan» tliz pedig fol-
széllott az ég legmagasabb részéig. A nehéz
fold csakhamar lelilepedett és korllvette a viz.
Ezutan a természet megalkotta a tavak fene-
két, a folyok medreit, a hegyeket, mezbket és
volgyeket. A csillagok, amelyeket addig a kaosz
sotétitett el, ragyogni kezdtek és az istenek
tanyaiva lettek. NOvényzet keletkezett és alla-
tok, végll emberi Iények Iéptek fol. Az em-
berek akkor az idealis allapot aranykorat él-
ték. Orokds tavasz uralkodott és dus termés
volt, anélkil, hogy vetettek volna. («Fruges tel-
lus inarata ferebat.») A foly6kban tej és nek-
tar folyt, és a tolgyfabol méz csopogott. Mi-
dén Jupiter (Zeusz) Szaturnuszt (Kronoszt)
megfosztotta trénjatél és a Tartaruszba zarta,
a kevésbbé boldog eziist-kor kovetkezett. E kor-
szakban mér tél, tavasz, nyar és 6sz kovetke-
zett egymésutan és az embereknek a zord id6
el6l menedék utan kellett nézniik. A bronz-
korban minden rosszabbodott. Végiil a borzasztd
vas-korszak allott be, amidén a szerénység, hi-
ség és igazsdg elhagytak a foldet, atadtdk he-
lylket a csalasnak, er8szakossagnak és arulas-
nak, tovabba a telhetetlen pénzsovargasnak és
a legdurvabb blintényeknek.

Ovidiusz kozmogodniaja csak kevéssé Kkulon-
bozik Heziodlszotol. Az Gseredeti naivitds na-
gyobbrészt tova tlint; Ovidilszndl mar j6zan
rendszeresség van, amely megfelel a praktikus
rébmaiak gondolkodéséanak.
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A kdvetkez6 pompas leirasok Ovidiusz Meta-
morfézisabdl valok. (A forditds Kovach Imré-
tél valo.)

A tenger, a fold s mely mindent fod, az ég azel6tt
Egyontést volt s az egész természet alakja,
Os-zlirnek nevezék, mely idom és rendnélkili zagyva
Volt és lomha teher, hova egybe valanak az Gssze
Nem vagd targyak mas-méas faji magva hordva.
Titdn még nem ldvelé szét sugarat a vilagra;

Sem novekedtével nem nyita Phoebe szaruit,

A fold sem fliggott a korilte folyd leveg6ben
Terhével lebegve, még Amphitrite se fogta
Hullamkarjaival foldink partjait ekkor,

S hol fold, ottan volt a lég s a tengerek arja.
Jarhatatlan vala igy a fold, Uszhatlan a hullam,
Fénytelen a levegd; onalakkal nem birt még semmi.
Egymaéssal kiizddtt minden. Ugyanabban a testben
Forroval harcolt a hideg, szarazzal a nedves,

Lagy a durvaval, konny(vel vivott a sulyos.

Ezt a viszalyt isten vagy jobb természet eloszta,
Foldet mennyt6l s foldt6l vizet elkildnitvén

Es elvalasztvan a hig leveg6t a sGritdl.

Amiket 6 miutdn szétfejte s kivont a vak (rbdl,
Megszerkesztve orok békével, flize rokonna.

A szomorU égnek konny(, fényes tlizereje

Folszallt s legfentebb valaszta helyet ki maganak.
Legkdzelebb van ehhez a lég, sulyosabb s helye
Lent; de a fold tdmorebb s sok sllyos elem tapadott ra.
Onstlya nyomta alabb. Az 6vezé tenger a széls6
Téren Ulepedett meg s a szilard foldet bekerité.

E rendszerbe szedett tdmeget, miutan egyik isten
igy elvalaszta s elzarvan foldarabolta:

Els6 izben a foldre hogy minden részrél egyenld
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Légyen, nagy tanyér idomét oltdtte redja.

Aztan szétterité a tengert; gyors szelek altal
Duzzaszta s a korilvett foldet parttal dvezte,

Alkota forrast is, mély posvanyt és tavakat még

S kigydz6 parttal kerité a lejti folydkat,

Melyek més-més helyt részint foldtdl felitatnak,
Részint tengerhez jutnak s ottan bevegyllnek,
Részint széles téba dmodlve a partjait nyaljék.
Altala sikul a rét; a volgy sipped, miglen az erdét
Lomb fedi s a kdves bércek kitolulnak a féldbdl.

S mint jobbrdl is két, s balrél is két ovre feloszta
Az eget és kozépltt hagya égé o6todik részt,

Ily szdmi 6vvel hasitd a gondviselés az

Eggel zart foldet is, most mar ennyi 6v osztja.
Forrésaga miatt lakhatlan, mely kézepén van.

Nagy ho fod kett6t; ugyanennyit helyeze kozéjik
Meérsékeltséggel, fagyot és hét Osszegyujtvén.
Legfelil 'a 1ég leng, mely a tliznél annyival terhesh
Mennyivel a viznek sulyat talhagja a foldé.

Mind a ko6ddt, mind a felh6t itt allapita meg,

Mind a mennydorgést, mely rendit emberi sziveket,
Mind a fuvalmat, mely villammal jeget alkot.

A szeleket se hagyd a vilag miivésze b légben
Lakni szabdlytalanul ;Mnas tajon fi noha most mind,
Alig volt lehetd fékezni, ezt a vilagot

Hogy ne szakitsadk szét; olyan a testvéri viszaly itt.

Erre kovetkezik a szelek leirdsa, majd igy
folytatja :

Mind e folé terité a folyd s sulynélkili aethert,
Amely ment minden legkisebb fdldi salaktdl,
Im alig szabalyzé szét ezeket végvonalakkal
Mar is fél kezdtek mindenhol tlinni az égen
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Csillagok, eddig ama z(r alatt elrejtve hevervén.
Hogy pedig egy tajék se legyen lény nélkil, az égholt
Csillaggal s istenképekkel telt meg egészen.

S a fényl6 halak a vizeket nyerték ki lakéasul.

A fold allatokat, a mozgd lég szarnyasokat nyert.
Mindeddig nemesebb s magasabb elmére fogékony
Allat nem vala, mely a tébbi felett uralgjon.

Ember lett hat, kit vagy a minden rendszerez6je

S az ifju vilag mlivésze teremtett isteni maghdl,
Vagy Ugy lon, hogy az ég magvat 6rzé meg O6lében
A magas aethert6l nem rég zart és megujult fold,
Mit Prometheus 6sszevegyitvén tiszta folyammal,
Mindent korméanyzo isten képét lehelé ra;

S mig lehajoltdn néz minden mas allat a foldre,

U magas allast nyert, az eget kell mérni szemével
S a csillag felé hordozni emelt, nemes arcat.

Els§ izben arany-kor lett, mely biratlanul, 6nkényt
S torvények nélkil tartott hitet és jogokat meg.
Tavol volt fenyitésk¥s fiiggés, ki se olvasott ércbe
Rdva fenyit§ szdt, birat nem féle konyorgd
Népsereg és bizton voltak, noha nem vala bird.
Még a feny6 nem szallt le folyovizekre, levagva

A honi bércekr6l, hogy mas féldrészre evezzen,

S on tengerpartjan kil mast nem ismere ember.
Véarosokat meredek, mély sancok nem kéritének
Sem zord harcriadé nem volt még, se a csavargds
Harsona, sem kard, sem sisak ; és harc és habor( nélkil
Csendes béke olelte a gond és butdl szabad embert.
S6t a kapalatlan, nem m(velt és ekevastdl

Szliz szant6fold is mindent megtenne magétol.

Azutan megsz(int az o6rok tavasz kora, az
aranykor. Jupiter négy évszakot teremtett. A
nyar heve és a tél szigora ellen oltalmat kel-
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lett keresni. Mar nem elégedtek meg- a fold
onkéntes adomanyaval, movelni kezdték a fol-
det.

Harmadszor rézkor koveté az arany s az ezistkort,
Mely érzésre vadabb s iszonyl fegyverre serényebb,
Mégsem egész romlott. Az utolsé a durva, kemény vas.
Befészkelte magat tustént minden bln e feslett
Korba: szemérem, jog, hiiség, erény elenyésztek,
Fészket volt helylkon fortély épite, csalardsag,

Csel, vétkes kincsszomj, birtokvagy s durva erdszak.
Szélnek ereszti a hajos vasznat, a szelet noha jol nem
Ismeri : s mely fennallt hegyeken, magasan, sok iddig,
Nem latott vizeken himbalt fol és le a csonak

A foldet, mely el6bb, mint szél és nap fénye, k6zés vol,
Hosszu hatarokkal gondos mérnok jeldlé ki.

A dus foldt6l 'mar nemcsak gabnat kdveteltek

S mas kell§ tapszert; gyomraba hatolt be az ember
S mik rejtetten, nem messze rakattak le a Styxhez,
A gonosz Utra vivé kincsek kikeriilnek alulrol.

A biinterm8 vas, ineg az anndl karhozatosabb fém:
Sarga arany feljott; 'fol a harc, mely harcol ezekkel.
Ez véres kézzel veri csdrgé fegyvereit Gssze.

Etket rablas hoz, 'vendégtdl tarsa se biztos.

V6 se ipatol, nincs testvérek kdzt sem egyesség,

A férj nejének vermet véj, néki. viszont ez,
Sépadtszin mérget kever undok mostohaasszony,

A fil id6nap el6tt kérdi, hany éves az apja.

Halva a szeretet; a szliz Astrda — az utolso
Mennyei tarsai kdzt — a véres foldril odabb szallt.

Jupiter arvizzel pusztitotta el ¢ fajt; az ar-
vizet csak Doukalion és Pyrrha élték tal. Ok
Prometeusz (Deukalion atyja) tanacsara cso-
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nakot vajtak; kilenc napig héanyattak a ten-
geren, mig végll a Parnasszusz hegyen szaraz-
foldre jutottak. Koveket dobtak maguk mogé
és ezekb8l emberek lettek. A toébbi lény a nap-
tol folmelegitctt iszapbdl tamadt Gsnemzés se-
gitségével. Igien emlékeztet e monda a viz-
0z0n ékirasos feljegyzésére, a biblianak Noahra
vonatkozd elbeszélésére, tovabba az egyiptomiak
felfogasara az él6lények keletkezésérdl.

A sok isten késébb csaknem teljesen hét-
térbe szorul. Az egyedili uralkodd az isten-
nek nevezett természet, a melior natura.
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Altaldban véve sok mivelt nép megmaradt
az el6bbiekben vazolt allasponton. Dacéara an-
nak, bogy Rdéma Krisztus el6tt a miveltség
magas fokat érte el, Ovidiusz a vilag kelet-
kezésér6l mégis csaknem ugy irt akkor, mint
Heziodusz 700 év el6tt. Szinte azt hihetndk,
hogy e hossz id6n &t mit sem haladt a ter-
mészetkutatds. Mindamellett ez id6ben sok gon-
dolkodénak és kutatdnak a vilagproblémat il-
letd felfogasa a fejlédés oly fokat érte el,
hogy ma is bamuljuk. Ugy latszik azonban,
hogy ezen munka gylmolcse csak a beavatot-
tak szdméara volt fenntartva. Ha valaki nyil-
vanossdg el6tt beszélt, akkor kotelességének tar-
totta, hogy azon eszméket hirdesse, amelyek
évszazadokra nyulltad vissza; ezeket az szen-
tesitette, hogy a valldshba voltak bekebelezve.
Lehet, hogy a legtdbben, Lukréciusz Kkivéte-
lével, a természetkutatds eredményeit nem tar-
tottdk elég alkalmasnak kolt6i alakitasra. Valo-
szinl, hogy a barbarok azért pusztithattak el
oly hamar az antik kultarat, mert a tudo-
many nem hatotta 4t a néptomegeket.

Igen val6szinl az is, hogy az egyiptomi pa-
pok kozott voltak gondolkozok, akik tul vol-
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tak mai’ azon a primitiv allasponton, amely
az egyiptomi teremtési mondé&ban nyilvanul.
Tudasukat azonban sajat osztalyuk szamara
tartottdk fenn, amely az &ltal nagy hatalmat
gyakorolt a szolgalelkli nép felett.

Azonban Kr. e. 1400 korul egy felvilago-
sodott uralkodd, IV. Amenhotep reformalni
akarta az egyiptomi vallast, még pedig oly
mddon, hogy jobban alkalmazkodjék az elGre-
haladt kultirahoz. Igen erélyesen fogott hozza.
Kijelentette, hogy a nagyszamu istenek letiin-
tek és csak egy istent ismer el, Atent, a na-
pot. Lerombolta a régi templomokat és elkolto-
zOtt Tébébdl, amely témve volt gy(lolt bal-
vanyokkal. Azonban az uralomvagy6 papsag el-
lene zudult és a tdmeg vakon kovette szellemi
vezet6it. igy torténhetett az, hogy a bdlcs ki-
raly haldla utdn az igazsdg ezen erélyes kitd-
rése nyomtalanul eltlint, Ggy hogy veje és
utédja Ai azt mondta: «Kénytelen vagyok tér-
det hajtani oly istenek el6tt, akiket megvetek.»

Amenhotep vallasat az tette nagyszeriive,
hogy 6 a napot helyezte minden f6lé¢, mint
ami legkivalébb a természetben. Ez csaknem
megegyezik a mi felfogdsunkkal. A nap adja
az energiat minden mozgasnak a foldon, csak
a jelentéktelen arapaly képez ez aldl Kivételt.
Laplace feltevése értelmében a fold anyaga is
a napbdl ered, kivéve azon ardnylag kis tome-
geket, amelyek mint meteorok hullnak le ra.
Mondhatjuk tehat, hogy «a nap minden dolog
eredete», akar a foldi dolgokat gondoljuk, mint
a primitiv népek, akar pedig a naprendszert
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értjuk. Kiét szép, himnusz maradt rank a nap-
istenhez, akiket Ee-nek és Atum-nak neveztek.

Imadat néked Re, napkeltekor, Atum napnyugtakor !

Te tdmadsz, te tdmadsz, te tlindokolsz, te tindokolsz

Fonykoronaddal, te istenek kiralya.

Az ég és fold ura te vagy.

Te vagy, ki alkottad a csillagokat fénn, az embert itt

Egyedili isten vagy, ki kezdett6l fogva volt. [alant.

Te teremtéd a foldeket, te alkottad a népeket.

Te adtad nékink a vizet, a szilard foldet, a Nilust,

Minden folyam a te ajandékod, te adtal éltet annak,
[ami benniik van.

Te kapcsoltad egybe a hegyek lancait; embert s foldet

[te hivtal el6.

A Laplace-féle hipotézis alapjdn is a nap
tekinthetd az egyiptomiak szerint legfontosabb
csillagok, a bolygok alkotdjaul. Mivel a boly-
gokat isteni lényeknek hitték, joggal mond-
hattdk, hogy csak a nap volt kezdett6l fogva
isten.

Amenhotcp felfogdsara emlékeztet Zaratusz-
trdé egy-két szézaddal kés6bb. Szerinte vég-
leien id6 Oba all fonn, a kadosznak megfelel6
végtelen (@r, valamint a vildgossag és sotét-
ség hatalma. Ormuzd, a vilagossag istene a
meglévd anyagbol alakitotta ki a dolgokat. A
teremtés sorrendje a kovetkez6; 6Osszehasonli-
tds céljabol kozoljik a babiloni és zsido fel-
fogast is:

Arrhenius—Polgar : A vilagegyetem élete. 4
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Ormuzd teremtette :

1 A fGisteneket,
2. az eget,
3. a napot, holdat, csillagokat,
4. a tizet,
5 a vizet.
6. a foldet és az él6lényeket.

Mardtik teremtette : Elohim teremtette:
1. Az eget, 1 Az eget,
2. az égitesteket, 2. a foldet,
3. a foldet, 3. a novényeket,
4. a novényeket, 4. az égitesteket,
5. az éllatokat, 5. az allatokat,
6. az embert. 6. az embert.

Zaratusztra hivei is a napot tisztelték, mint
a legf6bb vildgossagot, ép dgy, mint a babi-
loniak Marduk napistent. Sok nép 8szton-
szer(len tért at a sok isten imadasarél a nap-
imadasra, igy példaul a japanok is.

Id6k folyaméan mindjobban megvaltozott Per-
zsidban Zaratusztra tana és szdmos szekta ta-
madt. Leghatalmasabb volt ezek kozott a zer-
vanitak felekezete, ezeknek legfébb tétele az
id6 végtelenségének elve volt, ebb6l tamadt a
jo principiuma (Ormuzd) és a rosszé is (Ari-
man).

Zaratusztra tanait6l, mohamedan és gnosz-



ZARATUSZTRA TANAI. 51

likas elemek segitségével keletkezett a filozo-
fiai, misztikus arnyalati izmaelita vallas.

A vilig mogott eszerint egy megfoghatat-
lan, inegnevezhetlen lény van: a végtelenség
megszemélyesitése. Semmit sem lehet réla mon-
dani és azért nem is lehet imadni. Ebbdl a
lényb6l sziikségképen az emanéciok egész sora
indul ki: 1 az 0Osszértéklin, 2. az 0Osszlélek,
3. az alarendélt 6sanyag, 4. a tér, 5. az id6
és 6. a rendezett anyagi vilag, amelyben az
ember a legf6bb lény. Ez a vallas az anyagot,
a tért és az idét magasabb fokra helyezi, mint
a tapasztalati vildgot. Ez megfelel a modern
felfogasnak, amely szerint az anyag, a tér és
az id6 végtelen. Az 0Osszlelkot szintén maga-
sabbra tartja; ennek az élet orokkévalosaga
felelhetne meg.

Zaratusztra tana szerint Astvad-ereta fol
fogja tadmasztani a holtakat és 0jra boldog
id6 koszont be. Az izmaelitdk azt vallottak,
hogy a zoroasztrikus eredetli, a foltdmadéasra
és utols itéletre vonatkozd tanok csak képek,
amelyek a vilagrendszer periodikus valtozasait
abrazoljak. Lehetséges, hogy az indus filozéfia
befolyasa alatt magyaraztak ezt igy.

A régi indus papi osztaly id6k folyaman ki-
fejlesztette az oOrokkévalosag elméletét. Ennek
mély filozo6fiai értelme van, mert benne van
az anyag és energia megmaradasa tandnak csi-
raja. A végtelenség fogalma lényeges alkat-
eleme a mai vilagmagyarazatnak. Mivel a vi-
lagegyetemben szemmellatbatd a fejlédés, az
Orokkévalésagot csak dgy érthetjik meg, ha
folvesszik, hogy a fejl6dés mindig visszatérd

4%
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periddusokban torténik. A kovetkezd elbeszélés
mutatja, hogyan magyardztdk az indiai bolcsel-
ked6k ezt a folyamatot: Manu elgondolkozva
Glt. (A Védak himnuszaiban Manu Noah-hoz
hasonléan az emberek 06satyja.) Ekkor a ma-
harisik kozeledtek feléje, tiszteletteljesen ko-
szOntotték, azt mondvan : Urunk, kegyeskedj
rendben és gondosan megmagyarazni mindazon
torvényeket, amelyek a dolgok @seredetére és
a keveredés altal létrejott valosagokra vonat-
koznak. Csak te ismered, Mester, ezen egye-
temes torvények eredetét, jelent6ségét és ko-
vetkezményét. Ezen torvények alapveték és
megfoghatatlanok és kozonséges haland6 sza-
mara érthetetlenek, mert ezek a Veda» (Bol-
cseség.) Erre a mindenhatd bolcsen igy véla-
szolt: «Figyeljetek; e vilag sotét volt, meg-
foghatlan és hatarozott tulajdonsagok hijan
valé. Esz nem foghatta fel, se nem nyilvanul-
hatott el6tte, mély alomba meriltnek latszott.
Midén a feloldas teljessé valt (a vilagot tel-
jesen homogén oldatnak képzelték), akkor az
ar (Brahma), aki szdmunkra megfoghatlan és
onmaganak alkot6ja, az 0t elemmel és mas
Gsanyagokkal észrevehet6vé tette a vilagot. El-
osztotta a soOtétséget, a legszebb fénnyel vila-
gitotta meg a vildgot és meginditotta a ter-
mészet fejlédését. Vagya tdmadt, hogy Onma-
gabdl alkosson dolgokat, e célbdl vizet terem-
tett és magot hintett beléje. Ezen maghdl ra-
gyog6 arany tojas fejlédott ki, viszont e to-
jasbol szarmazott a férfialaki Brahma, aki
minden dolog eredete. Miutan egy isten-
éven &t (amely kevéssel toébb 3 billi6 emberi
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évnél) nyugodott a tojasban, a dics6é isten a
tojast gondolataval kettévagta és kialakitotta
bel6le az eget és a foldet. A kett6 kozott elhe-
lyezte a levegl-réteget, az ég nyolc szférdjat,
valamint végtelen teret a viz szamara. Ezutan
hozta létre a mualand6é vildgot, amely az 6rok
vildgbol kisugarzik.» Ezen kivil szamos istent,
szellemet és kort teremtett. Az Ordk isten és
vele minden él6lény a pihenés és az ébrenlét
valtakoz6 periédusait élik at. Az emberi év
egyenlé egy szellem-nappal. Tizenkétezer szel-
lem-év, amelyek mindegyike 360 foldi év,
egyenl6 egy isteni periodussal ; kétezer isteni
periédus ad egy Brahma-napot. llyen nap —
8640 millié foldi év — masodik felében szuny-
nyad Brahma és vele pihen minden élet; mi-
dén folébred, Kkielégiti alkotasi vagyat. A te-
remtés' és megsemmistlés folyamatai végtelen
nagyszamuak, és az Orokkévalo lény mintegy
jatékbol ismétli meg ezeket.

Az indus filozofiat az teszi naggya, hogy
helyesen fogtdk fel a végtelenség fogalmat,
amely szerint a természetben sziikséges a pe-
riodikus valtozds. E felfogas azonban pesszi-
misztikus, mert a fejlédés minden periddusa-
ban é&lland6é hanyatldst vesznek fel, kiléndsen
erkodlcsi tekintetben.

E pesszimisztikus felfogassal, amelyet mar
az egyiptomiak mondaiban, a Kklasszikus &kor
népeinél megtaldlunk, akik az emberiség Gsi
aranykorarél regélnek, s amely tovabba a kal-
deusoknal is megnyilatkozik, akik mondaikban
a paradicsomrél és a blinbeesésr6l szdlnak, ez-
zel élénk ellentétben &ll a természettudomanyi
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alapon nyugv6 evolici6 modern tana. Ezen
utébbi szerint, amelynek mar az egyiptomi
mondaban és Homérosznal is volt el6készitbje,
az emberek mindinkabb javulnak. A létért
vald kizdelmet az evollci6 tana szerint csak
a legerGsebbek és legalkalmasabbak birjak ki,
Ugy bogy az egymast kdvet§ nemzedékek min-
dig életrevaldbbak.

Fenti elbeszéléshen taldlkozunk el6szor azzal
a hatarozottan Kkifejezett véleménnyel, hogy a
gondolat, vagy pedig az akarat aktusa oka le-
het bizonyos valtozasnak, az anyag mar meg-
lév6 energiajanak, vagy maganak az anyagnak
felhasznaldsa nélkiil. Ez mas szavakkal azt je-
lenti, hogy lehetségesnek tartjak a semmibél
val6 teremtést. Ezen hit szamos kovetbre ta-
lalt; ezt elényben részesitették azon felfogéassal
szemben, amelyet eredetileg minden faj egy-
arant vallott, t. i., hogy atalakitds volt a te-
remtés. Természettudomaényi és filozé6fiai szem-
pontbol tarthatlan allaspont az, hogy semmibdl
lehet valami. Elegendd erre nézve, ha Spinoza
és Herbert Spencer minden kétséget Kizar6
nyilatkozatait kozoljuk. Spinoza Etikaja har-
madik részében azt mondja: «A természettor-
vényei, amelyek szerint minden atalakulas tér-
ténik, mindig és mindeniutt ugyanazok.» Her-
bert Spencer «A biolégia principiumai» cim
munkéjaban a kovetkez6ket mondja: «Foltéte-
lezziikk-e, hogy egy Uj szervezet semmibél te-
remtetett, hogyha mar teremtetett? Ha igen,
akkor foltesszik azt, hogy anyagot alkottak,
ez pedig megfoghatatlan; ez t. i foltéte-
lezné, hogy viszonyt allitunk fél valami és
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semmi kozott, vagyis, hogy viszonyt létesitink
két tag kozott, holott a méasik hidnyzik, ez
pedig lehetetlen. Az energia teremtése ép any-
nyira lehetetlen, mint az anyag létrehozasa. Az
a vélemény, hogy él6lényeket teremtettek, csak
oly korban tamadt, midén a legmélyebb s6-
tétség uralkodott.» Ezt az utolsé allitdst ugyan
kissé modosithatjuk, mivel az a hit, hogy sem-
mib6l lehet teremteni, csak igen el6rehaladt
fejlédési stadiumban lép fol.

Sajatsagos, hogy a régi skandindv népnek
volt a legfejlettebb teremtési mondaja. Ne fe-
ledjik azonban azt, hogy az északi nép Gsei
mar a koékorszak alatt is Skandindvidban lak-
tak, tehat valdszinlileg tobb ezer éven at volt
ott a lakéhelyik és hogy a bronz-korbeli lele-
tek mar igen magas kultdrar6l tesznek tanu-
bizonysdgot Skandinaviaban. Kétségtelen, hogy
atvettek némely gondolatot az 6kor mivelt né-
peit6l és hogy azokat onalléan feldolgoztak.
Mig a régi kaldeusokndl és egyiptomiaknal,
mint mas primitiv fajnal a viz volt a féelem,
a kemény folddel szemben, addig a skandina-
voknal a meleg volt a legfontosabb és annak
ellentéte, a hideg. Tényleg a hének van a leg-
fontosabb szerepe a fizikai vildgban és azért
tudomanyos igazsag szempontjabdl a skandinav
teremtési monda minden eddig emlitett folott
all. Igazdn csodalatos, mily szépen alkalmaz-
kodik a legenda a mi mai felfogasunkhoz. Né-
mely része keleti eredetre vall, avagy a klasz-
szikus O6kor eszméit vette fol; azonban a ter-
mészet szellemes magyarazata jellemz6 a skan-
dindv kozmogoniara. Eszerint a vilag, amely-
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ben élink, nem tart orokké. Kezdete volt és
vége lesz. Midén az id6 reggele volt még :

«Nem volt még fold és tenger sem
Nem volt hls hab
Es ég sem volt folotte.»

Feneketlen (r volt csupan, ennek északi ré-
szén fakadt a hideg forrdsa, amely kornyezetét
fagyos kodbe burkolta, amiért is e vidéket
Nifelneimnak (kodvildg) nevezték. Az (r déli
oldalan fakadt Urd, a meleg forrasa, a kett
kozott eredt pedig a holcseség forrasa, Mime
katja. Nifelheim kodds, szirke hullamai talal-
koztak az (rben Urd meleg aramlataival, ezek
keveredésébdl keletkezett a vildg, késébb pedig
istenek és Oridsok szarmaztak bel6le. Azon Ures
térben, amelyben Mime kutja volt, keletkezett
az emberi szemnek lathatatlan vilagfaja, amely-
nek gyokerei a harom forrasig értek.

Ezen mondat az teszi nagyszer(ivé, hogy a
lakott vilagot — a napnak és a kozmikus kod-
nek megfeleléen — hé- és hidegforrasoktol teszi
flggbévé. Az emberlakta vilag a két forrds ko-
zOtt van és létezése, modern mddon kifejezve
attél fligg, mennyi hével latja el a nap és hogy
mennyi aramlik el bel6le a hideg kodfoltok
felé.

Az északi monda ezutdn azon altalanos fel-
fogasra tér at, amely a vilag teremtését élet-
telen testrészekhez koti. Odin isten (a kaldeus
Marduk) meg6li Ymert (Tiamat), az Oriast,
ennek a testéb6l teremtette az eget és foldet,
véréb6l pedig a tengert. Itt azonban érdekes
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modositas torténik. Ymer tagjait elébb porra
kellett zUzni, miel6tt él6lények hordozoéiva val-
hattak volna. Ezen célb6l az drias-malmot kel-
lett megépiteni, ezt a hideg-forras vize haj-
totta, amely aztdn vezetéken at lefolyt a ten-
gerbe. Ez kolt6i leirdsa a kozietek elmallasi
folyamatanak, amelyet fagy és viz hoznak
létre. Az Oriasmalom egyulttal az eget allo-
csillagaival egyitt forgatta.

A babiloni mondaban Oannesz tengeri szorny,
akinek bal-teste és eniberalak( feje, keze és
laba van, kilépett a tengerbdl, hogy az em-
bereket mindenféle tudoméanyra és mdlvészetre
tanitsa meg, azutdn Gjra eltint a mélységben.
Ezt a szbrnyeteget a skandinav monda Heim-
dal-lal a tlizistennel helyettesiti, kit az orias-
malom koveinek szikrai sziltek. Gyonyord, vi-
lagos haju, gyongéd ifjuként jén csénakén,
hogy a miuiveltség aldasat terjessze az embe-
rek kozott. Csénakjaban mindenféle szerszdmot,
fegyvert és gabonakévét hoz. A tliz-isten meg-
nétt, az emberek vezet6je lett, odaadta az em-
bereknek a tlzfarét, megtanitotta 6ket a ru-
nak ismeretére, mesterségekre, allattenyésztés-,
kovacsmesterség-, kenyérsiités, épités és mas
Ugyességre, valamint vadaszatra és 6nvédelemre.
O alapitotta meg a hazassag intézményét, az
allamot és a vallasi szertartdsokat. Mikor Heim-
dall hossz( és bolcs uralom utdn 6rok nyuga-
lomra tért, ugyanazt a csénakot talaltdk a ten-
gerparton, amelyen egykor eljott. A héalas em-
berek Heimdall testét jégviragos csdnakba he-
lyezték, amelyet értékes kovacsmunkakkal és ék-
szerekkel tdltdttek meg. A csénakot, miként
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Heimdall érkezésekor, lathatatlan evezdk Kird-
pitették a tengerre, ahol eltlint a lathatarrdl.
Heimdall az istenek orszdgaba jutott, ahol ra-
gyogé ifjusagban 0j életre ébredt. Féldi ural-
mat fia Skold-Borgar vette Aat.

Skold-Borgar alatt a vildg rosszabbodott és
uralma vége felé meghalt Balder, a vilagos-
sag istene. Erre azutan rettent§ tél kovetke-
zett, glecserek és jégmez6k boritottdk az em-
berlakta foldet, a jégmentes teriilleten is mind
silanyabb lett a termés. Ehinség tort ki, amely
borzaszté blintényekre ragadta az embereket. A
vihar ideje volt ez és az er8szaké, az északi
népek karddal kezikben kiszoritottdk tdérzsro-
konaikat lakhelyeikrél, Ggy hogy azok délfelé
kerestek (j hazat. Bizonyos id6 mulva eltlnt
az orok tél és vele a jég is.

Lathatjuk, hogy a monda az éghajlat rosz-
szabbodéasat és a jégkorszakot, amely az em-
berek Kkivandorlasat vonta maga utan, szem-
léletesen jellemzi. Nem csoda tehat, ha azt hit-
ték, hogy egy Uj orok tél a vilag végét okozza
majd, a Ragnar6k-0t. Kozeledtére UGjra beko-
vetkezik majd a borzaszto, torvénytelen alla-
pot. A jég-orszag Oriasai megtamadjak az is-
tenek tanyajat; az emberek a hidegtdl, éh-
ségtdl és betegségektdl megtizedelve harcok koz-
ben fognak elpusztulni. A nap tovabbra is meg-
teszi napi utjat, fénye azonban egyre gyon-
gulni fog. Az odriasokkal valé kiizdelemben sok
isten meghal, még Heimdall is haldlos sebet
kap. A nap is kialszik majd, az égbolt meg-
hasad, a hegyek megrepednek és az .Altaluk
lekotott tiz el6tor, langba boritva a csatateret.
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A nagy tlz utan azonban friss zoélddel bori-
tott 0j vildg fog keletkezni. Hoddminne lige-
téig azonban, aliol Mimé kitja van, nem ér a
tliz és tobb isten, tovabba Leifthraser és Lif
emberpar ennek oltalmaban megmenekil. Ezek
az emberek visszatérnek a foéldre. Uj, gondtalan
kor kovetkezik és a mflveletlen fold Gjra das
termést hoz.

Erre a nevezetes mondara a klasszikus ékor
és a kereszténység is hatéssal volt. Ami ben-
ninket kilondsen érdekel, az a nap kihdlésé-
nek, héhatasa csokkenésének gondolata, amely-
nek kovetkezménye minden foldi élet megsz(-
nése. Az utdn a nap 0&sszeltkozik a hidegség
vildgaval (az oriasokkal), a kozmikus kodfol-
tokkal és a bennlk rejlé kih(ilt napokkal. A
fold kemény kérge megreped az 6sszeltkozés
kovetkeztében és a bels6 tlzar, aminé lzland
vulkanjaibol ismeretes, elpusztitja a foldet. 1d6-
vel azonban () fold keletkezik és az élet a
halhatatlansag fajarél uajra leszall a foldre.

Az Edda e mondaja szépség €s igazsag te-
Kintetében messze folilmualja mindazt, amit
mas primitiv nép alkotott. Kétségtelen, hogy
e miveltség elemei és ezekkel egyutt e terem-
tési mitosz alapelemei is idegen orszagbol ered-
tek, valdszinileg a tengeren talr6l, keletrél.
Azonban semmiféle teremtési monda sem ko-
zeliti meg a skandinavét a természet hi fel-
fogaséban.

Fentebbiekben oly korok felfogasat igyekez-
tem vazolni, amelyekben még nem ismerték a
kozvetlen megfigyelést. A természettudomany
ily koriilmények kozétt mitoszokba 6ltozik, ma-
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gasabb fokon pedig a bolcselkedés bé mezébe.
Maskép all a dolog, amikor kezdetét veszi a
megfigyelés és a kisérletezés. Az adatok nehéz-
kes és attekinthetetlen tomegét altalanos tor-
vények ala foglaljak, amelyek segitségével azo-
kat gyorsabban tudjuk visszaadni; mas széval,
hogy a tapasztalat hasznunkra valjék, sziiksé-
gink van a teoretikus rendez6 munkajara.
Amint az elsé torvényeket megtalaltuk, még
ha nem is egészen pontosak, megj6solhatjuk az
események menetét. Ezen joslatokat aztan ja-
vithatjuk, ily mddon pontosabba tesszik a tor-
vényeket, és meger0sitjik ismereteinket.

Eleinte az id6 ismerete volt kiléndsen fon-
tos az emberekre és ezért gondosan megfigyel-
ték ; ennek kovetkeztében felismerték az égi-
testek tulajdonsagait, amelyeket val6szin(leg
Osszehasonlitottak foldi targyakkal. igy fejl6d-
tek ki fokozatosan a csillagaszat, fizika, és ké-
mia elemi fogalmai. Most az el6bbi korokkal
ellentétben a kulénbdz8 nézetek legkivalébb
képviselGir6l lesz sz6 és ily modon torténeti
attekintést nyeriink a fogalmak fejlédésérdl.

A kovetkezd fejezetben a torténeti id6 koz-
mogonidival foglalkozunk, mig az el6bbiekben
a mondak koranak vilagmagyarazatairol volt
sz6. Eles hatdr a kettd kozott, természetesen,
nincs.
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A barbar torzsek nem érezték az id6szami-
tds hidnyat, s igy nem volt okuk, hogy az id6
beosztasara torekedjenek. Vadaszat és halaszat-
tal tartottdk fenn magukat. Az erdei bogyo-
kat és az ehet§ gyoOkereket csak akkor becsil-
ték meg, ha vadaszzsakmany hijan az éhség
kényszeritette r4 Oket. Ez csak sziikség idején
tértént, ellenben val6szinl az, bogy az asszo-
nyok gyakrabban éltek gyokerekkel; t. i. a
férfiak Csak akkor adhattak az asszonyoknak is
a zsékmanybodl, ha az bdven allott rendelkezé-
slikre. A torzsek kénytelenek voltak a vadat
kovetni és azért csakis a napi szikséglettel to-
rédhettek. A dolgon nem valtoztatott sokat az,
hogy elsajétitottak az allatszeliditést, hogy
sziikségleteiket fedezhessék. A csordanak min-
den évszakban mas-mas legeld kellett, s igy
a nomad nép tartézkodasi helye a csordatdl
fliggott és nem megforditva.

Egészen mas volt a helyzet, amikor a nép
szaporodasa ravitte az embereket a foldmive-
lésre. Allandé lakohelyrdl kellett gondoskodnl
meghatarozott id6szakokban kellett a féldet md-
velni, hogy a végcélt, a termést megkapjak. Az
évszakok valtozasa a nap helyzetétdél fliggott
s igy meg kellett figyelni a napot.
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Azonban csakhamar észrevették, hogy bizo-
nyos csillagok helyzetét kiilénboz6 évszakokban
kénnyebb megfigyelni, mint a napét. A hold
szabalyos valtozasai, amelyek rovid idékozok-
ben visszatérnek (29-58 nap), nem Kkerilték el
figyelmiiket, e vaéltozasok rovid id6kozok mé-
résére alkalmasak voltak. Val6szinG, hogy a
legrégibb id6ben a nomad torzsek o¢raja a hold
volt. A nomadok csordaikkal a hold szelid fé-
nyénél vandoroltak és keriilték a nap forr6 su-
garait. Kés6bb a napot a foéld ura gyanant
tisztelték, az év a nap és a hold mozgasatol
fliggott. Az évnek tobb mint tizenkét szino-
dikus honapja van,* de kevesebb, mint tizenha-
rom; ezen ugy segitettek, hogy tobb évet ti-
zenkét boldhonaposnak vettek, masokat meg ti-
zenhdrom honaposnak. Az étlagos évtartam ily
moédon kifogastalan volt. A nap hat egyenld
részre oszlott, minden rész hatvan perces volt;
a babiloni perc egyenl6 volt a mi négy per-
clinkkel és a nap az égen egy fokot egy ba-
biloni perc alatt futott be.

A kaldeusok észrevették, hogy tébb nagyobb
csillag nem alkalmas az évszakok meghataroza-
séra. Ezen szabdlytalan csillagokat bolygé csil-
lagoknak nevezték el, ilyen példaul a nap és a
hold, amelyek minduntalan valtoztatjak helyi-
ket, mig a tobbi csillag megtartja viszonyla-
gos helyzetét. A napon és holdon Kkivil imad-

* A szinodikus vagy holdhénap ujholdtdl ujholdig
tart.
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iak a csillagokat is. A legrégibb szabdalyszer(
kaldeusi csillagaszati megfigyelések kérilbeldl
Otezer évvel Kr. e. indulhattak meg. Ezen meg-
figyelések rémai és gorog vélemény szerint
tobb szdzezer éven at folytak. Hipparchosz, a
kivalé csillagasz szerint 270 ezer évesek e meg-
figyelések, Cicero 470 ezer éves megfigyelé-
sekr6l beszél; ez természetesen Oridsi tllzas.

Kalliszthenesz gyd(jtott ily megfigyeléseket
Aisztotelesz szdmara, ezek Kr. e. 2300 évre
nyultak vissza. A kaldeus papok éjjelrél-éjjelre
foljegyezték agyagtablaikra a csillagok hely-
zetét és fényét, foltlinésik, delelésik és letli-
nésuk idejét. Az Allocsillagok mozgésa oly sza-
balyos, hogy el6re meg lehet allapitani elég
pontosan a helyliket. A bolygdk mozgasa sza-
balytalan ; de megfigyelték, hogy e szabalyta-
lansadgok id&szakosak; a Vénusz peridédusa nyolc
éves, a Jupiteré 83 éves. A bolygok helyzetét
is gondosan foljegyezték; e tablazatok segit-
ségével a csillagasz évekkel el6re meg tudta al-
lapitani a bolygok helyzetét.

A bolygbk mozgéséra valdsdgos csillagaszati
évkonyveket szerkesztettek, ezek kozul tébb
rank maradt, igy példaul a Kr. e. 523. évre
sz6l6. A napnak az allatdvben megtett Utja
szintén igen szabalyos. Mindennap majdnem
egy fokot tesz meg, azért osztottdk be a kal-
deusok a koért 360 fokra. Midén észrevették,
hogy a nap télen latszélag sok;kal gyorsabban
mozog, azt azzal a foltevéssel ~magyaraztak,
hogy a nap téli napon 10159 °-t, ir le, nya-
ron ellenben csak 09524 °-ot.

Arrhenius—Polgar : A vilagegyetem élete.
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A leghiresebb babiloni csillagdsz, Kidinnu
a Kr. el6tti masodik szazadban Iényegesen ja-
vitotta ezen szamitasokat, t. i. fOlvette, bogy
a napnak minden hdnapban mas a sebessége.
Igen sok fontos szamitast eszkozolt ; hold moz-
gasi tdblazata pedig kiléndsen pontos. A nap
és hold viszonylagos mozgésait illetbleg meg-
lep6 a pontossag; ezeknek a felismerése tébb
mint ezeréves megfigyelés eredményének kell
lennie. 235 szinodikus hdnap 6939 69 nappal
(vagy 19 napévvel) egyenl6; vagyis a hold
19 napév mualva majdnem ugyanazon helyzetbe
keril a nap és a folddel szemben. Ha te-
hat holdfogyatkozas van, akkor elére mondhat-
juk, hogy 19 év mulva visszatér. Ezt a rend-
kivil fontos idészakot meton-periodusnak nevez-
zik. Hogy a babiloniak ezt mar ismerték, azt
bebizonyitotta Kugler, babiloni eredetli szami-
tasokkal, amelyek a Kr. el6tti negyedik sza-
zadbdl valok. Ezek korilbelil 50 évvel elézik
meg azt az id6pontot, amikor Meton (432-ben
Kr. e.) Gordgorszagban a meton-periodust be-
vezette. E két felfedezés valdszinlleg filigget-
len volt egymastél, ambar Babilon és Gorog-
orszag Fonician at érintkezett egymassal. Ta-
lesz, ugylatszik, foniciai szarmazasu volt. Az
alexandriai gordgok kés6bb szintén ismerték a
babiloni csillagaszati tudomanyt.

Napfogyatkozast is el6re meg lehet allapi-
tani ily modon, ambér ennél kisebb a vald-
szinliseg. Mivel a fogyatkozéasok, kilénosen pe-
dig a napfogyatkozasok nagy hatassal voltak
minden él6lényre, nem csoda, hogy a papok te-
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kintélye igen novekedett, amidta azokat meg
tudtak josolni. A csillagaszok igen koran tud-
hattak, hogy a napfogyatkozas a holdnak a f6ld
6s a nap kozotti helyzetétdl figg. Ebbdl kifo-
lyolag megérthették, hogy a holdfogyatkozast
a fold arnyéka okozza. Es mivel az arnyék
alakja koralakd, arra kellett kovetkeztetnilk,
hogy a fold gdmbalakd. Barmely oldalaval is
fordul a fold a hold felé, az arnyék mindig
koralaki maradt, ebbdl arra kovetkeztethettek,
hogy a fold alakja hatarozottan gémbhoz ha-
sonlit és nem kerek laphoz. Ezen tapasztalatok
alapjan helyes fogalmat alkottak a fold alak-
jarél és a foldnek a naphoz és a holdhoz val6
viszonyarol.  Szeleukusz csillagdsz (@ K.
el6tti méasodik szézadban) tudta mar, hogy a
fold gémbalak( és hogy tengelye koril forog.
Lehetséges, hogy a kaldeusok mar fokmérést is
eszkozoltek. Achillesz Tatiosz, gordg ird, aki a
Kr. utdni o0todik szazadban élt Alexandriaban,
elbeszéli, hogy a kaldeusok véleménye szerint,
ha gy ember szakadatlanul jarna &rankint 30
stadiont (vagyis 5 kilométert) megtéve, akkor
egy év leforgasa alatt koriljarna a foldet. A
fold kertlete eszerint 43800 km, ami korulbe-
il agy is van.

A vildgrendszerrdl alkotott fogalmaikat a
kaldeusok nem igen fejleszthették tovabb. A
babiloniak gondosan feljegyezlek a csillagok
helyzetét; azonban a gorogokkel ellentétben,
nem gondolkoztak a vilagegyetem folépitésén.
Ez jellemz6 kulonbség keleti és nyugati gon-
dolkodasmod kozott. A bolygokat isteneknek te-
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Kintették, azért mozognak azok szabadabban,
megjelenésiik szerencsét, esetleg szerencsétlensé-
get jelentett sziiletés és halalesetnél, o6rokdso-
désnél és vallalatoknal. Szerintik nem lehetett
megakadalyozni, hogy a kedvez6, vagy a rossz
el6jelek be ne igazolédjanak; azonban kényor-
géssel, aldozatokkal és imaval enyhithették, f6-
képen pedig elhalaszthattdk a csapast. Ezeket
az eszkozoket csak a csillagdsz-papok ismerték,
ezaltal igen nagy lett a hatalmuk Ugy a nép,
mint a fejedelmek folott. A csillagokban vald
hit a babonds emberiséget az egész kozépkoron
at bilincsekben tartotta, ezzel elejét vette min-
den tudoményos kutatdsnak és megakadalyozta
a természeti jelenségek egyszerli magyarazatat.

Rovidebb id6 mérésére a kaldeusok a viz-
orat (klepszidra), és a napmutatét (polosz,)
hasznéltdk. Az utobbi fliggélyes helyzetl bot
volt, alatta homor(, félgdmbalakd beosztott
tabla, amelynek sugara a bot hossza volt. A
vizoranadl a viz! vagy mas folyadék igen Kis
nyilason folyt le, a lefolyt vizmennyiség adta
az id6 mértékét. A polosz az észak-dél vonal
meghatarozasara szolgéalt. Ennek a segitségé-
vel hataroztdk meg a téli és nyari nap-allast,
a vilagtengely helyzetét, a napéj-egyenléség
idejét. Mezopotamiaban kristalylencsékre akad-
tak, ezek azt bizonyitjak, hogy a kaldeus tu-
doésok az optikahoz is értettek ; gy latszik
azonban, hogy mas tudomanyagakkal nem fog-
lalkoztak.

Az egyiptomi monda szerint Thot isten az
embereket csillagaszatra, joslasra és blvészetre,
orvosi tudomanyra, firdsra és rajzolasra tani-
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téttd. A nap és a bolygdk Utjait az allatov 36
csillagképén at foljegyezték, amely foljegyzé-
seket Ra napisten templomanak papjai igen
régéta gydjtotték. Ezen csillagdszok kés6bb
mas istenek templomait is szolgaltak s az «§j
Greinek» neveztettek ; meg kellett figyelnilk az
(‘'get és megfigyeléseiket fol kellett jegyeznilk.
Csillagaszati térképeket rajzoltak, amelyek fol-
jegyzéseikkel egyitt részben mai napig fenn-
maradtak. Az egyiptomi év is 12 hdnapos volt,
minden honap 30 napos. Augusztus elején kez-
dédott az év, amelynek a végéhez, hogy 365
napos legyen 5 napot kilén hozzacsatoltak. A
még hianyzé 5 és haromnegyed Orat kilénbdzd
moédon potoltdk ; részben csillagdszati meg-
figyelés segitségével, f6leg a «kutya-csillagzat»
(Sziriusz) megfigyelésével hoztak helyre.

Amint ezekbdl lathatjuk, az egyiptomi id6-
szamitds bizonyos tekintetben folilmulta a
mienket. Mig az & honapjaik mind 30 napo-
sak voltak, a mi naptarjainkban nagy a ziir-
zavar, a honapok 28—31 naposak. A februar
eredetileg 30 napos volt, de levettek bel6le egy
napot és Juliusz Cézar tiszteletére a julius ho-
naphoz csatoltdk. Augusztus csaszar nem akart
rosszabbul jarni, erre még egy napot levettek
a februarbdl és az augusztus honaphoz csatol-
tak. Az utokor szemében ezen eljardsnak a
szandékolttal ellenkez6 hatast kellene gyakorol-
nia.

Az év tartama toébb mint 365 nap. Azal-
tal, hogy laz egyiptomiak az évet 365 na-
posnak vették fel, id6vel nagy eltérés tamadt.
Ezen — mint emlitettik — dgy segitettek,
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hogy alkalomadtan eltérést létesitettek a nap-
tarban. Ezt oly mddon tették, hogy a Nilus
aradasa az év elejére essen. Ezen onkényes el-
jaréds egész a Ptolemeuszok idejéig tartott, ami-
kor minden negyedik évben a 366 napos szoké-
évet hoztdk be. Ezt a modositast kés6bb Ju-
liusz Cézér is elfogadta, aki a naptér refor-
malésanal Szoszigenesz gorog-egyiptomi csilla-
gasz tandcsara hallgatott.

Id6k folyaméan azonban a julianusi naptar
is hidnyosnak bizonyult, ezért XIII. Gergely
papa 1582-ben elrendelte a naptdr javitasat.
A gregorianus naptar hibaja 3000 év alatt
csak egy napot tesz Ki.

Az egyiptomi csillagasz-papok rendkivili te-
kintélynek o©rvendtek. Nemcsak a csillagaszat-
ban voltak jartasak (ebben nem maualtak folul
a kaldeusokat), hanem az orvosi tudomanyban
és a kémidban is kivaltak. Egyiptomi orvo-
sokhoz fordultak segélyért azsiai fejedelmek,
mint pl. Bakhtan Kkiraly, kés6bb a perzsa ki-
ralyok is. Homérosz is az egyiptomi orvosokat
tartja a legugyesebbeknek. Némely receptjik
maig megmaradt. Rendeléseiket és egészségi
szabdlyaikat leforditottdk kés6bb latinra és ver-
sekbe foglaltak. Ezeket a kozépkorban a hires
szalernéi fdiskolaban tanitottdk ; rendeléseik ko-
zil némelyik ma is népszerld. Egészben véve
Ugy latszik, szereik hasonlitottak azon utalatos
kotyvalékokhoz, amin6ket most is eladnak khi-
nai gyogyszerészek.

Igen nagyrabecsilték joslasi és blivészeti tu-
doményukat. Azt hitték réluk, hogy titkos
mondasaikkal a folyok vizét vissza tudjak te-
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rolni forrasaikhoz, vagy hogy meg tudjak al-
litani, illetve gyorsitani a napot a palyajan.
Azt is allitottdk, hogy emberi és allati viasz-
képeket meg tudnak eleveniteni. Az udvarnal
alkalmaztadk &ket, ahol «az ég titkainak mes-
terei» cimet viselték. Rangjuk olyan volt, mint
a test6roké, vagy a titkos tandcsosoké («a ki-
ralyi haz titkainak mesterei»). A Kkirdlyi pa-
lota belsejében az alsébbrendld udvari alkal-
mazottakkal ellentétben szandalban jarhattak és
a faraonak labai helyett térdét csékolhattak.
Méltésaguk és kivaltsagos helyzetik jeléil par-
ducbdrt viseltek, amely a kés6bbi hermelinnek
felelt meg.

A kovetkezd elbeszélés igazolja mi mindent
tételezett fol a nép e tuddsokrdl. Kheopsz azt
kérdi az egyik tudostol : Igjaz-e, hogy leva-
gott fejet meg tudsz er@siteni a torzson ? A
tudés igennel valaszolt; erre a faraé megpa-
rancsolta, hozzanak egy foglyot Kisérlet célja-
bol. A csillagasz azt felelte, hogy kar ember-
rel kisérletezni, jo lesz e célra éallat is. EI6-
hoztak egy libat, levagtdk a fejét; testét és
fejét azutan a szoba ellenkezd oldalara helyez-
ték. A pap elmondta a blvos formulat, mire a
két rész egymas felé kozeledett és egyesilt s
a liba gagogott. E kisérletet kétszer kellett
megismételni, egy-egy pelikédnnal, aztdn egy
bikaval. Az udvari csillagdsz gyakran tanitotta
a hercegeket, s6t a faraot is a blivészet tudo-
méanyara.

Az egyiptomiak behajéztdk a Foldkozi- és a
Voros-tengert; ezen Utjaikban a csillagok se-
gitségével tajékozddtak, ép gy, mint Odisz-
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szeusz, akir6l Homérosz azt mondja, hogy Ka-
lipsz6 szigetér6l Korfuig ilyen mdédon jutottéi.
A hajosok val6szinlileg a part kozelében ma-
radtak. Azonban a vihar kivihetett némely ha-
jot a sik tengerre, tapasztalhattdk, hogy a ten-
ger felszine dombord és a gomb fellletéhez,
hasonlit.

Szdmos tudds, koztuk a skot csillagasz :
Piazzi Smyth, azt vallja, hogy a nagy Khc-
opsz piramis terve (Kr. e. 3000 korul) csu-
pan a legkivalébb egyiptomi tuddsok elétt is-
mert tudomairy emléke. Ezen piramis alapja
oly négyzet, amelynek oldalai keletr6l nyugat
felé és délr6l észak felé irdnyuld egyenesek.
Ezen iranyitds hib4ja csupdn Viso- E glla csak
két kilométernyire fekszik délre a 30. széles-
ségi foktol. Az északi oldal kdzepén egy hosz-
szl, sz(ik folyosé bejarata van, amely 30 °-nyira
hajlik a horizonthoz és azért csaknem parhu-
zamos a fold forgéasi tengelyével. A folyoso
tehat a sark irdnyaba mutat, annal is inkabb,
mert a sugartorés kovetkeztében a polus hely-
zete magasabbnak latszik. Kétségtelen tehat,
hogy a gula tervezdi tudés matematikusok vol-
tak.

Piazzi Smyth azonban tdloz. A piramis ma-
gassaga eredetileg 145 m. volt, az alap keri-
lete 931 m. Ezen hosszisagok ardnya 1:642
vagyis korilbelil 2 szazalékkal kevesebb, mint
1:628, amely ardny a kor sugaranak keri-
letéhez valé aranya. Smyth azon allitasa, hogy
a gula magassaganak és keriletének viszonya
a kor sugara és kerlletének viszonyat jelen-
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tone, egyéltalan nincs igazolva. Az egyiptomi
tudoméanynak nagy héatranya volt, hogy nem
jutott el a néphez. Ezzel a miveltség maga-
sabb fokra emelkedett volna, és igy mi is mi-
vel6désiink szaméara tébbet vehettiink volna &t.
A gorog miveltség virdgzasa kordban (Kr. c.
400—600 kozott) Egyiptom a legelsé kultur-
altam volt; gordg ifjak, akik a legmagasabb Kki-
képzést Ohajtottdk, mint Talesz, Pitagorasz,
Demokritosz és Hérodotosz felkeresték a Nilus
orszagat, hogy tudomanyszomjukat a bolcses-
ség forrasanal csillapitsak. Végil a Pto’emeuszok
idejében az egyiptomi és a gdérég miveltség
Osszeolvadt, Alexandria a tudoméany kozéppont-
java lett.

Miletoszi Talcszr6l, aki Kr. e. 640—550
kozott élt, azt mondjak, hogy megjésolt egy
napfogyatkozast és ezaltal alapitotta meg te-
Kintélyét. Valoszinl, hogy az ilyen csillagaszati
szdmitdsokat FoOniciaban tanulta, ahova e tu-
doményt Babilonbdl hoztdk at, vagy pedig
Egyiptomban sajatitotta el. Talesz azon tana,
hogy mindennek alapeleme a viz, szintén egyip-
tomi felfogasra vall. Anaximandrosz, Kr. e.
611—547 kozott) talan Talesz egyik tanit-
vanya, azt tanitotta, hogy a végtelen Kiterje-
dési elemek kaotikus vegylletébdl végtelen sok
vilagtest keletkezett. Egy masik filoz6fus, Ana-
ximenesz (Kr. e. 500 koral), aki mint Talesz
is, az ion iskoldhoz tartozott, a leveg6t tar-
totta Oselemnek. A fold a levegd megs(rlso-
désébbl jott szerinte létre; a fold kerek lap
alakjaban Uszott a sird levegbn. A nap, a hold
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és a csillagok kerek lapok, amelyek a fold
korul forognak. Anaximenesz tanaiban az
egyiptomi filozéfianak semmi nyoma sincs.
Pitagorasznal, aki korilbelil 560—490 kozt
élt és iskolajanal ujra tapasztalhatjuk az egyip-
tomi befolyast. Pitagorasz Szamosz szigetén
sziletett, azonban onnan Krotonba koltozott,
Dél-1talidba. Mint az egyiptomi mesterek, Pi-
tagorasz is titokban tartotta tanait; tanitva-
nyai azonban mar kozlékenyebbek voltak. Saj-
nos, csak masod- vagy harmadkézbdl ismer-
jik e tanokat, amelyeknek legnagyobb része
allitélag Filolaoszé. Szerinte minden dolgot sza-
mok fejeznek ki, amelyek viszonya szigorGan
szabalyos, mint amin6 a zenei hangok kozott
van, e viszonyt harménianak nevezi. A vilag-
egyetem minden irdnyban egyforman terjed ki,
tehat gombot alkot. A vilagegyetem kozepében
van a koOzépponti tliz. Mi azt nem latjuk,
mert a foldnek a tiizt6l elforditott oldalan va-
gyunk, visszfényét azonban megpillanthatjuk a
napban. A fold]l a hold, a nap és a bolygok (ez
utébbiaknak szerintiik légkdre van), mind a
kozépponti tliz kordl forognak. A fold 24 ora
alatt teszi meg utjat e tliz koril; ez telhat
bizonyos értelemben a tengelyforgasnak felelt
meg, mely 24 O¢raig tart, mig a holdnak egy
honap és a napnak egy év kell, szerintik, a
korilforgasra. Ezen harom égitest keringési
idejét tehat elég jol ismerték. Ha Pitagorasz
kovetdi a tuzet a nappal helyettesitették volna,
akkor tlrhet6en ismerték volna a naprendszert.
Az allocsillagok egét lres gombnek tartottak,
amely a t@iz kortl forog. Mivel tudtdk, hogy
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a fold naponta megfordul tengelye koril, a
fenti vélemény nemcsak hogy folosleges, hanem
kovetkezetlen is.

Pitagorasz tanai mind vilagosabba valtak.
Alaposabban foglalkoztak a jelenségek termé-
szetes okaival. Az efezuszi Herakleitosz azt val-
lotta, hogy minden valtozik. (Elt Kr. e. 500 ko-
ral.) Empedoklesz sziciliai szuletésd, (élt Kr. e.
450 korll) arra a modern felfogasra emelkedett,
hogy semmib&l nem lehetett megteremteni a
vilagot és hogy az anyagot viszont nem is
lehet megsemmisiteni. Minden dolog négy elem-
b6l all, még pedig a fold-, levegb-, tliz és
vizb6l. A test latsz6lagos megsemmisiilése csak
azt jelenti, hogy az alkot6 elemek 0Osszetétele
megvaltozott. Anaxagorasz, Periklész tanitoja,
aki Kr. e. 500 korul szlletett Kis-Azsiaban,
és a perzsa habord utan Athénbe koltozott, tanat
az egész vilagegyetemre vonatkoztatja, amely-
nek orok fennmaradasat hirdette. Az eredeti
kdosz szerinte mind hatarozottabb alakot 6l-
tott; a nap Oridsi izz6 vastdmieg volt, a csil-
lagok is izzok voltak a vilagéterrel valé sar-
l6das folytan.

Mivel az athéniek is istenekként tisztelték a
csillagokat, amint ezt Pluténal és Arisztotelész-
nél olvassuk, Anaxagoraszt, Kleantesz nev( ta-
nitvanya foéljelentése folytan istentagadas vad-
javal bortonbe zartdk. Csak a hatalmas Pe-
riklész menthette ki, ennek kodszénhette, hogy
elkeriilte SzoOkratész sorsat. Erre igen okosan
Onként szamizetésbe ment Lampszakoszba, ahol
koztisztelet vette korul; 72 éves kordban halt
meg.
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Furcsa fogalmat alkothatunk magunknak a
sokat dicsért athéni mioveltségrél, amikor azt
olvassuk, hogy legkivaldébb fiaik egymasutan
szam(izetésbe mentek, hogy elkeriiljék a kegyet-
len bintetést (gyakran a halalbiintetést) filo-
z6fiai meggy6zddésiikért. Szokratesznek miutan
nem akart megszokni, ki kellett Uritenie a mé-
regpoharat. Platé 12 évig élt kulfoldon, mert
nem akart tanitdja sorsdban osztozni, kdzben
Also-1télidban megismerkedett Pitagorasz tanai-
val. Arisztotelészt, Platé tanitvanyat egy De-
meter-pap istenkdromlassal vadolta, az areopag
halalra itélte; azonban sikerilt Euboea szige-
tére, Kalkiszba menekiilnie, ahol 63 éves ko-
raban (Kr. e 322-ben) meghalt. Diagoraszt,
aki szintén tagadta a gorog isteneket, halélra
itélték ; szamlizetésben halt meg. Protagoraszt
szam(izték, kdnyveit nyilvanosan elégették és
Prodikoszt, aki azt allitotta, hogy az istenek
csak a természeti er6k megszemélyesit6i, Ki-
veégezték. Ez mind Athénben tortént, amit mi
oly gyakran a szabadsag honanak tartunk. A
rabszolgasag igen elterjedt az athénieknél. Igen
sajnélatos, hogy a legtobb rankmaradt irast
rabszolgak masoltdk le, akik igen keveset ér-
tettek abbol, amit foljegyeztek. Valdszind, hogy
a filozofusok célzatosan rejt6ztek homalyos sza-
vak mogé, hogy kikeriuljék a vakbuzgd nép ul-
dozését.

Empcdoklesz és Anaxagorasz utan Demokri-
tosz kovetkezett, aki a modern természettudo-
many atomisztikus elméletének megalapitoja.
Abderdban szuletett, Trakiaban Kr. e. 460
vagy 470 koril, igen magas kort ért el; szi-
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I6varosaban halt meg. Nagy vagyont o0rokolt
és ez lehet6vé tette, hogy sokat utazzék. O
maga mondja, hogy egy kortarsa sem latott
annyit, mint & nem é€lt annyiféle éghajlat
alatt, se nem hallgatott annyi filoz6fust. Még
az egyiptomi matematikusok sem multak felil
geometriai szerkesztés- és levezetéshen, akik
kozott ot évet toltdtt. O volt a klasszikus kor
legnagyobb gondolkoddja; azonban csak kevés
irata maradt meg. Szerinte az atomok allan-
déan mozognak, &rokkétartok és elpusztithat-
lanok ; minden test atomokbdl all, illetve azok
kombinacidjab6l és minden a valtozatlan ter-
mészeti torvények szerint torténik. Demokri-
tosz szerint a nap Oridsi nagy és a tejut a
naphoz hasonlé csillagokbdl all. Végtelen sok
vilag van; lassi valtozasnak van mind ala-
vetve, keletkeznek és elpusztulnak a viladgok.

Amit ezekr6l a filozéfusokrol tudunk, azt
nagyobbrészt athéni és mas filozéfusiok koz-
vetitésével tudjuk, akik mint Arisztotelész is
(Kr. e. 385—322 kozott) megtamadtak ezeket
a tanokat. Szokratész azt mondja, hogy a csil-
lagaszat érthetetlen, oktalansdg .azzal foglal-
kozni. Platd (Kr. e. 428—347 kozott) azt ki-
vanta, hogy Demokritosz 72 konyvét égessék
el. Platdé a természettudomanyt teleoldgiai
szempontbdl targyalta, ami nézetink szerint
egészen helytelen.

A filozéfia abban a korban érthetetlen meta-
fizikdva lett. Arisztotelész, akinek leginkabb
koszonhetjiik az antik tudomany ismeretét, azt
mondja, hogy az ég alakja gdmbalak(; a csil-
lagok palyai korok, mert «az ég isteni alak és
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kell, hogy isteni tulajdonsagai legyenek. A
bolyg6k sajat maguktél nem mozoghatnak, mert
nincsenek mozgasi szerveik.» Hitt a féld gomb-
alakjaban (f6leg mert fogyatkozasoknal lattak,
hogy az arnyék gombdlyl); a foldet tartotta
a vilagegyetem kozpontjanak, de tagadta azt,
hogy a fold mozog. Szerinte a fold a legré-
gibb isteni lény az ég alatt. Arisztotelész a
legmélyebb és a legsokoldalibb tudés volt. Igen
sajnalatos, hogy nem kdozeledett elfogulatlanul
Demokritosz természetfilozéfiajahoz. Ezen id6-
ben az athéniekre nagy befolyast gyakorolt a
szofista iskola. A szofistdk mindent bebizonyi-
tottak anélkil, hogy azt el6bb tanulméanyoz-
tak volna. Az ily munkak voltak azok, amelyek
az egész kozépkoron &t uralkodtak. Arisztote-
lészt a kozépkoron at csalhatatlannak tartottak.
Az 6 bizonyitdsi modszere a természetfilozofia-
ban ranyomta bélyegét a kdzépkor gondolko-
dasara, emlékezziink csak vissza a skolasztiku-
sok kulonds okoskodasaira, amelyek befolyasa
csak néhany szazad el6tt is oriasi volt.

Egészségesebben fejlédott ki a természettu-
domany Szirakuzaban és Alexandridban. A szi-
rakuzai Hiketasz, Cicero elbeszélése szerint, azt
tartotta, hogy az ég all, mig a fold tengelye
korul forog. Tobbet nem tudunk rola, annal
tobbet azonban Archimedeszrél (Kr. e. 287—
212 kozott), aki kivald feltalalé volt és meér-
nok ; , folfedezte a mechanikdban az egyensaly
elméletét. Azt tanitotta, hogy az egyensulyban
lev6 folyadék gombalakot vesz fel és ép ugy
van sUlypontja, mint a féldnek. Ezen oknal
fogva nem sik a tenger felszine.
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Az alexandriai természettudosok végil a fold
alakjanak és vilagegyetemi helyzetének helyes
megismerésére jutottak. Knidoszi Eudoxiusz
(Kr. e. 409—356 kozt), aki Athénben isko-
lat alapitott, tanitott Egyiptomban is. Ko-
vetkezetes rendszert alkotott a bolygdk mozga-
sardl. Eratoszthenesz (Kr. e. 275—194 ko6zott)
megfigyelte Alexandridban a nap téli és nyari
délmagassagat. Ebb6l kiszamitotta a két téritd
tdvolsagat, amely szerinte a fold Kkerlletének
1/83 része (ez az érték korulbelll egy szaza-
lékkal nagyobb a ténylegesnél). Alexandria és
Sziene napmagassagaib6l kiszamitotta a két
boly foldrajzi szélességének kilénbségét és azt
a fold kerllete 150 részének tartotta. (Ez az
érték korilbelll 15 szazalékkal kisebb a valé-
dinal). A két hely tavolsadgat azon id6 szerint
becsilte, - amennyire egy tevekaravannak szik-
sége volt, hogy ezen utat megtegye; ebbdl ki-
szdmitotta, hogy a fold kerilete 250,000 szta-
dion (42,000 km), ami meglehetdsen helyes.
(Arisztotelész 400,000 sztadionra becsilte, Ar-
chimedesz 300,000-re ; hogy mind oknal fogva,
azt nem tudjuk). Pozeidoniusz (sz. Sziridban
135-ben, meghalt R6maban 51-ben Kr. e.)
megmérte a Kanopusz-csillag legnagyobb ma-
gassagat Alexandria folott, ez 7'5° volt, mig
Rodosznal csak a latokorig ért, mikor legma-
gasabban allott. Rodosz és Alexandria tavolsaga
5000 és 3750 sztadion kozott volt; ezen ada-
tokbol a fold keruletének értékét 240,000 és
180,000 sztadion kozt fekvének gondolta
(40,000-t61 30,000 kilométerig).

Avrisztarchosz (szlletett Kr. e. 270 koril meg-
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hatarozta a nap és a hold nagysagat a fogyat-
kozasokbdl és a felig megvilagitott hold meg-
figyeléséb6l. Szamitasai szerint a hold atmé-
réje 0'33 része a fold &tmérdjének (a pontos
adat 027, tehat nem volt attél tavol), a napé
pedig szerinte 191 (a helyes 108) foldi at-
mér6 (itt tehat Arisztarchosz becslése tliala-
csony volt).

Archimedesz, aki kozeli érintkezésben Allott
az alexandriai iskolaval, azt mondja Arisztar-
choszrdl : «0 azt hiszi, hogy az allécsillagok
és a nap egy helyen éllanak, mig a fold koz-
ben mozog a nap korul, amely a féldpalya ko-
zepén éll.» Egy iratban, amelyet tévesen Plu-
tarchosz miivének tartottak, azt olvassuk, hogy
a gorogoknek Arisztarchoszt istenkaromlassal
kellene vadolniok, mert azt tanitotta, hogy az
ég mozdulatlan, mig a fdéld tengelye koril fo-
rog, egyuttal pedig a nap korul az allatdvén
keresztil. Az allécsillagok ériasi  tavolsagra
vannak a napt6l. E konyv szerint a hold ta-
volsadga 780,000 sztadion (130,000 km), vagy
20 foldsugér, tehadt egész téves; a nap ta-
volsaga ellenben, sajatsagos, meglehetésen he-
lyes, 804 milli6 sztadion, vagyis 134.666,000
km, 149.500,000 km helyett. Alexandriai Hip-
parchosz (Kr. e. 190—125 ko6zott), a legkiva-
I6bb Okori csillagasz majdnem helyesen adja
meg a holdtavolsagot, amely szerinte 59 fold-
sugarral egyenl6.* A naptavolsagot tllsagosan
nagyrabecsiilte, t. i. 1200 fdéldsugarra. Pozei-
doniosz a nap atmér@jét a vizéra segitségével

* Pontosabban 60 27 foldsugar. n
MAGY.TUD.AKASEWUI

konyvtara |
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mérte meg és azt taldlta, hogy az 28 perc; eb-
b6l kiszdmitotta, hogy a nap &atméréje 70 fold-
atmérd, ami kozelitbleg helyes. Az &rapély
okdul a holdat vette fol.

Az alexandriai gorogok csillagaszati tudasa
igazdn csodalatot kelt bennunk. Fizikai és ké-
miai ismereteik azonban ehhez képest joval ala-
csonyabb fokon Allottak. Arisztarchosz tanaival
2000 évvel el6zte meg Kopernikusz elméletét ;
kortarsai azonban nem ismerték fel eszméinek
igazsagat. Ptolemeusz is els6rend(i tekintély
volt a csillagaszat terén; Kkivalé optikus is volt.
«Almageszt»-jében (amelyet Kr. u. 130 kordil
irt) a naprendszer kdzéppontjaul a foldet vette
fel, a nap és a hold dgynevezett epiciklikus
palyakon mozognak korilotte.

Azutdn a rémai uralom kovetkezett, amely
karos hatassal volt a tudomanyra. A rémaiak-
nak nem volt igazi tudomanyos érzékiik. Csak
a hasznot keresték bel6le. «Valldsuk», mondja
F. A. Lange «A materializmus torténete» cim(
munkdjaban, «mélyen a babonaban gyOkerezett,
egész allaméletiiket babonds szabéalyok korla-
toztak». Az Oroklott szokasokat makacsul meg-
tartottdk. Miivészet és tudomany kevéssé ér-
dekelte &ket, a természet annal kevésbbé. Az
élet gyakorlati érdekei mindenek folott allot-
tak. Nagyon kilénboztek a gorogoktél és az
irdntuk taplalt ellenszenvilk a gorogokkel vald
érintkezés kezdetét6l fogva évszazadokon at
megmaradt. A legy6z6tt Goérogorszag irodalmi
és miiemlékeit azonban Rémaba vitték, ezek-
kel a legy6zott nemzet szdmos miivelt tagja is
odakoltozott. A rémaiak finomabb része meg-

Arrhenius— Polgar: A vilagegyetem Hete. 6
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hodolt a magasabb miiveltség el6tt, a régi go-
rég mestereket utadnozni igyekeztek. igy ta-
madt Lukréciusz (Kr. e. 99—55 koz6tt) cso-
dalatos kolteménye «De natura rerum», amiben
dics6iti az epikureus életbdlcseletet, tovabba
Empedoklesz és Demokritosz természet- és vi-
lagfelfogasat. Lukréciusz munkajaban a mag-
nes tulajdonsagait is targyalja; ezt valoszi-
nlileg Demokritosztol vette at. A gorég filozo-
fia hivei kozott, akik f6leg Demokritoszt ta-
nultdk és szdmunkra sok gordg természctbol-
cselcti téredéket megdriztek, volt Cicero is
(Kr. e. 106—43 koz6tt), aki Pozeidoniusz ta-
nitvdnya. Kozéjuk tartozott az id6sb Pliniusz
(Kr. u. 23—79 kozt) és Szeneka is (Kr. u.
12—66 kozott).

A rémaiak azonban csak utinoztdk mesterei-
ket; eredetit e téren nem hoztak létre. Ter-
mészettudomanyi mdiveltségik csak maz volt.
A nemzet vezérférfiai a legnagyobb barbar-
sgot kovették el a kultdra ellen. Cézéar pél-
daul, miutan bevette Alexandriat, elégette
konyvtarat. Utédai, a csaszarok mind mélyebbre
sulyedtek az élvhajhaszasban. A természettudo-
sok lassan kihaltak. A kereszténység még ke-
vésbbé becslilte a természettudomanyt. Cézar ha-
lala utdn 300 évvel a keresztények Teofil pus-
pokkel élikon elpusztitottdk az Gjonnan beren-
dezett alexandriai konyvtart és Gjabb 300 év
utan Omér kalifa égette el a még megmaradt
kényveket. lgaz ugyan, hogy az arab nép a
m(veltség migas fokat érte el, foglalkoztak
természettudomannyal is. Gydjtotték kés6ébb a
még meglévd alexandriai iratokat, jobban
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mondva azok tormelékeit; azonban a tirelmet-
len papsagtol vezetett nép hangulata nem ked-
vezett a tudomanynak ; a Kordn szerintiik csal-
hatatlan volt. Kilénben a mohamedan vallas
nem ellensége a tudomanynak. Elbeszélik, hogy
a proféta azt mondta egy izben tanitvanyai-
nak : «Az utolso itélet akkor fog bekdvetkezni,
lia a tudomény teljesen megsemmisul.» Harun
al liasid a gorog uralkoddktol filozéfiai mive-
ket kért ajandékul. Kivansagat szivesen tel-
jesitették ; a bolcs kalifa lefordittatta e mui-
veket és tanulményoztatta. Nem kevesebbet,
mint 300 tuddst kuldétt tanulmanydtra. Fia,
Abdalla al Mamun klasszikus kéziratokat gy(j-
tott, konyvtarakat alapitott és iskolakat alli-
tott a nép nevelésére. Fokmérést is eszko-
zOltetett az Arab-0b6Inél a Zingar sivatagban
827-ben ; az eredmény az volt, hogy 56 7 arab
mértféld egy fok. Sajnalatos, hogy nem tud-
juk, mennyi volt egy arab mértfold, amelyet
4000 ismeretlen hosszusagu réfre osztottak. Va-
I6szin(i azonban, hogy ez a fokmérés folotte
allott a fentebb emlitetteknek. Abdalla al Ma-
mun moghataroztatta a fdéldpalya hajlasat is
az egyenlit6héz, az eredmény 28° 35' volt.*
Azon id6 legkivalobb csillagdsza Albatani
(850—929 kozott) volt, Sziria helytartdja. Az
év hossza szerinte 365 nap, 5 Ora, 46 perc és
22 masodperc (ténylegesen 365 nap, 5 6dra, 48'
és 48"). Kitling tablazatokat készitett a boly-
gok palyajarol. Fél évszazaddal késébb élt Abd
al Roman al Szufi (903—986 kozott) Perzsia-

* Jelenleg 23° 27" 26"
6*
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ban, aki 1022 csillagot katalogizalt, foljegy-
zését sokkal tobbre becsilik, mint Ptolc-
meuszét, s6t a régi id6b6l szarmazdk kozil a
legjobbnak tartjdk. A precessziét 1 fokra be-
csuli 06 oOv alatt (tényleg pedig csak 71 és fél
ov alatt annyi).

Dsafar al Szofi (702—756 kozott) Mezopo-
tdmiaban mar ezel6tt igen magas fokra emelte
a kémiat. Tanulmanyait Szevilldban végezte,
ahol tanar is lett az ottani f6iskolan.

Korulbelil 100 évvel Al Mamun haldla utan
a bagdadi kalifadk hatalma letlint és a spanyol
Kordova lett az arab muveltség g6cpontja. 11.
Hakem (961 koril) allitélag 600,000 kotetes
konyvtarat gy(ijtott oOssze, amely szam azon-
ban tGlzas lehet. Ebben az id6ben élt Ibn
.Tunisz, a Kkivaléd csillagasz is, aki az id6t
ingamozgas segitségével mérte, 600 évvel el6zve
meg ebben Galileit; kivald csillagdszati tab-
lazatokat készitett. Kortarsa Alhacen nagy
munkat irt az optikardl; azt mondjak, hogy
e tudoméanyban messze foélilmualta elédeit.

Kordovat 1236-ban visszahdditottdk a spa-
nyolok, a konyvtar és a féiskola pedig ezutan
hanyatlasnak indult. A m(vel6dés e kdzpontja,
ahol keresztények is tanultak, megsemmisilt.

Ha a legrégibb miveltség forrasait keressik,
Khina felé fordulunk. Azonban ez orszag nagy
gondolkodo6i nem foglalkoztak vilagmagyarazat-
tal. Konfuciusz, aki Kr. e. 551—478 kozott
élt, sajat maga Aallitja, hogy csak a régiek
bolcseségét gydjtotte ossze. Csak erkolcstani
dolgokkal foglalkozik, és kerili az olyan kér-
déseket, amelyek nem gyakorlatiak, aming pél-
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daul a vilagkeletkezés problémaja. Valamivel
tobbet talalunk Laotsze (sz. Kr. e. 604-ben)
filozofusnal, aki a tao-vallast alapitotta.
Nehéz megmondani, hogy mi volt a tao tu-
lajdonképen. Szuzuki, aki legUjabban attekintést
irt a régi khinai filozofiardl, azt mondja, hogy
a tao nemcsak az alakot ad6é principium a min-
denségbcn, hanem az @sanyag is; bizonyos kao-
likus Osszetételli anyag, amely ég és fold elétt
is létezett. E meghatarozas Laotsze «Tao a
kiradly» cim(d mlvének 25. fejezetéb6l van véve.
Tao azt is jelenti, hogy «Ut», de azt is, hogy
«vandor». Tao a vegtelen (t, amelyen minden
él6 és élettelen vandorol. O maga semmi maés-
bol nem keletkezett, 6rokké létez6, minden és
mégis semmi, minden dolog oka és eredete, igy
tehat a foldé és az égé is. Laotsze mondja :
«Milyen mély és titokzatos a Tao, mindennek
az eredete, mind csendes és vilagos és orokke-
valo. Nem tudom, kinek a fia; UGgy latszik,
hogy Isten el6tt létezett. Eg és fold elpusz-
tithatlanok, mert nem sajat magukbdl ered-
nek és nem sajat magukért léteznek.» Taot
néha a titkok titkdnak nevezik. Az ég és fold
elpusztithatlansaganak oka sajatsagos; abbol,
hogy nem &nmagukbdl keletkeztek, inké&bb arra
lehetne kdvetkeztetni, hogy elpusztithatok.
Liehoe, aki taoista, a Kr. el6tti otodik sza-
zadban azt irja: «Kezdetben kaosz volt, ren-
dezetlen tomeg. Ez oly keverék volt, amely-
nek megvolt az a sajatsdga, hogy forimava,
szellemmé és anyagga fejl6dhessék.» Ugyanaz
a filoz6fus a kovetkezd elbeszélést mondja el :
«Egy Chi-orszagbeli ember annyira busult an-
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nak a lehet6ségén, hogy ég és fold széteshet-
nek, o maga pedig ezaltal elpusztulhat, hogy
sem aludni, sem enni nem tudott. Egy baratja
folkereste és a kovetkez6 szavakkal vigasztalta :
«Eg és fold semmi maés, mint 0Osszes(ritett
lég; a nap, a hold és a csillagok csak vila-
gité tdmegek ehhen a légben. Még ha a foldre
esnének is, akkor sem okozhatnanak Kkart.» Ez-
zel mind a ketten meg voltak elégedve. E
felfogas ellen egy Chang-Tuoe nev( ember til-
takozott ; azt mondta, hogy az ég és fold egy-
kor darabokra fognak témi. Mid6n ezt Lieh-
cének elmondtak, nevetve mondta: Egyforman
téves az az éallitds, hogy ég és fold egykor
o0sszeomlik, valamint az ellenkez6 allitas is;
mi nem vagyunk képesek e kérdésben donteni.»
Amint Szuzuki mondja; «A khinaiak nem
spekulativ szellemiiek, mint a go6rogok vagy
a hinduk. Sohasem tévesztették szem elél a
dolgok gyakorlati értékét és az etikai szem-
pontot. Kinevetnék a csillagaszokat, akiknek la-
bai nagyon is a foldon é&llanak.» Egészben
véve a létr6l alkotott felfogasuk hasonlit a ré-
maiakéhoz. Konfuciuszban e jellemvonasok ki-
kristalyosodtak.

Elhagyhatjuk e filozéfiai kodképeket. Ezek
csak azt bizonyitjak, hogy nem oldhatjuk meg
a kozmikus problémékat elvont spekulacioval.

A khinai templomoknak is voltak csillaga-
szaik. Ezek megfigyelték a csillagokat és meg-
jovendodlték ;a fogyatkozasokat. Magasabb csil-
lagaszattal nem foglalkoztak, val6szin(i, hogy
nem vitték tobbre, mint a régi kaldeusok.

A mostani khinaiak, tovabbd a mohamedan
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fajok bizonyos kodzonnyel fogadnak mindent,
ami sajat maguknak, vagy a koznek kozvet-
lenil nem haszndl ; ez nem kedvez a tudomaé-
nyos haladasnak. Jellemzd e szempontbdl az
a valasz, amit a térok Irnaum Ali Zadé egy
nyugati csillagasznak adott. Proktor szerint e
valasz ,a kovetkez6 : «Ne torédj oly dolgokkal,
amelyek nem tartoznak radd. Hozzank jottél,
szivesen fogadtunk, most eredj békében. So-
kat ,mondtal valéban és semmi baj sincs, mert
mas az, aki beszél é mas, aki hallgatja. Né-
ped 6zokéasa szerint helyrél-helyre véandoroltal,
mig végil sehol sem lehetsz boldog. Figyelj
ram fiam ! Semmiféle bolcseség sem hasonlit-
hatd az istenbe vetett hithez. O teremtette a
vilagot. Merjiik-e magunkat hozza hasonlitani
és beavatkozni teremtése titkaiba ? Mondhat-
juk-e ,azt, hogy: nézd e csillagot, hogyan fo-
rog egy masik csillag koril és a maésik csil-
lag ennyi és ennyi év mulva visszatér ? Hagyj
fel vele! O, akinek kezébdl jott a csillag, ve-
zetni és irdnyitani is fogja. Halat adok isten-
nek, hogy nem tdrekszem olyan dolgokra, amire
nincsen sziikségen. Bolcs vagy oly dolgokban,
amikkel nem terhelem fejemet.»

Ez sajatsagosan jellemz& keleti alapelv. Ne-
kiink nyugatiaknak szerencsére egész mas a vé-
leményink. A kozépkori arabok tudoméanyos
szellemének koszonhetjuk, hogy sok régi tu-
domanyos kincs megmaradt szamunkra ; Ibn al
Haitam, mas néven Alhaoen a legnagyobb
arab fizikus (Kr. u. 1000 koral) igen jol fe-
jezi ezt ki a kovetkez6kben : «Kora ifjusdgom-
tol kezdve tanulményoztam az emberek véle-
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menyét az igazsagrél. Minden szekta ragasz-
kodik a véleményéhez, amelyet masok elitélnek.
Mindegyikben kételkedem, mert csak egy igaz-
sag van. Kerestem az igazsag forrasait, csak
egy dologra tdrekedtem : vagytam, hogy meg-
talaljam a dolgok lényegét. Azt tapasztaltam,
amit Galenusz irt le orvostudomanyi mive 7.
konyveben. Letekintettem a mi(veletlen népre
és megvetettem azt; nem tor6dtem véleményé-
vel, hanem sziinetlenill az igazsagra és a tu-
dasra torekedtem és az a meggy6z0dés érlel6-
dott meg bennem, hogy ember szamara nincs
jobb osztalyrész e vildgon.» Ha a tomeg sze-
rencsétlen megvetésétél eltekintiink, amely jel-
lemz6 az akkori id6re, érezzilk, hogy az arab
és a modern tudds e torekvésében teljesen meg-
egyezik. De Ali Zadé és Alhaoen felfogasa
kilonbségébdl megérthetjik, hogy a mohame-
dan moveltség, mely Alhaoen koraban oly
nagyszer(ien fejlédott, mért nem képes ma mér
életer6s hajtasokat létrehozni.



AZ UJKOR KEZDETE: A LAKOTT
VILAGOK SOKASAGANAK TANA.






A romaiak kevéssé érdekl6dtek a tudomany
irant, kdloénosen pedig a tisztan elméleti kér-
dések nem érdekelték Oket. Megelégedtek go-
rég kéziratok tanulmanyozasaval és magyara-
zasaval. A romai nép gyors hanyatldsa a csa-
szarsag alatt ezt a mar csekély érdeklddést
is majnem teljesen Kkioltotta. Nem kell tehat
csodalni, hogy a romai birodalom bukasa utan
csak kevés tudoményos érdekl6dés szarmazott
4t a hodité germénokra. Megjegyezzik azon-
ban, hogy |. Teodorik kiraly (475—526 ko-
z0Ott) igen nagyrabecsilte a tudoméanyt és Boé-
ciusszal, a filozofussal barati érintkezésben &l-
lott. Nagy Karoly is amennyire csak tehette,
igyekezett el6émozditani az irodalmi tevékenysé-
get. Az & idejében élt a hires fuldai kolostor-

iban Rhabanusz Maurusz, tudés szerzetes. Egy
enciklopédia-féle mivet irt, amely fogalmat
nyajt az akkori nyugateurépai mdveltség mér-
tékér6l. Eszerint minden test atomokbol all.
A fold a vilag kdzéppontjdban nyugszik, mint
korong, amelyet a tenger hulldmai mosnak.
Ezen kozéppont koriil forog az ég.
A kozépkor kevés tudasa kozil Roger Bakon
1(1212—1294 kozott)  ferencrendi  szerzetes
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emlitendd, aki korat messze folilmulta. Ki-
valé optikai ismeretei voltak és el6re latta a
thvesd szerkezetét. Szokatlan moédon ment volt
az lelGitéletekt6l és korat messze megel6zte a
német Kuzanusz is, sziiletett 1401-ben Kuesz-
ben, Trier mellett, meghalt 1464-ben Todi-
ban, Olaszorszagban, mint biboros. Azt tani-
totta, hogy a fold majdnem gdmbalakd, sajat
tengelye koril forgd csillag, kolcsonzott a
fénye, nagyobb a holdnal, de kisebb mint a
nap és mozog a térben. Mas csillagok is la-
kottak. A testek el nem pusztithatok, csak for-
majuk valtozik.

Hasonlo felfogdsa volt a langesz(i Leonardo
da Vincinek (1452—1519 koz6tt). Szerinte a
fold a holdrdl tekintve korilbelil olyannak lat-
szik, mint a hold a foldr6l nézve. A fold sem
a nappélya, sem a vildgegyetem kozéppontja-
ban nem all és sajat tengelye koril forog.
Azt vallotta Kuzanuszszal megegyezéen, hogy
a fold anyaga olyanféle, mint a tdbbi boly-
g6é, nem pedig durvabb, amint azt Ariszto-
telész és késébb Ticho de Brahe tanitotta. Leo-
nardo da Vincinek tiszta fogalma volt a ne-
hézségi erér6l. Ha a fold — mondotta —
tobb darabra térne, ezen darabok a kodzos ko-
zépponthoz hullandnak vissza és a korll ide-
oda lengenének, mig tobb 0Osszeltkdzés utan
ismét egyensulyi allapotba jutnanak. Legfon-
tosabb magyarazatai kozé tartozik az égés el-
mélete, amelynek értelmében az égés folyamata
leveg6t fogyaszt; az allatok nem élhetnek oly
leveg6ben, amely nem taplalja az égest. Ki-
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valé mérndk volt, kuldndsen kitlint a vizépi-
tészet terén. Az Altala épitett csatorndk most is
megvannak és ma is csodaljuk azokat.
Bamulatos elméleti kutatasokat kdszdénhetiink
neki a hidrosztatikdban és az aerodinamika-
ban, a tavlattanban, tovabba a rezgés- és szin-
elméletben. Kdézismert mint minden id6k egyik
* legnagyobb szobrésza és fest6je, azonkivil kivalt
mint erdd-épitész és mint a szépirodalom md-
velGje is. !
Ezen hatalmas egyéniség teljesen mas tipus
volt, mint a ko&zépkori szerzetes. Uj id6k
; allottak be. Leonardo sziletése idején folta-
laltdk a konyvnyomtatast. Kolumbusz felfe-
r dozte Amerikat. A reneszansz kitor6 er6vel Ié-
pett fol. A vallasi reformécié ellen még nem
16rt ki agondolatszabadsagot akadalyozd reak-
I ei6. Kuzanusz és da Vinci szabadon és fligget-
lenil fejthették ki véleményiiket, amelyek az
Arisztotelész- Kopernikusz-féle  tanokkal meg-
| egyeztek, kivéve, hogy nem vették foél a fold
napkorili forgdsat. Az egyik biboros lett, a
masik pedig a leghatalmasabb fejedelmek ke-
gyének oOrvendett. Leonardo a franciaorszagi
Amboise-ban balt meg, ahova a mf(partolo I.
AFerenc hivta meg. A pompakedvel6 papak ve-
tekedtek a mil&ndi, ferrarai, mantuai, napolyi
és mindenek felett a florenci fejedelmekkel a
miivészet és a tudomény partolasdban. V.
Szixtusz felépitette és berendeztette a fényes
vatikani konyvtart. A kor megérett a hala-
dasra, amit a kezd6dd reakcio, élén a borzasztd
inkvizicioval, hasztalan igyekezett megakada-
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lyozni. Alexandriai Ptolemeusz nagy szintaxi-
sanak tanulmanyozasabol, amely magaba fog-
lalta az akkori (Kr. u. Il. sz&zad) csillaga-
szati ismereteket, valamint sajat megfigyelé-
seib8l vezette le a német szarmazéasu, thorni
sziletésli  Kopernikusz, frauenburgi  kanonok
(1473—1543) a rendszerét. Ertekezése, amely-
ben kifejti hipotézisét, csak haldla évében je-
lent meg. Ezaltal kerllhette el buzgd hivének,
a dominikanus Giordano Brun6nak martir sor-
sat. Giordano Bruno Kolédban (Olaszorszag)
szlletett, dominikéanus szerzetes volt, akit meg-
gy6z6dése miatt kiutasitottak az orszaghol ; be-
utazta Eurépa f6bb orszagait; Kopernikusz ta-
nait védte, egyuttal azon véleményét hirdette,
hogy az allécsillagok mind megannyi napok,
amelyek a foldhéz hasonl6 lakott bolygdkkal van-
nak korllvéve. Hevesen tamadta a tudoma-
nyos haladast gatlé asztrolégiai babonat, amely
szerint nemcsak a nap, hanem a csillagok is
nagy befolyast gyakorolnak a természetre és
az emberekre. Bruno véleménye szerint az égi-
testek a végtelen, folyds és atlatszé éterten-
gerben lebegnek. Ezen tanai miatt, valamint
mert azt allitotta, hogy Mobzes a csodait ter-
mészetes moédon hozta létre, Velencében elfog-
tdk és maglyara itélték. Az itéletet 1600-ban
februar 17-én hajtottdk végre Kémaban, mikor
Bruno 52 éves volt. Ugyanazon szellem ural-
kodott ez id6ben, mint amely valamikor Athén-
ben kovetelte aldozatait; csakhogy a nép még
kegyetlenebb és még inkabb barbar volt. Bruno
fétorekvése az volt, hogy Arisztotelész filozo-
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fidjanak a tudomanyos eszmékre gyakorolt ka-
ros hatdsat megtorje.

Mondhatjuk, hogy az inkvizicié aranykora,
ezen utols6 diadallal, vége felé kozeledett ;
mert Kepler és kiilondsen Galilei felfedezései
messze el6bbre vitték ismereteinket.

Kopernikusz rendszerét gyakran Ggy magya-
raztdk, mintha az a régiek tanaitdl teljesen
flggetlen volna. Mily kevéssé helyes ez, azt
sajat szavaibdl tudhatjuk meg : «Miutan a szfé-
rék koérmozgésara vonatkoz6 matematikai sza-
mitdsok bizonytalansdgan elmélkedtem, elked-
vetlenedtem, hogy azon filoz6fusoknak, akik
ezen mozgasok legjelentéktelenebb  korilmé-
nyeit is gondosan tanulmanyoztak, nem volt
szilard alapjuk az egyetemes gépezet mozga-
sainak megértésére, amelyet a mi javunkra a
mesterek legtdrvénytuddbbja és legjobbja épi-
tett.» «Ez okbdl Gjra elolvastam mindazon filo-
z0fusok munkait, amelyeket megszerezhettem,
hogy megtudjam, nem-e adott valamelyik kife-
jezést azon eszmének, hogy az égi testeknek
mas mozgasaik is lehetnek, mint amiket tudo-
manyos iskoldkban tanitottak. Ciceroban talal-
tam el6szor, hogy Hiketasz hatarozottan alli-
totta, hogy a fold mozog. Azutadn Plutarchosz-
ban lattam, hogy maésoknak is volt ily véle-
ményik. Idézem szavait, hogy megismertes-
sem : «Masok ellenben azt hiszik, hogy aféld mo-
z0g. igy Filolaosz a pitagoreista azt hiszi, hogy a
fold a tlz korul ferdén &ll6 kérben mozog, mint
a nap és a hold. A pontuszi Heraklid és a
pitagoreus Ekfantusz nem hittek a fold ha-
laddé mozgasaban, hanem szerintik a fold ke-
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let és nyugat kozott, kerékhez hasonléan, ko-
zéppontja koril forog.» Ezekutan gondolkozni
kezdtem a fold mozgdsan és bar tapasztala-
tunknak ellentmondo6nak latszott, &llhatatosan
megmaradtam amellett, mivel tudtam, hogy
mar eléttem masok is a csillagok jelenségei-
nek magyarazatara tetsz6leges kdrmozgasokat
tételeztek fol.» Miként Arisztarchosz, Koperni-
kusz is igen Kkicsinek tartotta a fold palyajat
az allocsillagok palyajahoz  képest.
Kopernikusz halala utan néhéany évvel szile-
tett Tycho Brahe Schonenben 1546-ban. Egy
teljes napfogyatkozds megfigyelése megkett6zte
a kora ifjusagaban mutatkoz6 buzgalmat a csil-
lagaszati tanulmanyok iréant. lIgen sok pontos
mérést eszkdzolt, fbleg az uranienburgi ob-
szervatoriumban  Hven szigetén, Danidban,
amely megfigyelések késébb alapul szolgaltak
a vele egyittm(ikodé Keplernek a miivéhez és
amelyek arra inditottak Besselt, hogy Tycho
Brahet «a csillagdszok Kiradlyanak» nevezze. Ty-
cho a foldet megint bolygérendszeriink ko-
zéppontjaba helyezte. Szerinte a fold koril ke-
ring a nap és a hold és az Gsszies bolygok. Az
allocsillagok gombforméja feliletre vannak erd-
sitve, amely lassan fordul meg tengelye korl.
Mennyire hatottak ra koranak elGitéletei, azt
megismerhetjik azon tényb6l, hogy mikor par-
bajban levagtadk orra hegyét, azt mondta, hogy
a csillagok megjoésoltak ezt sziiletése drajaban.
Gondolkozasmodjara jellemz6 azon felfogasa,
hogy a fold anyaga durvabb mint a napé és
a bolygoké, ezért van a fold a bolygdrendszer
kozéppontjaban. Hogy Kopernikusz rendszerét
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Tychoé folott elényben kell részesiteni, «mert
sokkal egyszer(ibb és vildgosabb», ezt erfsen
hangstlyozta Descartes. Tycho példaja mutatja,
hogy még a leger6sebb szorgalom és a leg-
nagyobb megfigyelési képesség is aranylag csak
kis eredményt érhet el, ha nem jar ezekkel
egyutt tiszta és el6itélet nélkili belatas az el-
méleti kérdésekben. Tycho 1601-ben halt meg
Pragaban.

Kepler (1571-1630 koz6tt) szamara tarta-
tott fenn, hogy Tycho megfigyeléseib6l le-
vonja a kovetkezményeket. Bebizonyitotta, hogy
a bolygék ellipszisben keringenek a nap kordil,
és meghatarozta a naptél valé tavolsaguk és
gyorsasdguk oOsszefliggésének torvényeit. Jel-
lemz6 Keplerre, hogy végil vonakodott a min-
denhaté Wallensteinnak asztrol6giai szamitaso-
kat eszkdzolni, pedig horoszkdpjat eredetileg &
allitotta fel. Azonban sajat maganak és gyer-
mekeinek sorsat megkisérelte a sziiletésik
oraira es6é konstellaciokbol kiolvasni. Kepler
protestans csaladbol szarmazott és vallasaért
szenvednie is kellett.

Kepler érdeme csillagaszati ismereteink elsg,
fontos haladdsa Arisztarchosz 6ta. Ezen hala-
dast meger@sitették a nagy Galilei (1564—
1642 kozt) felfedezései. Galilei, aki levelezett
Keplerrel, egyik 1597-ben kelt levelében azt
mondja, hogy mar rég hive Kopernikusz rend-
szerének. Hallotta 1604-ben, hogy Hollandia-
ban foltalaltdk a tavcsovet. Galilei maga is
készitett egy tdvcsovet, amivel kora hatalmasai
részérél nagy elismerésre talalt. Tanulmanyozta
az éget és sok csillagot fedezett fel, amelyek

Arrhenius—Polgar: A vilagegyelem élete. 7
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szabad szemmel nem voltak lathatok. Tavcso-
vén a bolygok vilagitd korongoknak latszot-
tak. 1610-ben tanulméanyozta a Jupitert és fel-
fedezte & négy holdjat, amelyek kozil a ko-
zelebbiek gyorsabban keringnek a Jupiter ko-
ril, mint a tavolabbiak, épigy mint a hogyan
ez a nap bolygéinal tapasztalhaté. A holdak
mozgasai — amely holdakat a toszkaniai ural-
kod6 fejedelmi csaldd tiszteletére Medici-csilla-
goknak nevezett el — Galilei szerint Koperni-
kusz felfogdsdnak tédmaszaul szolgéalhatnak.
Megfigyelte tovabba, hogy a Szaturnusz alakja
valtozik, amely valtozast gy(rdinek kilénboz6
helyzete okozzia és hogy a Vénusz, tovabba a
Merkur éplgy novekszik, mint a hold. A nap-
foltokat is folfedezte (1611-ben) és ezeknek
mozgasaibol arra kovetkeztetett, hogy a nap is
tengelyforgast végez. Ezen felfedezések éles el-
lentétben Aallottak az egyhazi iskolakban el6-
adott arisztoteleszi tanokkal. Galilei azért azt
tartotta & legtanacsosabbnak, hogy Kodméba
utazzon, hogy ott személyesen gyéGzze le ellen-
feleit. Es mivel ezek nem tudtak tudomanyuk
segitségével legy6zni, azt allitottak, hogy tanai
ellentmondanak a szentirdsnak.

Galilei akkor Iépett fol el6szdr nyilvanosan
1613-ban a napfoltokrol irt mdvével mint Ko-
pernikusz hive. A tekintélyes egyhdazi férfiak
eleinte nem léptek fel ellene, de 1614-ben a
«szent kongregacio» abban allapodott meg, hogy
Kopernikusznak a fold kett§s mozgasarél szélé
tana ellentmond a biblianak. Bar megenged-
ték, hogy Kopernikusz tandt, mint hipotézist
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emlitsek tudomanyos kovetkeztetéseknél, de ti-
los voit azt igazsagként hirdetni.

ilyesmi a mai korban érthetetlen lenne; de
akkor teljesen normalis volt. Egyszerlien azt
allitottdk, hogy nem hiszik azt, arait hirdet-
nek. Azonban mégis mindenki tudta, hogy azt
luszik is. igen jellemzd, hogy harminc évvel
késébben (Ib-i-i) Hogyan nyilatkozik Descartes.
(1596—105U kozt) : «Kétségtelen, hogy a vi-
lag kezdetben teljes egészében teremtetett, (gy
hogy a nap, a i6id, a hold és a csillagok
ezen id6ben keletkeztek és a foldon nemcsak
novényi magvak voltak, hanem novenyek is;
tovabba Adam és Eva nem mint kis gyerme-
kek szilettek, hanem feln6tt emberekként al-
kotta Oket a teremtd. Ezt tanitja a keresztény
vallas és természetes ésszel kdnnyen meggy6-
z6dhetlink rola. Mindazonaltal célszeriibb, ha
a novények és az emberek természetét meg
akarjuk ismerni, azon gondolkozni, hogy ho-
gyan fejlédtek ki fokozatosan a magbol, mint
azon elmélkedni, hogy mint tdmadtak a te-
remt§ keze altal. Ha kitudnank talalni vala-
mely igen egyszeri és konnyen érthetd prin-
cipiumot, amelynek segitségével be tudnék bi-
zonyitani, hogy a csillagok, a fold és minden,
amit a mindenségben észrevesziink, magvakbol
keletkezett, sokkal jobban értenék meg azokat,
mintha csak gy irnok le, aminék, &mbér valé-
ban tudjuk, hogy a fent jelzett moddon kelet-
keztek. Mivel azt hiszem, hogy rajottem ilyen
principiumokra, ezeket akarom itt roviden Ki-
fejteni.»

7+
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Ily furcsa modokat kellett megkisérelni,
hogy az inkvizicié szadmtalan szirtjét elkeril-
jék, amely sohasem faradt ki az Ujabb fel-
fog4s és az ortodox bibliai dogmék kozti el-
lentétek kiszimatolasaban. Galilei hét éven at
hallgatott. Késébb Grassi jezsuita paterrel vi-
taba keveredett, aki az Ustokosoket égi testek-
nek tekintette, mig Galilei tévesen azt a régi
nézetet vallotta, hogy az ustékdsok foldi ere-
detliek. A jezsuitaknak végil sikerilt Galileit
vad ald helyeztetni. 1633-ban ROmaba kellett
utaznia, hogy az. inkvizicié el6tt védje magat,
bar aggkor és betegség nehezedett red. Minden
lehetd eszkdzzel igyekezett elkerllni a vitat,
mégis szégyenletes fogsagra itélték, tovabba
meg kellett tagadnia a féld mozgasara vonat-
kozé tanait.

Kopernikusz, Kepler és Galilei miveit a
foldnek a naprendszerhez valo viszonyar6l a
szent kongregacié eltiltotta, amely tilalom
1835-ig fennéllott.

Galilei kifejtette m(veiben, hogy mai’ Pi-
tagorasz és Arisztarchosz tanitottdk, hogy a
fold a nap korul mozog. Galilei kifejtette a
mozgas elméletét és bebizonyitotta, hogyha a
mozgé testre valamely er6 hat, akkor annak
mozgasaban valtozas all el6; ha arra semmi
er6 sem hat, akkor a mozgas valtozatlan. Ahe-
lyett, hogy mint Arisztotelész azt allitotta
volna, hogy az es6 test mogé téduld levegd
gyorsitja az esést, Galilei bebizonyitotta, hogy
a levegd akadalyozza az esé test mozgasat.

Az egyhaz ellentallasa azonban Kopernikusz

MAGYAF

TUKSMANYQ.. AKADEMA
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rendszerével szemben hasztalan volt. Descartes
pillanatig sem habozott, hogy Kopernikusz ta-
nait elfogadja. Természetes, hogy ezzel ellen-
ségeket szerzett magéanak, azonban menedékre
talalt a protestans Hollandiaban és Svédorszag-
ban. Kopernikusz szerint valamennyi bolygé a
nap északi polusdbol tekintve jobbrol balfelé
mozog. Ugyanazon irdnyban mozog a mi hol-
dunk a fold korul és & Galilei altal felfedezett
Jupiter-holdak bolygo6juk koridl, valamint a
napfoltok a nap koril. Megkdzelit6leg ezek
mind az ekliptika sikjdban mozognak (az ek-
liptika a latsz6lagos nappdalya). Ezen szabaly-
szer(iség magyardzata céljabol Descartes és
Giordano Bruno az étertenger egy nemét vet-
ték fel, amelyben a bolygdk Ilebegnek. Des-
cartes azt hitte, hogy az éter a nap korl,
mint egy kozpont kérul kérben forog és hogy
ezen orvényszor(i mozgads a bolygékat is maga-
val ragadja koralak( palyakon, mint ahogyan
szaraz lombot magaval sodor a forg6szél. Ezen
felfogas joval folulmalja Kepler véleményét,
aki szerint a bolygokat isteni lények viszik
elére palyaikon. Az Ustokosokrél, amelyek nem
Ggy viselkednek, mint a bolygok, Descartes azt
tartja, hogy igazi égitestek, amelyek a Sza-
turnuszon kivil mozognak. Azonban mivel
Tycho Brahe azt allitotta, hogy megfigyelései
szerint az Ustdkosok ugyan a hold palyajan ki-
vul mozognak, azonban gyakran nincsenek at-
tol nagyobb tavolsagra, mint a Vénusz vagy a
Merkur, Descartes kijelentette, hogy ezen meg-
figyelések nem elég pontosak arra, hogy Tycho
kovetkeztetései jogosak volnanak.
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Descartes Moruszhoz intézett egyik levelé-
ben azt mondja: «Fel nem foghatjuk azt az
eszmét, hogy a vildignak hatdra van; azért
mondjuk, hogy a vilag végtelen kiterjedésd.
Azonban abbdl, hogy a vilag térben végtelen
kiterjedési, még nem kovetkezik, hogy id6-
ben is végtelen. Ambar a vilagnak végnélk dli-
nek kell lennie, a teolégusok még sem allit-
jadk, hogv orok id6t6l fogva létezik.» A vi-
lag — Descartes szerint — anyaggal van tele,
azért mindennek koralaka, zart palyaban kell
mozognia. Isten teremtette az anyagot és en-
nek mozgasat. Harom elem van a vildgon. Az
els6bdl, a vilagitd elembdl lettek a nap és az
allocsillagok ; a masodik, atlatszo elembdl all
az ég: a harmadik elembél, amely sotét, at
nem latsz6 és a fényt vissziaver6, allanak a
bolygok és az uUstokdsok. Az elsé elem a leg-
finomabb részecskékbdl all, a harmadik a leg-
durvabb részekbdl.

Kezdethen a lehet6 legegyenletesebben volt
szerinte az anyag elosztva. A mozgas folyaman
zart pélyak keletkeztek egyes kozéppontok ko-
ral, amely kdzéppontokban 6sSzegyilcmlett a
vilagitd anyag, mig a masodik és harmadik
anyag korben orvénylett koruldtte. Tobb sotét
test oly sebesen mozgott, tovabba oly nagy
tdmegl volt, hogy a forgési kozépponttdl mesz-
szire eltdvolodott és semmiféle er6 sem tudta
azokat visszatartani. Ezen testek egvik forgasi
kozépponttdl a masikhoz vandoroltak ; ezek az
Ustokosok. Kisebb tomeg(i és gyorsasagl tes-
tek egyesiiltek a masodik elem ugyanoly cen-
trifugalis erével biré részeivel; ezek a boly-
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gok. A kisebb tomegek beljebb keriltek. Mias
részeknek a mozgasa folytdn ezek nyugat-kelet
irdnyd forgasba jutottak.

A legkisebb részek mozgasabol keletkezik a
b6. Ez részben azaltal keletkezik, bogy a nap
sugarai érik az anyagi részeket; de el6allhat
mas mddon is. A h& az érzékeinkre hat. A
foltok novekedésével valamely nap vagy csil-
lag fokozatosan elsotétilhet és viszont a fol-
tok elmulasaval nagyobbodhat vilagitd képes-
sége. Kulonbozd csillagok fényvaltozasanak e
magyarazatat sok csillagdsz még napjainkban
is elfogadta.

Megtdrténhet, hogy valamely csillagkorili
orvényt, amely nem egyéb, mint az elsé és ma-
sodrend(i részek forgébmozgasa, a kozeli orvé-
nyek elnyelnek. Ekkor ezen orvény kozépponti
csillaga is més oOrvénybe kerill, amelyben boly-
goéva vagy ustokossé valik.

A csillagrendszerb6l a bolygdrendszerbe valo
atmenetet Idescartes a fold leirdsdban alaposab-
ban fejti ki. A fold kezdetben az els§ elem
hatalmas oOrvénye altal korulvett nap volt.
Mindjobban foltok boritottdak be, mignem a
foltok Osszefiggé kérget alkottak. A fold fel-
szinén kialudt a tliz; a foldfeluletr6l tehat
nem kertlhettek Ujabb részek az o6rvény kilsé
felébe, amiért annak forgasa fokozatosan meg-
sz(int. Azonban e teriletre ekkor kozeli forgé-
rendszerekb6l behatoltak egyes részek, amelye-
ket el6bb a tizes foldbdl kiszakadd részek elta-
szitottak wvolna. Ily moédon a kih(lt fold bele-
kerilt a nap kozellévd orvényébe és bolygo
lett. A fold magva még izz6 allapotban van,
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ezt korilveszi a fold szilard kérge, amelyet a
harmadik elem részei alkotnak. A kéregben le-
veg6- és vizrétegek vannak, amelyeket a ké-
reg beborit. Ez néha 0Osszetdrik és beleesik az
alatta 1év6 vizbe, amely ily mddon felszinre
kerill és oOceanna lesz, mig a torott foldkéreg-
bél hegyek képz8dnek. Viz is folyik a kemény
fold ereiben. Ezen nézeteket késébb Burnet
(1681) bdvebben kifejti.,

Ez roviden Descartes felfogasa a vilagrend-
szerr6l. Szerinte az allécsillagok, amelyek a
naprendszer korldl 1év6 Orvények kozéppontjai,
oly nagy tavolsagban vannak, hogy a foldhoz
viszonyitott helyzetiik nem valtozik észrevehe-
téleg a fold mozgasa altal.

A kémia ezen korban igen elmaradt, xazt
hitték, hogy a testek kilonbézd tulajdonsagai
a legkisebb részek alakjabdl erednek. Descar-
tes valéban filozdfiai alapossaggal irja le, ho-
gyan lehet a kildénbéz8 tulajdonsagokat abbdl
levezetni, hogy a részek nagyok-e, vagy kicsi-
nyek, konnylek, vagy nehezek, gombolylek-e,
vagy szegletesek, tojas-, vagy harangalakiak,
elagazék vagy osztatlanok. Mindezen dolgok
terjeng6 leirasaval igen gyongitette rendszere
vilagossagat.

Newton kivalé kortarsa és rivalisa Leibnitz
(1646—1716 kozott) «Protogaea» ciml mdivé-
ben, amely 1683-ban jelent meg az «Acta Eru-
ditorum» cim( tudomanyos folydiratban, a fold
fejl6désének oly magyardzatat adta, amely sok
pontban megegyezik mai felfogasunkkal. Ab-
ban a korban az volt az altalanos vélemény, amint
azt mar az észlaki népek vallottak, hogy a fold
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egykor tlz altal fog elpusztulni, ami valoszi-
niileg a nap és valamely mas égitest 0Osszelt-
kozése esetén fog bekdvetkezni. Leibnitz Des-
eartes-al megegyez6en szintén azt tételezi fel,
hogy a fold héfoka kezdetben igen magas volt.
Leibnitz szerint ez éghet6 anyag hijan csok-
kent és igy a fold kéreggel vonddott be, mig'
a viz, amely eleinte gazallapotban volt, egy
késébbi periodusban megstrlidott. Az vegszer(
foldkéreghb6l homok képzdédott; és viz meg sok
kdzrem(kodése folytdn alakult ki a toébbi fold-
réteg. Eredetileg az egész foldet tenger bori-
tolla; azért taldlunk az egész foldiekén régi
csigahéjakat. A fold felszine szabalytalanna
valt, néhol horpadasok tdmadtak, amelyek leg-
mélyebbjeit tenger toltdtte be.

Steno, dan tudds (1631—1686 kozt), aki-
nek érdemeit csak 1831-ben ragadta ki a fe-
lodés homalydbol Elie de Beaumont, azt hitte,
hogy a vizszintes foldrétegek, kiilondsen pedig
ha vizi al'atok megkovesedett maradvanyait tar-
talmazzak, tengeri eredetliek. Mivel e rétegek
gyakran ki vannak zavarva vizszintes helyze-
tikb6l és emelkedettek, vilagos, hogy itt kils6é
er6knek kelleti hatniok, ezek kozott, Steno sze-
rint, a vulkanossag jatszik fdszerepet.

Azon id6ben A&ltalanosan elfogadtak azt a
nézetet, hogy a fold belsejét viz tolti ki,
amely kozlekedik a tengerrel. 1ly nézetek
méar Descartesnal is talalhatok. E téves felfo-
gas képviseldi voltak Woodward (1665—1722)
és Urban Hjarne (1712); utobbi szerint a
fold belsejében 1év6 viz s(r(, zavaros és forro.

Descartes eszméit kortarsai a legnagyobb ba-
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mulattal fogadtdk. Tanai Kkiszoritottak Arisz-
totelész tanait az egyetemekrél. Upszalaban
élénk vitat keltettek, taldan ez adott impul-
zust a természettudomany fejl6édésére Svédor-
szaghan. A papsag megkisérlette, hogy meg-
akadalyozza ezen tanok hirdetését az egyetemi
tanszékeken ; ehhez azonban nem sikerilt meg-
nyernitk a kormany beleegyezését.
Szvedenborg volt azon fiatalemberek egyike,
akikre Descartes tanai er6s hatissal voltak és
aki Descartes kozmogoénijat némileg mddosi-
totta. Szvedenborg szerint minden forg6 rend-
szerekbdl all, ugy az atomok, mint az egész
naprendszer. Minden egy Altalanos terv sze-
rint épult fel. A legkisebb anyagi rész az
anyagtalan pont forgéd mozgasabdl keletkezett
volna. Ez igen gyonge mcgokolds, mert a Ki-
terjedés nélkali pont, barmily sebesen is fo-
rog, az altal sohasem foglalhat el teret. Ugy
latszik, hogy Szvedenborg hipotézise segitségé-
vel a vilagnak semmibél valo keletkezését
akarta megmagyarazni. Ambar némely helyen
azt mondja, hogy a matematikai pont 06rok
id6t6l fogva létezik ; ebben azonban semmiké-
pen sem kovetkezetes, mert mashol azt mondja,
hogy Ja 'pont teremtés altal jott létre.
Szvedenborg vilagmagyarazata annyiban ki-
Iénbozik Descartes-étl, hogy a bolygok sze-
rinte nem vandoroltak kivilrél a naprendszer for-
gasi szisztémajaba, hanem ellenkez6leg, a nap
kitaszitotta Oket. Szvedenborg azt képzelte,
hogy a napfoltok névekedtek, mig végil a nap
egész fényes feluletét elsotétitették. Az elzart
tliz Kiterjedni igyekezett és ennek kdvetkezté-
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ben a héj megfeszillt, mig végll dsszetort. A
sotét burok gydrdalakban gyilemlett 6ssze az
egyenlitd koril. A forgas tovabb is tartott,
mignem az er6s gy(r( Kkis darabokra tordtt,
amelyek gdmbalakot vettek fol; ily maédon ala-
kultak ki a bolygék és a holdak. Hogyha vala-
mely nap burka széttorik, az hirtelen lathatéva
lesz; Ugy magyardzza Szvedenborg «0j csil-
lagok» hirtelen follangolésat.

A bolygdk és a napok ezutadn, Szvedenborg
szerint, a forgads segitségével elkeriiltek olyan
helyre, ahol a forgd éterrel egyensulyban vol-
tak. Ezen tavolsagban majdnem koralakd pa-
lydkon mozognak. A bolygék épuagy viselked-
nek, mint a konny({ leveg6be félemelkedd tes-
tek, amelyek mindaddig meg nem allapodnak,
mig csak hasonld slrliségl légrétegbe nem ke-
rilnek. Ezért a legnagyobb fajsulyd bolygok
a legbelsébb helyre jutnak, mig Descartes sze-
rint a legnagyobb témeglek a legtavolabb van-
nak.

Mindkeét felfogds csak megkdzelitéleg helyes,
amint az a kovetkezd tablazatbdl Kkitlinik,
amely See amerikai tudds szamitdsain alapul.

flgitest Sugar rSTompg Kozéptavolsag Siirliség
Nap 109-100  332,750-000 0-00 0-256
Merkur 0-841 0-0224 0-39 0-564
Vénusz 0-955 0-8150 0-72 0-936
Fold 1-000 1-0000 1-00 1000
Hold 0-278 0-0123 1-00 0-604
Marsz 0-536 0-1080 1-52 0-729
Jupiter «11-130 317-7000 5-20 0-230
Szaturnus " 9-350 '95-1000 9-55 0-116
Uréanusz 3-350 14-6000 19.22 0-390

Neptunusz 3-430 17-2000 30-12 0-430
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Ezen tablazatban a fold sugara, témege, nap-
tol mért kozéptavolsdga és sirlsége szolgal
egységul.

Szvcdenborg mivei altaldban  homélyosak,
ami a modern természettudos el6tt érthetetlen.
Az a benyoméasunk réla, hogy nem gondolta
at azt, amit leirt. «Principia» cim({ munkaja-
nak végén az Orvény-mozgast matematikailag
fejezi ki, ezen részben joggal elvérhatnank tel-
jes vilagossdgot. Az Orvény természetesen Ki-
vilrél, mas orvényekkel szemben hatarolt. Szvc-
denborg most azt allitja, hogyha két bolygoé-
nak az orvény kiils6 hataratol valé tavolsaga
Ugy aranylik egyméshoz, mint egy a négyhez,
akkor sebességik egynek a kett6héz valé vi-
szonyaban all. Ebb6l az kovetkezik, hogy azon
er6, amely a bolyg6t a kozéppont felé viszi,
egyenesen aranyos a bolygénak a forgérendszer
hataratél mért tavolsagaval és forditva aranyos
a naptdl val6 tavolsaggal. Ezen er6 azonban
Newton gravitacioja, amely forditott aranyban
all a bolygé naptol valé tavolsaganak négyze-
tével, és ez egyaltalaban nem egyezik meg
Szvcdenborg magyardzatdval. De Szvcdenborg
jol ismerte Newton munkait és tébb alkalom-
mal ki is fejezte irdnta érzett mély bamula-
tat, fgy pl. azt mondja, hogy: «sohasem di-
csérték eléggé.» Hogy sajat maga és Newton
altalanosan elfogadott felfogasa kozott kdzve-
titsen, azt mondja, hogy az 6 allitdsa akkor
helyes, ha a forgas sebessége a forgdrendszer
szélén nodvekszik ; ez azonban egyéltalaban nem
felel meg Newton tdérvénye értelmében a boly-
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g6k mozgasanak és kilénben is érthetetlen
volna.

Szvedenborg azt is gyanitja, hogy a tejdt a
lathatd csillagvildgban ugyanolyan szerepet jat-
szik, mint a nap forgés-tengelye a mi bolygé-
rendszeriinkben. Eszerint a napok bolygo6rend-
szereikkel a nagy vilagtengely koril csopor-
tosulnanak, amely a tejut kozepén megy Aat;
eszerint a tejut az égen félkoralaki 6v gya-
nant jelenne meg, holott az gy(rdalakanak lat-
szik. Szvedenborg szerint ily moddon még. na-
gyobb rendszereket is elképzelhetiink, amelyek-
nek csak Kkis része a tejat rendszere. Hasonld
gondolatokat vetett fol kés6bben Wright (1750-
ben), aki Szvedenborg gondolatmenetét valdszi-
nileg nem ismerte és foltételezte, hogy a tej-
Gt megfelel a naprendszer ekliptikdjanak. llyen
eszmékkel foglalkozott tovabba Kant (1755),
aki aligha tett hozza valamit is Wright ma-
gyarazatdhoz és Lambert, aki azt hitte, hogy a
napok csillaghalmazokkd fognak témadrulni és
ezek tejutakka (1761).

Kérdezhetjik, hogy mért nem vette fol rend-
szerébe Szvedenborg az altala csodalt Newton
korszakalkoto felfedezését ? Erre azt vélaszol-
hatjuk, hogy Szvedcnborgot teljesen athatotta
azon eszme, hogy mindennek a vilagon, akar
kicsiny, akar nagy dolog az, egy terv szerint
kellett elkészilnie. Nem tudott elképzelni
semmiféle tavolrél haté er6t az égitestek ko-
zOtt, mivel ily hatas egyébként el6ttink is-
meretlen. Ez 'az ellenvetés kulénboz6 oldalrdl
érte Newton nagy felfedezését és Newton sajat
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maga nem volt egész érzéketlen ez irant. Szve-
denborg ez okbdl a vilagrendszer magyarazatat
idescartesnak az 6rvényrendszerr6l valé gondo-
latara alapitotta. Ugy latszik, nem érezte fol-
tevésed fizikai képtelenségeit és kilondsen nem
értette meg azok teljes d&sszeférhetetlenségét
Newton tdrvényeivel. Ez igen komoly fo-
gyatkozasa Szvedenborg rendszerének, amely-
ben voltak egészséges eszmék is, amelyeket ké-
s6bb masok Kifejlesztettek.

Ez kilondsen all azon feltevésére, hogy a
bolygék a napnak kdszonhetik létiiket és hogy
eredetileg is a naprendszerhez tartoztak ; ez oly
gondolat, amelyet altalaban Kantnak tulajdo-
nitanak. Azon eszme, hogy a tejat driasi csil-
lagrendszer, nem Kis érték{i, bar Szvedenborg
kevéssé dolgozta ki. Gondolatmenetének sajatos-
saga azon allitdsa, hogy a napunk kozelé-
ben 1év6 naprendszerek tengelyei azonos iré-
nylak. Ezen iranynak péarhuzamosnak kell
lennie a tejut tengelyével, ez azonban nem
all. Bohlin legutébbi kutatdsai azt mutatjék,
hogy bizonyos fokig val6szinii, hogy a hozzank
legkdzelebb fekvd kettds csillagok palyasikjai
6s a legnagyobb, vagyis hozzank legkdzelebbi
kddfoltok kozépsikja majdnem parhuzamos az
ekliptikdval. Wright és Lambert szerint ha-
sonl6 szabalyszer(iség varhaté a tejut napjainal.

Pitagorasz allitélag azt szokta mondani né-
vendékeinek, hogy maés bolygok épugy be van-
nak népesitve, mint a féld. Késébb az altalanosan
érvényre juté Kopernikusz-féle tanok kovetkez-
tében nem tekintették a foldet a viladgegye-
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tem kozpontjanak és mas vilagokat is lakot-
taknak vettek fel.

Giordano Bruno is lelkesedéssel hirdette e
tant, amelyet az akkori teologusok oly veszé-
lyesnek tartottak, hogy azért maglyan kellett
blinh6édnie. Kétségkivil ez a tan volt kiléndsen
az, ami az egyhazat Galilei ellen és Koperni-
kusz mas kovet6i ellen ingerelte. Midén e gon-
dolat mindenkit athatott, akkor a masik vég-
letbe estek, és minden égitestr6l azt képzelték,
hogy be van népesitve, anélkil, hogy keresték
volna az él6lények létéhez tartoz6 fizikai fel-
tételeket. A holdlakdkrél szol6 fantazmak igen
népszeriek voltak, és népies elbeszélésekben ma
is sz6 van roluk. S6t Herschel Vilmos, a Kki-
valo csillagasz, azt hitte, hogy a napnak is
vannak lak6i és hogy a napfoltok a nap szi-
lard tomegének részei, amelyek olykor a fényl6
napfelh6kon attetszenek.

Szvedenborg latoméasai ¢ fantazmak kozil a
legkiilénosebbek. Igen jellemes ember volt; két-
ségtelen, hogy valéban hitte azt, amit alli-
lott. Azt mondja, hogy napokat, heteket, s6t
olykor hoénapokat toltott talvilag*! szellemek és
angyalok tarsasagaban. «Altaluk értestltem azon
vilagokrél, amelyekben laknak, az ottani er-
kélcsokrél, szokasokrdl és vallasokrol, valamint
mas érdekes dolgokrél ; és mindent, ami ily
modon tudomasomra jutott, ugy le tudok irni,
mint amit magam lattam és hallottam.» «Esz-
szeri az a kovetkeztetés, hogy oly nagy tdéme-
gek, aminék a bolyg-6k, amelyek részhen félil-
muljak a foéldet, nem azért teremtettek, hogy a
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fold korll keringjenek és hogy halvany fé-
nylkkel csak a foldet vilagitsdk ; ezeket mas
célbdl kellett megteremteni.» Ez a gondolat-
menet, amelyet Szvedenborg a talvilagi szel-
lemeknek tulajdonit, valésziniileg igen el volt
terjedve, és kétségtelenil ez okbdl kelt nagyobb
érdekl6dést a csillagdszat, mint minden mas
tudomany. A bolygdk Szvedenborg szellemei
szerint, «tengelyforgést végeznek, van nappaluk
és éjjeluk. Tobbeknek kézuldk holdjaik is van-
nak, amelyek gy keringenek koraléttiik, mint
a mi holdunk a fold kordl.»

«A Szaturnusz bolygénak, amely legtavolabb
van a naptol, azonkivil 6riasi gy(rlje van,
amely bolygojat er6s, ambar visszavert fény-
nyel latja el. Hogyan képes valaki, aki e té-
nyeket ismeri és észszer(ien tud gondolkodni,
foltételezni, hogy az égitestek lakatlanok »
«JOl tudjak a szellemek és az angyalok, hogy
a hold, a Jupiter és a Szaturnusz korul ke-
ringé holdak is lakottak.» Ezen lakékat ugy
irja le, mint eszes, emberhez hasonl6 Iénye-
két. «Azok sem kételkedhetnek, hogy az égi-
testek lakottak, akik nem beszéltek szellemek-
kel ; mert vannak «foldek», és ahol fold van,
ott emberek is vannak, mivel minden f6ldnek
végcélja az ember.» Szvedenborg ily mddon
nemcsak naprendszeriink bolygoirél értesilt, ha-
nem mas benépesitett vilagokrol is és mas
napokrol a lathatd vilagegyetem hatéardig. Szel-
leme azokba a régiokba helyezkedett el, mig
teste lenn maradt a foldon. igy tudta meg
azt, hogy a mi napunk nagyobb az ég tdbbi
napjainal. Az egyik bolygobol latta az ég Osz-
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szes csillagait, amelyek kozil az egyik na-
gyobb volt a tobbinél és egy égi hang meg-
magyarézta neki, hogy az volt a mi napunk.
Maskor meg a legkisebbnek mondott bolygon
volt, amelynek kerilete alig volt 3750 km.
Gyakran beszél mas bolygok allatair6l és no-
venyeir6l is.

Ezt a leirdst jellemzbnek tekinthetjuk a
Szvedenborg-korabeli m(velt koézoénség felfoga-
sara a vilagegyetemrél. E nézet lényegesen el-
tér a mai felfogastél, amint ezt Proktor Ki-
emeli, aki foglalkozott ezen spekulcidkkal. Na-
punk valdszinlileg nem nagyobb méas napnal.
Ep igy a Szvedenborg altal leirt bolygd nem
a legkisebb a vilagon. Az 1800 o6ta felfede-
zett 600 kis bolygd kozott a legnagyobb, a
Cereez, korllbelil 3000 km-nyi keriletli; a
Veszta- és a Pallasznak fél olyan kerilete
sincs; mig a legkisebbeknek kozulok, fényik
er@sségébdl Itélve, 30 kilométernél alig van
nagyobb keriletlk.

Csodalatos azonban, hogy azon szellemek ko-
ziil, akikkel Szvedenborg 29 éven at talalko-
zott, egy sem tudott a szamos Kis bolygordl.
Epugy helytelen azon Aallitdsuk, hogy a Sza-
turnusz a legszélsébb bolygd, mert késébb fel-
fedezték az Uranuszt és a Neptunuszt (1781-
ben, illet6leg 1846-ban).

Az Uranuszt mar Flamsteed megfigyelte
1690-ben, tehat Szvedenborg sziletésének ideje
koral (1688). Szabad szemmel lathatd és ket-
ségkivul szamtalan ember latta, bar Herschel
el6tt senkisem gondolta, hogy az bolyg6 lehet.

Igen feltlind az az éallitas, hogy a Merkur

Arrhenius—Polgar: A vilagegyetem éltre. 8
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lakéi igen kellemes klimat élveznek, a nap he-
ves Kkisugarzadsa dacara (amely 66-szerte erd-
sebb, mint a féldén). Szvedenborg ezt Ggy ma-
gyardzta, bogy ezt a bolygd ritka légkore
okozza. Hogy a ritkdbb légkdr h(téhatasd, arra
abbol kovetkeztetett, hogy a magas begyeken,
még trépusi vidéken is, meglep6 a hideg. Ezt
Szvedenborg maga mondta el a Merkur lakoi-
nak, akiket igen korlatoltaknak mond. Mai fel-
fogasunk szerint a Merkdron nehezen lehetnek
él6 Iények.

Mindebbdl tisztan lathatjuk, hogy Szveden-
borg azoktdl a szellemekt6l és angyaloktdl,
akikkel latomésaiban érintkezett, nem tudha-
tott meg tdébbet, mint amit 6 maga tudott,
vagy valdszinilinek tartott. Szvedenborg leirasat
szellemeinek nyilatkozatairdl azért kdzoltuk, hogv
bemutassuk, hogy a korabeli tudds min6nek
képzelte a vilagrendszert.

Igen jellemzd arra a korra, hogy Ivant is,
Szvedenborg példajan felbuzdulva «Theorie des
Himmels» ciml{ munkajaban mas bolygok eszes
Iényeinek hosszas leirdsat adja. 0 azonban csak
a naprendszert targyalja ily mdédon. Kant azt
mondja : «Ezen allapot oly valészinl, hogy
valdsziniségi foka nincs messze a bizonyos-
sagtol.»

Eplgy, mondja tovabb Kant, amint a boly-
gok fajsulya annal nagyobb, minél kozelebb
vannak a naphoz (ezen foltevés helytelen), ép
Ggy annal finomabb és kdénnyebb anyagbol kell
allamok a bolygok lakéinak, tovabba allatai-
nak és novényeinek, minél tavolabb fekszenek
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Egyuttal a naptdl vald tavolsdg novekedése-
vel testliik szovete rugalmasabba valik, testal-
katuk pedig ennek aranyaban célszer(ibbé. Ha-
sonloké]) szellemi  tulajdonsagaik, kiléndsen
gondolkodasi képességik, gyors felfogasuk, fo-
galmaik pontossidga és élénksége, kombinativ
képességiik, cselekvésben valé gyorsasaguk, egy

;mszOval tehetségeik Altalanos tokéletessége kell,
[ hogy a naptdl valé tavolsaggal novekedjék.

Ezt annédl is inkdbb szikségesnek tartotta,
i mert a Jupiteren a nap csak 10 0Orés, €z az,
id6 pedig a foldi lakoknak, akiknek durvabb a
természetiik, alig elegend6 ahhoz, hogy Kipi-
henjék magukat. Kant és Szvedenborg azt hit-
ték, hogy az a szamos hold, amely a kiils6
bolygék  kérul  kering, megdrvendezteti e
bolygék boldog lakéit; azok nem ismerik a
blint; valészin(, hogy naluk korlatlan az erény
[ uralma.

Ezt irja e kor legnagyobb filoz6fusa, aki

kortarsai naiv teleoldgiai és metafizikai gon-
» (lolkodasimxljatél nem tudott teljesen megsza-
badulni. A teleolégiai felfogashdl—amely min-
» (lenben a célszerliséget koveteli — kovetkezik,
hogy «a fold az ember kedvéért létezik.» A
célszer(iség tana azon id6ben oly nagy hatésu
rvolt, mint ma az evollci6 tana.

— —

8*
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Keplernek a bolygdé mozgasokra vonatkozd
felfedezése lehet6vé tette azt, hogy a bolygok
helyzetét bizonyos id6pontra nézve el6re meg-
lehessen jésolni. A fejlédési lancolat egy még
hianyzé fontos tagjanak hozzacsatolasa Newton
szdméara tartatott fenn. Bebizonyitotta, hogy
Kepler harom torvénye egyetlen-egy torvény-
bél vezethet6 le, az altaldnosan elfogadott gra-
vitaciés ~torvénybdl, amely szerint két tomeg
kozott mikddd vonzder§ a tdmeg nagysagaval
egyenes, a tavolsag négyzetével forditott arany-
ban all. Ezen id6ben a foldfellilet nehézségi
erejének intenzitdsat méar ismerték Galilei és
Huyghens méréseib6l. Miutan ugyanaz az erg,
t. i. a foki vonz6 ereje a holdra is hat New-
ton szerint és az az er6 tartja meg palyaja-
ban, meg kellett hatirozni a nehézségi er6
nagysagat a foldnek a holdtél valé tavolsagara
vonatkozélag és dssze kellett hasonlitani ezt az
er6t azzal, amely a holdpalya gorbiletét okozza.
Newton ezt 1666-ban kiszdmitotta, de nem ért
cl j6 eredményt.

Egyaltaldban nem lehetetlen, amint Faye
megjegyzi, hogy Newton ezen kudarc folytan
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kételkedett a nehézségi erd jelent6ségében. Bi-
zonyos, hogy 1682 el6tt nem folytatta szamita-
sait, amid6n elérte a kivant eredményt, akkor
ugyanis szamitasai alapjaul a f6ld nagysaga-
nak Uj becslései szolgaltak. Allithatjuk, hogy
a kor megérett e felfedezésre, mivel Newton-
nak négy honfitarsa is igen kozel jart hozza.
Newton kortarsai mindenesetre nagy elragad-
tatdssal fogadtdk. Azonban még nehezen tud-
tak megérteni, hogy a testek hatnak egy-
masra a tavolbol és hogy a bolygék az dres
térben mozognak. A bolygok mozgésai azon-
ban oly rendkivill szabéalyosaknak mutatkoztak,
hogy lehetetlen volt az a feltevés, hogy bar-
mily ritka gazon is athatoljanak. Azonkivil
barometrikus  megfigyelések  bebizonyitottak,
hogy a levegd slr(isége a fold szine feletti
magassaggal gyorsan csokken. Tehat Descartes
orvény-elméletét el kellett hagyni. Az 8sszes
égitestek, még az Ustokdsok is, amelyek Des-
cartesnak a koralaktdl eltér§ palyaik altal oly
nagy gondot okoztak, oly palyakon mozognak,
amelyek szigortan kovetik Newton tdérvényét.

A bolygérendszer feltling szabalyossaga és
egyformaséaga rejtély volt Newton el6tt. A hat
ismert bolygdén kivil azok tiz holdja is ugyan-
azon irdnyban, kozel ugyanazon sikban, az ek-
liptika sikjdban és majdnem koralakban mo-
zog. Mivel Newton semmiféle 6rvényben, amely
magaval ragadnd az égitesteket, nem hitt, nem
tudta megérteni ezen sajatsdgos szabalyszer(-
ség okat, anndl kevésbbé, mert az Ustdokosok,
amelyeknek palyai szintén a nap vonzaséatol
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fliggnek, gyakran épen nem azon iranyban mo-
zognak, mint a bolygék. Ebbd6l Newton min-
den igazolads nélkul arra kovetkeztetett, hogy a
bolygébmozgas szabalyszer(iségének nem lehet
mechanikus oka. A kovetkez6ket mondja : «El-
lenkez8leg, azon csodalatos elrendezést, amely-
nek segitségével a bolygdk majdnem koralakl
. palyakon mozognak és a napok egymastél oly
lavol fekszenek, hogy bolygoik ne zavarjak icgy-
I mast, egy eszes és mindenhatd lény okozta.»
Newton szerint a bolygok mozgéasuk impulzusat
a teremtésben nyerték. Ezen foltevés ellen,
amely val6jaban az észszeri magyarazat ellen-
téte, a leghatarozottabban lépett fél Leibnitz;
a probléma pozitiv megoldasat azonban 6 sem
Dérte el.

A legels8, aki ilyen magyaradzatra toreke-
dett, Buffon volt, a «Histoire Naturelle» (1748)
itehetséges szerz6je. Buffon ismerte Descartes
lés Szvedenborg mdveit és mivel azon modot,
eamint Szvedenborg a bolygdknak a naptol vald
iclvalasat gondolta, fizikai szempontbdl nem ta-
lalta lehetségesnek, mas magyarazatot keresett.
‘Els6sorban annak a rendkivili valdszin(tlen-
ségét hangsulyozta, hogy csupan véletlen volna
nz a korilmény, hogy a nappalyanak a boly-
g6k palyajdhoz val6 hajldsa sohasem haladja
tal & 7 és fél fokot, vagyis a lehetd legna-
gyobb hajlasnak, 180 foknak 1/2j részét nem
laladja meg.

Ezt mér el6bb is kiemelte Bernoulli. Minden
oolygé szdméara annak a valdszinlsége, hogy
iz a véletlenen alapul csak 12~ Az akkor is-



1 A NAPRENDSZER MECHANIKAJA

fuert 6t bolygd szamara egylittvéve a véletlen-
éig valdszinlisége (Vz2i)J> vagyis korilbeltl
csak egy nyolc milliomod. Azonkivil tekin-
tetbe kellett venni, hogy a mcllékbolygék is,
mar amennyire akkor ismerték azokat és pedig
a Szaturnusz ,6t holdja, a Jupiter négy, o
fold egy holdja és a Szaturnusz gydir(je is
mind oly palydkon mozognak, amelyek sikja
kevéssé tér el az ekliptikétél. Ennek tehéat me-
chanikai okéat kellett keresni.

Buffon, hogy a bolygék mozgasait megma-
gyarazza, folvette, hogy valamennyi bolyg6é a
nap és az (Ustokosok osszeutkdzésébdl ered.
Az 0Osszeiitkozés kovetkeztében szerinte a nap
tomegének V6éo része levaltott és oldalra ta-
szittatott, amib6l a bolygok és holdjaik kép-
z6dtek. Hogy ilyen, majdnem érint6 iranyd
I6kés megtortént, mar abbdl is kdvetkezhetett,
hogy az 1680. évi ustokds, amelynek palya-
j4t Newton Kkiszdmitotta, a nap vilagité felu-
letét6l csak egy harmad napradiusz tavolsagra
haladt el, és igen konnyen megtdrténhet, hogy
a 2255. évben, midén ezt az Ustokdst vissza-
varjdk, beleesik a napba.

Annak ellenében azt az ellenvetést lehetett
felhozni, hogy a nap toredékeinek vissza kel-
lett volna esni a napra. Buffon erre azt vala-
szolta, hogy az Ustokds a napot oldalra tolta
és hogy a Kkidobott anyag eredeti péalyajat
a kés6bben Kkidobott toredékek  megvaltoz-
tattdk. Ezen foltevést Laplace is helyeselte,
aki kés6bb Buffon magyarazatat atvizsgalta. Buf-
fon magyardzata val6ban genidlis. Képzeljink
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el egy kerek fakorongot, amelynek oldalaba éles
miszer hatol, Ugy hogy forgicsok vélnak le
rola, idkkor a korénig a behatolds iranyaban fo-
rogni fog. A levalt forgacsok is ugyanazon
irdnyban forognak, azonkivul az éles eszkdz-
hoz valé surlédas folytan a korong egyenlitd-
jével parhuzamosan tovabb mozognak. Kisebb
forgacsoknak, a nagyobbak toredékeinek, a na-
gyobbak koéril szintén ugyanazon iranyban kell
forogniok, amennyiben tudniillik valamely Kis
rost még a nagyobbal &sszetartja azokat. Ep
Ugy kellett, hogy a nap toredékei, amelyeik
akkor tamadtak, mid6n az Ustdkds ferdén ha-
tott a nap fellletére, valamennyien ugyanazon
irdnyban forogjanak és époly palyakat irjanak
le, mint a napnak az egyenlit6jéhez kozel es6
részei. Buffon a napot a féldhdz hasonld, szi-
lard, izz6, légréteggel korulvett testnek tekin-
tette. A fa rostja, amely a kis forgacsot a
nagyhoz f(izi, a nehézségi er6nek felelne meg.

Eddig minden jo és szép volna. De Buffon
messzebbre ment. Igy kovetkeztetett : azok a
toredékek, amelyek a legkisebb siriiséglek,
kell, hogy a legnagyobb sebességet érjék el, és
azért miel6tt palyajuk goérbilni kezdene, a leg-
tdvolabbra I6ketnek ki. Mivel tudta, hogy a
Szaturnusz kisebb s(rliségl, mint a Jupiter,
ez meg ritkabb a foldnél, ebbdl arra kovet-
keztetett, bogy a bolygdk annél s(irlibbek, men-
nél kozelebb allanak a naphoz — oly kovet-
keztetés, mely mint lattuk Szvedenborgtél ered
és amely kés6bb Kantnal is megtaldlhaté —
ami azonban egyaltaldban nem egyeztethet6
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Ossze mai ismereteinkkel. Tovébba azon tore-
dékekrél, amelyek a naptél val6 elvalasukkor
a legnagyobb gyorsasaggal mozogtak, a leg-
kdnnyebben valhattak le kisebb tdredékek, azaz
mellékbolygok. Ezen feltevést az akkori tudas
igazoltnak tekinthette, ma azonban nem igazolt.
Akkor csak azt tudtdk, hogy a Jupiter egyen-
lit6i sebessége nagyobb, mint a foldé, utébbié
pedig nagyobb a Marsénal.

Négy Jupiter-holdat ismertek és a fold hold-
jat, de nem ismerték a Marsét. Az 6t holddal
bir6 Szaturnusznak kellett volna tehat, bogy a
legnagyobb egyenlit6i sebessége legyen. Azoéta
azonban oly véltozas allott be ismereteinkben,
hogy az egyenlit6i sebesség egymasutanja a
kovetkezd : Jupiter, Szaturnusz, Fo6ld, Marsz;
holdjaik szama pedig: 7, 10, 1, 2. A fenti
érvelést tehat ma mar nem fogadhatjuk el.

Az Osszeltkozés altal okozott roppant héfej-
I16dés folytdn a bolygdk, Buffon szerint, csepp-
folyosokka véltak, de kis tdmegik miatt gyor-
san lehliltek, mint ahogy a nap is valamikor
majd kihdl és kialszik. A kildnbdz8 bolygok
tdmegik szerint hosszabb, révidebb ideig izzok.
Kih(lési kisérleteket végezve Kkilonbdzd atmé-
réjl izzé6 vasgdmhbokkel, jogosultaknak tartotta
azon kovetkeztetéseit, hogy a fdéldnek 75,000
évre volt sziiksége, hogy jelen héfokara jusson,
a holdnak 16,000, a Jupiternek 200,000 és a
Szaturnusznak 131,000 év kellett. A nap le-
hilése a Jupiter leh(lésének tizszeres idejébe
kertlne.

A bolygok a naptél valé levalasuk idején,
annak légkdrén athaladva, leveg6t és vizg6zt
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vettek fol, ezekbdl keletkeztek a tengerek. Sze-
rinte a fold belseje rég kih(lt mar, mert nem
hatolt a belsejébe levegs, hogy a bels6 tiizet,
taplalja (az Descartes és Leibnitz nézeteinek
ellentmond). Mindamellett Buffon azt hitte,
hogy a foldi melegnek csak két szazaléka ered
a napbdl, mig a tobbi a fold sajat melege.
Tovabba folvette, hogy a fold egész tomege
egyenld sCirliség, mert forgési tengelye Kki-
Ionben nem volna szimmetrikus helyzet( ; pedig
a fold alakja ép olyan, mint amin6ét egy a
fold forgasi sebességével biré cseppfolyés gémb
venne fol. A fold nem is ures, kilonben ma-
gas hegyeken nagyobb volna a nehézségi erd,
mint amind ténylegesen.

A napbol levalott toredékek kozépsiir(isége
ugyanolyan, mint a napé. Ugyanis a Jupiter,
amely a'legnagyobb témeg a bolygorendszerben,
csaknem olyan s(r(iség(, mint a nap és a Szatur-
nusz, amely nagysagra legkdzelebb all hozza,
csak kevéssel kisebb s(rlségli. A belsé boly-
gok s(irlisége azonban kissé .nagyobb a napé-
nal. Ezekben Buffon felfogasa megerdsitését
latta,, Ami az utdbbi két pontot illeti, meg
kell jegyezni, hogy a fold forgasi tengelye
akkor is &tmenne a kozépponton és a sarko-
kon, ha a fold slr(isége belseje felé a kdzép-
ponttél valé tavolsdg mértékével aranyosan val-
tozna. Tehat mi sem All annak a feltevésnek
Gtjaban, hogy a fold belseje slirlibb, mint a
kils6 rétegek, ami tudvalév6én ketl ének az egy-
hez valé aranyaban all is. Tovabba a fold le-
hllésének nem kell oly gyorsan lefolynia, a
mint az egy vasgolyénal torténik, amely igen
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jo hévezet6. A fold belseje még izz6 lehet,
ambar az égési folyamat megsziint benne. Vé-
gul ma mar tudjuk, hogy a nap és a Kkilsé
bolygok, beleértve a Jupitert is, tovabba a belsé
bolygdk belseje gaznemdi, nem pedig szilard,
mint azt Buffon bitte. Ily kd&rilmények ko-
z0tt levezetései gyakorlati szempontbhol érték-
telenekké valnak, azonban 0sszebasonlithatlanul
folotte allanak Kant nézeteinek.

Buffon igazi természetbavar volt, akinek gon-
dolkodasmodja kozel all a mai természettudo-
sokéhoz. Mdvét Laplace nem jogtalanul, er6s
kritika targyava tette, azért emlitik most oly
ritkan, mig Kantot es Laplacet elGtérbe helye-
zik. Es mégis ugy tinik fol el6ttem, hogy Buf-
fon fejtegetése megéallja helyét Laplace-é mel-
lett, kilondsen azért, mert otven évvel el6zte
meg Laplace-t, aki viszont messze follilmaulja
a konigsbergi filozofust.

Buffon maga elég keser(i, bar talalé kritikat
mond kora b6beszéd(i és homalyos kozmogonia-
jarol :

«Ep oly vaskos kdnyvet irhattam volna, mint
Burnet vagy Wiston, ha nézeteim el6adasat ter-
jeng6ssé akartam volna tenni, és egyuttal az-
altal is sulyt kolcsondzhettem volna nekik,
hogy matematikai kontdst hlztam volna ré-
juk, amint az utébbi megtette azt; de azt
hiszem, hogy hipotéziseket, barmennyire valo-
sziniek is, nem szabad sarlatin moédra tar-
gyalni.»

Laplace Buffon rendszerével szemben és pe-
dig helyesen, oly ellenvetést tett, amely valo-
szinlileg megfosztotta hitelét6l Buffon hipotézi-
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seit. Buffon ugyanis azt mondja: Ha a fold
egy pontjabol kilénénk egy golyot, akkor, ha
zért. pélyat ir le, vissza fogltérni Kiindulasi
pontjdhoz, tehéat csak rovid ideig lesz tavol a
foldt6l, legfeljebb egy korulforgas idején at.
Eplgy kellene a nap levalott toredékeinek is
a naphoz visszatérni. Hogy ez meg nem tor-
ténik, az tobbféle mddositd korilményen ala-
pul. Laplace, az ég mechanikajanak nagy te-
kintélye err6l azt mondja: «A folytonosan el-
valé kilonboz8 részek Utkdzései és azok kol-
csonds vonzasa megvaltoztathatjak a részek moz-
gasi iranyat, palyaiknak a naphoz legkozelebb
fekvé pontjat eltdvolithatjdk a naptél.» Eny-
nyiben igaza van Buffonnak. «Azonban», foly-
tatja Laplace «palyaiknak erésen excentriku-
soknak kellene lenniik, vagy legaldbb is rend-
kival val6szindtlen, hogy valamennyi majdnem
koralaka lett yolna.» Buffon jol tudta, bogy a
bolygék palyai megkozelitéleg koralakiak, azon-
ban képtelen volt c szabalyszer(iséget megma-
gyarézni. Azért rendszerét, hogy a valdsagnak
megfeleljen, lényegesen mddositani kellett. Mas-
részt azonban nehéz Laplace azon megjegyzé-
sét megérteni, hogy Buffon nem lett volna ké-
pes az Ustokosok rendkivil excentrikus palyait
megmagyarazni. Hiszen Buffon nem is hitte
azt (amit kés6bb Kant), hogy az Ustokdsok a
naprendszerhez tartoznak. Laplacc-szal megegye-
z0en azt vette fel, hogy azok a kils§ térbdl
vandoroltak be. Ily kérulmények kozott palyéik
csak excentrikusak lehettek, amint Laplace azt
be is bizonyitotta. Ezzel a kérdéssel Buffon
nem foglalkozott behatobban. Ezt tdékéletlen-
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ségnek, vagy mulasztasnak tekinthetjik, de
semmiképen sem hibanak. Ezek utdn Kant m{-
vére térink at, mely Buffon m(vénél tizenkét
évvel kés6bb jelent meg, s amelyet Buffon in-
spiralt; amint latni fogjuk, nem allja ki a ver-
senyt Buffon munkajaval.

Kant harmincegy éves fiatalember volt ak-
kor és még nem kezdte meg fényes filozofiai
palyajat, amidén 1759-ben «Naturgeschichte u.
Theorie des Himmels» cim{ m(vét kiadta,
amelyben az emlitett problémakat Newton tor-
vényeinek alkalmazésaval targyalta. Az 6 koz-
mikus tere Ures volt és a bolygdkat azon ke-
resztil semmiféle Descartes értelmében vett or-
vény el nem ragadhatta. Ha azonban a boly-
g6k mar egyszer mozgasba hozattak, nem volt
szilkség az Ures térben tovabbi hajtéerére. Mért
ne vehessik fel, hogy az 6rvény-rendszer, amely
a bolygoknak palyaikon val6 mozgasat megindi-
totta, egyszer létezett és azutan eltlint ? Ez volt
Kant szerencsés gondolatmenete, amely némileg
Anaximandroszra emlékeztet.

«F06lveszem tehat», mondja Kant, «hogy kez-
detben minden anyag, amely most a napban, a
bolygokban és az (stokostkben van, azon tér-
ben terjedt ki, amelyben e testek most kerin-
genek.» Ezen portdmeg kozéppontja felé ira-
nyult a részek vonzésa, ahol most a nap All.
Az anyalgi részek e todmeg kozéppontja felé
kezdenek esni. Kant ezen részeket szildrdaknak
vagy cseppfoly6saknak képzeli, mivel meg-
jegyzi, hogy a legnagyobb fajsulyd részecskék-
nek volt a legnagyobb val6szin(iségiik arra
nézve, hogy a kialakulé napra essenek. Néha
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megtorténik, hogy egymashoz (t6dnek és ol-
dalra dobatnak. Ily mddon zart palyakon valé
mozgéasok — Kant koralakd palyakrdl beszél —
keletkeznek a kdzéppont koril. Az ezen palya-
kon mozgd testek Ujra és Ujra Osszelitkdznek,
mig végre az ismételt Osszelitkdzések oly cso-
portosulast létesitenek, hogy a testek mind kor-
malaku péalyakon, ugyanazon iranyban mozog-
nak a kozéppont koril. A testek azon része,
mely a kozéppont felé esik, szintén ugyanazon
mozgast veszi fel és ezdltal a napot is sajat
tengelye korul ugyanoly irdnyu forgasba hozza.

Mivel az anyag a kozéppont koril erede-
tileg egyforman volt elosztva, mért kell, hogy
a végs6 mozgas jobbrdl balra tartd legyen, és
mért ne lehetne az ép Ugy balr6l jobbra ira-
nyul6 ? Arisztotelész azt hitte, hogy az utébbi
mozgasirany, amelyet a fold koril keringd égi-
testeknél feltételezett, el6kel6bb, méltébb az
istenekhez. Kant szerint az egyik irany le-
gy6zi a masikat. Ez csak akkor volna helyes,
ha az anyagi részecskéknek kezdett6l fogva bi-
zonyos iranyd, adott pont kérili forgasuk lett
volna, amint azt Descartes folvette. Mivel Kant
ezt a hipotézist nem allitja fel, azért az 6

~fejtegetése alapjan nem képzelhet6 el egy ha-

tarozott forgasi irany kialakulasa. Kuilonos,
hogy Herbert Spencer, a nagy filozéfus, szaz
évvel kés6bb ugyanazon hibaba esett.

Kant tovabba azt hitte, hogy a méar forgéas-
ban 1év6 anyag sulyosabb részecskéi nagyobb
val6szin(iséggel birnak arra nézve, hogy a
kdzéppontba hatoljanak, még miel6tt a kor-
mozgast felvették wvolna. Ez okbol a naphoz

Arrhenius—Polgar: A vilagegyetem élete. 9
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legkozelebb es6 bolygéknak a legs(r(ibbek-
nek kell lennilik, amint ezt mar Szvedcnborg
és Buffon allitottdk ; ez pedig nem all. Kant
azt is allitotta, hogy a kozépponti test faj-
stlya kisebb, mint a legkdzelebbi, korilotte ke-
ringé testé. Azonban a hold fajstlya kisebb,
mint a foldé. Kant az ellenkezgjét hitte.
Kant szerint a nap koril forgé meteor-
gy(riik kozott sdrlibb részeknek kellett lenniok
és ezek korul koncentradlédott mindinkdbb az
illet6 gy(lrli anyaga; ily modon tamadnak a
bolygdk és az Ustokdsok. Ha e részek a gyd-
r(ikben teljesen aranyosan lettek volna elosztva,
akkor a bolyg6k teljesen koralaki palyakon
mozognénak, mivel valamennyi ugyanazon sik-
ban fekszik. Kant szerint a bolygépélyaknak
a koralaktol vald eltérése, valamint a nap-
palyahoz val6 hajlasa egy kezdettdl fogva fel-
Iép6 szimmetria-hidnyb6l magyarazhaté. Ert-
hetetlen azonban, hogy létezhetett szimmetria-
hidny kezdett6l fogva, holott feltételezte, hogy
az anyag a fejl6d6 nap kordl, mint kdzéppont
koril, ardnyosan volt elosztva. Mashol azt
mondja, hogy minél Kkisebb ,a nehézségi er§
intenzitdsa, vagyis minél nagyobb a bolygo-
nak a napt6l val6 tavolsdga, annal nagyobb-
nak kell lennie a bolygdpalya excentricitasa-
nak. Ez, miként Kant allitja, all is a Sza-
turnuszra, a Jupiterre, a Foldre és a Veé-
nuszra. Nem emliti azonban a Merkart és a
Marszot, melyek a kis bolygokat nem te-
kintve, a legnagyobb excentricitastak, és azért
nem is illenek rendszerébe. Kant, éplgy mint
Descartes, az Ustokosoket a Szaturnuszon ki-
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Ml ickuck tekinti; ez magyardzna meg nagy
excentricitdsukat is.

Ezen vélemény helytelenségét mar bebizo-
nyitotta Newton és Halley. Kant szerint az
Ustokosok fajsulya kisebb, mint a Szatur-
nusza, ami az Ustokosok magvat illetéleg vald-
szinlileg helytelen.

Amint latjuk Kant kozmogoéniaja szamos, a
tényleges viszonyoknak meg nem felel§ ada-
ton alapul. Ezen tényt tovabb is illusztralni
érdektelen volna. Fontosabb annak a felemli-
tése, hogy Faye bebizonyitotta, hogy a Kant
folvette maddon, egy gy(rl 6sszeh(zddasabdl
keletkezett bolygod forgasi irdnya ellenkez6je
volna a nap forgasi irdnyanak és a Kant ide-
jében ismert bolygék forgési irdnyanak.

Sajatsagos, hogy Kant a Szaturnusz-gydtirlk
keletkezésének oly magyardzatdt adja, amely
kissé megegyezik Laplaoenak a bolygdrendszer
képz6dé éré vonatkoz6 magyarazataval. Abbodl a
feltevésbdl indul ki, hogy a Szaturnusz egész
tdmege eredetileg igen nagy terjedelm( lehe-
tett, és hogy tengelye koril forgott. Mid6n
6sszehlzodni  kezdett, egyes részecskék nagyobb
gyorsasagra tettek szert, semhogy vissza es-
hettek volna a feliletre. Kivil maradtak te-
hat és gydr@alakd holdgyijteményt alkottak.
Azt hiszi, hogy a Szaturnusz holdjai is ha-
sonlé modon keletkeztek. Hogy a naprendszer
fejlédésére nem vett fel hasonl6, eredeti for-
gast, azt bhizonyitja, mily kevéssé dolgozta ki
gondolatat. Az éllatévi fényben egy nap-koruli
gyonge gydrlképz6dést lat. Kant magyaréza-
tanak egy masik gy6nge pontja, hogy azt

9*
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gondolta, hogy a gy(r( legbels6bb részecskéi
eredetileg a bolygé egyenlitéjén voltak, ahon-
nan a jelenlegi magassagra sebességiik valto-
z&sa nélkil emelkedtek fel; oly eszme, amely
hatarozottan ellentmondasban &ll a nehézség
torvényeivel. Azutdn a gydrl forgasi idejé-
b6l kiszdmitotta a Szaturnusz egyenlit6i sebes-
ségét, és a korulforgas tartamat 6 oOra 23
perc és 53 masodpercben allapitja meg. Ezen
eredményre igen biszke volt, azt mondja: «az
egész természetfiloz6fidban talan egyeddl All
az ily meghatarozas.» Tényleg azonban a Sza-
turnusz forgasi id6tartama 10 dra és 13 perc.
Ezen 0Osszefliggésben megkiséreli Kant a viz-
0zont megmagyarazni, amely targy az akkori
tudésok érdeklédését erdsen lekototte. Az ég-
bolt alatt 1év6 vizrél, amely Mozes els§ kdnyveé-
ben van megemlitve, Kant azt hiszi, hogy az
talin némileg a Szaturnusz gydrljéhez ha-
sonl6  fdldkorili  vizpara-témeg volt. Ezen
gylrd a fold megvilagitasara szolgalt, és egy-
szersmind bintetésre, ha az emberek nem mu-
tatkozndnak méltoknak arra; az be is kovet-
kezett és ekkor a gy(rd hirtelen a foldre sza-
kadt és arviz boritotta el a foldet. Hasonl6
kisérletekkel, hogy a bibliai, vagy a Kklasszi-
kus elbeszéléseket természettudoméanyi alapon
magyarazzak, mindig Ujra taldlkozunk ezen kor
tudomanyos kutatasaiban.

Kant Wrightnak 1750-ben Kkifejtett eszmé-
jét veszi &t, amely szerint a tejat kodzépsikja
bolygorendszeriink ekliptikajanak felelne meg.
Epdgy, mint ahogyan a nap koril mozgd
bolygok nem tavolodnak nagyon a nappélya
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sikjatol, agy a csillagok is oly palyakon mo-
zognanak eszerint, amelyek kevéssé térnek el
a tejut kozép-sikjatol. Ezen csillagok, ame-
lyekhez a mi napunk is tartozik, egy kozép-
ponti test koril mozognénak, amelynek hely-
zete ismeretlen, de lehetséges, hogy megfigye-
léssel meghatarozhaté. Wright e gondolatmenet

e minden fontos tételét ép oly vilagosan alli-

totta fel, mint Kant.

Végezetlil, Kant a nap kih(lésérél is nyilat-
kozott. Az akkor szokdsos felfogassal meg-
egyez6en azt hitte, hogy a nap oly izzd égi-
test, amelyen leveg6 hijjan, valamint a ki-
égett hamu felhalmozddasa folytdn a langok
kialusznak.

Az égés tartama alatt a nap a legillanébb
és legfinomabb részecskéit elvesztette, ame-
lyek porainkban &sszegy(ltek és, szerinte, az
allatdvi fény székhelyét alkotjdk. Kant igen
homalyosan utal arra, hogy «a nap elpusztula-
sanak torvénye az elszéledett részek Ujraegye-
silésének csirajat foglalja magaban, még ha
az utobbiak a kéoszba is elvegyllnek». Ezen

>és mas nyilatkozatai szerint, amelyekre majd
visszatériink, Kant Ugy latszik azt tételezi fel,
"hogy az anyag bizonyos fejlédési kort fut be,
amennyiben felvaltva napokka s(r(isodik, az-
I utdn Gjra kaotikus rendezetlenségbe széled el
(L Demokritosz nézeteit).

Kant kozmogénidja az elméletek azon osz-
i talydba tartozik, amely a bolyg6rendszert a
[ kozmikus porb6l, vagy Kkis meteoritek &ssze-
gyllemléséb6l szarmaztatja. Ezen eszmét ké-
s6bb Nordenskiold és Lockyer Ujra felvették;
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matematikailag Darwin Gydrgy dolgozta Ki.
Utébbi kimutatta, hogy oly kis testek sok te-
kintetben Ggy viselkednek, mint egy gaztémeg.

Laplace ellenben, midén a naprendszer fej-
I6désének mechanikai magyarazatat igyekszik
adni «Systtme du Monde» cim({ m(vének vé-
gén egy izz6 gaztomeg feltételezésébdl indul
ki, amely kezdett6l fogva (északrdl tekintve)
jobbrol  balra  irdnyul6 forgasban volt a
sulypontjan athaladé tengely koérul. A két el-
mélet kozott lényeges kilénbség van, de ettdl
gyakran eltekintettek. Valdszinii, hogy ez Zoll-
ner a «kodfolt-hipotézis»-re vonatkoz6 meg-
jegyzésének kdvetkezménye, amelyben be akarja
bizonyitani, hogy «ezen hipotézist nem La-
place Allitotta fel, hanem Kant, Németorszag
filozdfusay.

Laplace fejtegetése a kovetkez6kben foglal-
hat6 dssze : «A nap Osallapotdban, amint fol-
vesszilk, a kodfoltokhoz hasonlitott, melyeket
nekink a teleszkép (L Herschel kutatasat) 6sz-
szetettnek mutat, és pedig egy tobbé-kevéshé
vilagitd magbdl allonak, mely koril a kod
Osszes(rlisodott és ezéltal csillagga valtozhatott
at.»«A nap nem terjedhetett ki a végtelenségig,
hatarai azon pontok altal hataroztattak meg,
hatdrai azon pontok A&ltal hatiroztatnak meg,
amelyeknél a forgas altal elGidézett centri-
fugalis erd egyenl6 a nehézségi erbvel.» A nap
gaztdmege lehdlés folytdn lassan 0Osszehlzédott.
Kepler masodik torvénye szerint minden rész
az id6egység (mésodperc) tartama alatt oly
ivet ir le, amelynek hossza forditott aranyban
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all a naptol mért tavolsaggal. Ebb6l kdvetke-
zik, hogy a centrifugalis er6 az 0sszehUz6das-
nal novekszik, és pedig a kozépponttdl inért
tavolsag harmadik hatvanyaval forditott arany-
ban. Ennek kovetkeztében az §sszeh(zodasnal ko-
rongalakd, izz6 gaztomeg valik le rdla, amely
a nap korul bolygdé gyanant kering. Laplace
azutan folveszi, hogy ezen korong izz6 gaz-
gy(riikre oszlott, amelyek mindegyike az egész
koronghoz hasonléan forgott, azutadn lehdilve,
szilard vagy folyékony gydr(t alkotott.

Ez azonban fizikai szempontbol lehetetlen.
A leh(ilés tartama alatt kis porszemek valtak
volna le, amelyek a kornyez6 gazban lebeg-
tek volna. Ezen részecskék nagyobb tomeggé
egyesiltek volna, amelyek a gazokat fellletu-
kon &sszes(ritették volna. igy porgydrd kelet-
kezne, oly" mddon, amint azt Kant a Szatur-
nusz korul képzelte; de ha ily gy(lrl boly-
gbvd tomorulne, az a megfigyelt irdnnyal el-
lenkez6 irdnyban mozogna. Kulénben Stock-
well és Newcomb kimutattdk, hogy ily nagy
tdmeggé valé egyesillés nem lehetséges anél-
kil, hogy kis meteorok keletkeznének, amindék
a Szaturnusz gyd(rljében tényleg keringenek is.
Kirkwood szerint a Neptun-gydrinek boly-
gova valé atalakulasa nem kevesebb mint 120
millid évig tartott volna.

Tovabba az 0Osszes bolyrgopalyaknak korala-
kuaknak kellene lenniok és ugyanazon sikban
kellene fekiidniiik. Igaz, hogy Laplace erre azt
mondja: «Erthetd, hogy e nagy tdémeg kuldn-
b6z6 részeinek kilonbozd hoéfoka és s(rlisége
nagy eltéréseket eredményezett). Ugy latszik



136 A NAPRENDSZER MECHANIKAIA

azonban, hogy Laplace maga sem volt err6l
igen er6sen meggy6z6dve, mert késébb meg-
jegyzi, bogy az (Ustokosok (amelyek szerinte
nem tartoznak a bolygérendszerhez) kozel ju-
tottak a naphoz, 0Osszeiitkoztek a fejl6dé boly-
gokkal, és gy okoztdk az eltéréseket. Ismét
Ustokosok hatoltak a naprendszerbe, midén a
gaztomeg sirlisddése majdnem be volt fejezve;
ezek annyit vesztettek sebességiikb6l, hogy bele-
olvadtak a naprendszerbe, azonban ovélis, a
koralaktol er6sen eltér6 palyajukat megtartot-
tak.

Laplace hipotézise ellen tdn azon ellenvetés
a legkomolyabb, hogy az Uranusz és a Nep-
tunusz holdjai mas bolygok holdjaival ellenté-
tes iranyban mozognak. A Jupiter és a Sza-
turnusz legtavolabbi holdjai szintén retrograd
iranyban mozognak, mig e két bolygdé belsd
mellékbolyg6i a szokott irdnyban keringenek.

Latjuk, hogy Laplacenak sikerllt Buffon hi-
potézisének egyik-masik nehézségét (a bolygo-
palyaknak a kort6l valo kis eltérését) elkeriilnie,
ahelyett azonban mas, nem kevésbbé komoly
nehézségekkel kerult szembe. Viszont Laplace
eszméje kitlin6 képet ad a Szaturnusz gyd(irQ-
jének keletkezésére nézve.

Laplace kival6 kortérsa Herschel Vilmos (sz.
Hannoverben 1737-ben, meghalt Slough-ban
Windsor mellett 1822-ben) a kddfoltokat te-
leszk6pjaval tanulményozta; ezek szerinte fej-
I6dési fokozatokat tiintetnek fel. Toébb kodfolt
szétszort, zoldes, foszforeszkald fény(. Ezt tar-
totta a kezdetleges allapotnak. A szinképelem-
zés ezt meger@sitette és bebizonyitotta, hogy
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e fényl6 tomegek giazakbol, féleg hidrogénbél,
héliumbdl és egy egyébként ismeretlen anyag-
bol, a nebuliumb6l éllanak. Més kddfoltokban
Herschel kissé s(irlisod6 kdzépponti magvat
figyelt meg, ismét méasokban vildgosan kivett
csillagokat ; végul voltak olyanok is, amelyek-
b6l a kod csaknem teljesen eltlint, csillagcso-
portoknak adva helyet.

Ezen egyszer(i, de nagyszabasu megfigyelések
jobban alltdk ki a birdlatot, mint Laplacenak
nagyon csodalt hipotézise. Az igazsadg kedvé-
ért azonban el kell ismerni, hogy ugy latszik
maga Laplace a hipotézisének, egyéb alkotasai
kozott nem akart valami kivalé helyet biztosi-
tani, mert ezt «Exposition du Monde» cim
klasszikus mlve végén jegyzet alakjaban ko-
z6lte.

Ez azon nagy munka, amelyben naprendsze-
rink stabilitdsat vizsgalta meg. Kdvetkeztetése
a kovetkez6 : «Barmin6k is a bolygok tomegei,
csupan azon korilménybél kiindulva, hogy va-
lamennyi ugyanazon irdnyban mozog, csaknem
koralaku palyakon, melyeknek sikjai csak ke-
véssé hajlanak egymashoz, sikeriilt bebizonyita-
nom, hogy palyaik szekularis valtozasai perio-
dikusak és szlik hatarok kozt mozognak és hogy
ennek folytan a bolygérendszer oly kozéphely-
zet koéril ingadozik, melytdl csak kevéssé téréi.»
Laplace tovabba azt is bebizonyitotta, hogy a
nap hossza Kr. e. 729 Ota a maéasodperc i/ioo
részével sem valtozott.

Ezzel Laplace,' részben Lagrange tamogata-
saval megerdsitette Newtonnak naprendszerink
csodalatos stabilitdsara vonatkozo tanat. Ugy
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latszott, mintha a naprendszer orok léte volna
biztositva, ami elég- kilonds, ha folvessziik,
hogy kezdetének kellett lennie.

Ebben a tekintetben Kant felfogasa kétség-
kivil a helyesebb, legaldbb is a mai felfoga-
sunknak megfelel6bb.
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Mig- Laplace a fentiekben megbeszélt ku-
tatasaiban naprendszerlinkre szoritkozott és Szve-
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kozott Wrightnak azon véleménye, hogy a tejat
csillagai, valamint napunk is, &llandéan mo-
zognak, a legjelentékenyebb, addig Herschel
(1738—1822) kutatdsa terliletét az egész vég-
télén csillagvilagra terjesztette ki. Mar Halley-
nek (1656—1742) sikerllt azt kimutatnia, hogy
tobb csillag az évszazadok folyaman, s6t mar
Tycho Brahe kora o6ta a tizenhatodik szazad
végéig megvaltoztatta helyzetét. Roviddel az-
utdn Bradley (1692—1762) egy addig elér-
hetetlen pontossagt csillagkatalogust dolgozott
ki. Herschel, akinek e katalogus a csillagok
helyzetvéltozasanak kutatasandl mar rendelkezé-
sére allott, azt taldlta, hogy ezen valtozasok
elég jelentékenyek. Azt is megfigyelte, hogy
az ég némely részén a csillagok kozeledni lat-
szottak egymashoz, mig az ellenkezd ponton ta-
volodni latszottak egymastol; ezen jelenséget
a latészog valtozasaval magyardzta, amely alatt
a targyak megjelennek el6ttiink. Mid6n koze-
lediink egy targyhoz, a szdg nagyobbodik, mi-
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dén tavolodunk téle, kiscbbodik. Ezen esethen
a «targyak» a csillagokat 6sszekét§ —vonalak.
Ebbél kiindulva Herscliel meg tudta allapitani
azon pontot, amely felé a nap és a hozzatar-
tozé égitestek vandorolnak.

A csillagok ezen mozgasat, amelyet Halley
figyelt meg el6szor, a csillagok «sajat mozga-
sdnak» nevezik. Ezt rendesen a csillagoknak az
ég hattere felé valé eltol6dasaval mérik, amely
hattér rendkivil nagy tavolsadgban év6 igen
sok csillaggal van telehintve. Az ég hatterét
alkoté csillagok mozgésat rendkivil nagy ta-
volsaguk folytan nem lehet észrevenni.

Nagy felfedezéseket rendesen kétellyel fogad-
nak. Nem kisebb ember, mint Bessel llitotta
azt, hogy Herschel felfedezése kétséges. Viszont
Argelander, aki a csillagok helyzetére és fé-
nylk intenzitdsara vonatkoz6 gondos méréseivel
nagy érdemeket szerzett, Herschelt partolta és
véleményét a kés6bbi csillagdszok megerdsitet-
ték, akik kozul kilonosen Kapteynt kell Ki-
emelnink. A kovetkezd gondolatok részben
Kapteynt6l erednek : A csillagképek idék mul-
taval lényegesen megvaltoznak a csillagok sa-
jat mozgéasa folytan. A csillagok semmiképen
sem mozognak péarhuzamos pélyakon, de nem
is egyenl6 sebességgel, mégis az ég egy-egy
teriletén egy-egy tdlnyoméan uralkodé irany
vehet§ észre e mozgasok kiilonbdzd irdnyai ko-
z6tt. Nevezzik ezeket «ered§ iranyoknak».

Ha most ezen «eredd irdnyokat» belerajzol-
juk az ég globuszadba, akkor azt vesszik észre,
hogy a kulénboz6 irdnyvonalak a glébusz egy



A CSILLAGOK SAJAT MZGASA 143

pontjabol latszanak Kkisugarozni, amely pontot
«apex»-nek nevezzilk ; ez nyilvanvaléan az a
pont, amely felé a nap kozeledik, a csillagok
ugyanis onnan minden irdnyban eltavolodni
latszanak. Ez természetesen a csillagoknak csu-
pan az imént emlitett «ered6 iranyl» mozga-
sara all, amely irdanytél minden csillag sajat
mozgasa folytdn kisebb-nagyobb eltérést mutat.
Abbodl azonban az is kitlinik, hogy a csillagok
egymashoz képest is valtoztatjdk helyzetiket és
nem a nap az egyedili csillag, amely el6re ha-
lad. Kapteyn idevagd rajza oly szemléletes ké-
pet nyuljt, amelybdl kétségtelenil kdvetkezik
Herschel véleményének helyessége.

Wright azon allitasat, hogy a tejut csilla-
gai, mint a bolygdk a naprendszerben, ugyan-
azon iranyban mozognak, Schonfeld és Kap-
teyn vizsgalat ald vették. Semmiféle alapot
sem talaltak ily szabdlyszer(iség feltételezésére.
Viszont Kapteyn mas szabalyszerlséget figyelt
meg. A csillagok sajat mozgasa két kiilonboz6
csillagra! létezésére latszott utalni, amelyek ko-
zil az egyik az Orion csillagzat Xi csillaga
felé, mig a masik ellenkez§ iranyban mozog.
Ezen torvényszerliség tovabbi vizsgalata vald-
szinlileg Gj, érdekes magyaradzatra fog vezetni.

Ezen jelenségek még érdekesebbé valtak az-
altal, hogy sikerult tobb alldcsillagnak a nap-
tol valé tavolsagat meghatdrozni, még pedig
az égen leirt évi latszlagos mozgésaikbol.
Arisztarchosz és Kopernikusz szerint a fold a
térben kering, azért kell, hogy az év valamely
szakdban kozelebb alljon egy bizonyos csillag-
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hoz, mint az év barmely méas szakdban. Esze-
rint joggal varhatndnk bizonyos id&szakos val-
tozésokat, és remélbetnék, hogy némely csil-
lagképet az év folyaman novekedni, majd is-
mét csokkenni fogunk latni.

Azonban ily véltozasokat megfigyelni nem
sikerult, ezért mar Arisztarchosz foélvette, hogy
a csillagok oly tavol vannak téliink, bogy a
l4t6szdg valtozadsa észre nem vehet6. Koperni-
kusz is osztotta e véleményt; de Tycho Brahe
e valtozésokat annyira valészinitleneknek tar-
totta, hogy ez nala egy okkal toébb volt arra,
hogy a foldet a térben mozdulatlannak és a
vilagegyetem kdzéppontjanak tételezze fel. A csil-
lagaszok azonban faradhatatlanul kutattak to-
vabb ez irdnyban, mig véglul Arago és Bessel
csillagaszoknak 1809-ben, illetéleg 1838-ban si-
kerlilt megdllapitaniok a Hattyl csillagkép
61-es csillagan gyonge el6re-hatra tarté évi
mozgast. Ezen mozgasbdl szamitottdk ki a csil-
lag tavolsagéat; az oly nagynak bizonyult, hogy
a fénynek tiz év kell, mig e csillagrél a nap-
hoz jut; e tavolsdg tehat tiz fényévet tesz Ki.
Egy fényév 9x 1012 vagyis koérulbelil tizbillié
kilométer, vagy a fold napt6l valdé tdvolsaga-
nak 63,000-szerese.

Mas csillagok tavolsagat mindjobban tokéle-
tesed§ muszerekkel hataroztdk meg. Az Alfa
Centauri csillag all legkdzelebb a naphoz, bar
a kettd kozotti tdvolsdg még mindig 4*3 fény-
évet tesz ki. Nyolc csillag, kozéttik a Sziriusz,
10, vagy Kkevesebb fényévnyi tavolban van.
A mi foldrésziink feletti csillagos ég-részleten
a csillagok kozti kozéptavolsag kissé tébb, mint
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10 fényév. Huszonnyolc szomszédos csillagot is-
merink, melyek t6liink val6 tavolsagai 20 fény-
évnél Kkisebbek, és 57 csillagot 30 fényévnél
kisebb tavolsaggal. Arisztarchosznak és Ko-
pernikUsznak tehat igaza volt. Ezzel a leg-
utolsé kételyt is elhéaritottak, amelyet a fold-
nek palyajan valé mozgasa ellen felhoztak. Ha
mar ismerjuk a csillag sajat mozgasat, azaz a
latészog valtozasat és a csillag tavolsagat, ak-
kor kiszdmithatjuk a valédi sebességet. Ezen
modszerrel azonban a sebességnek jobban mondva
csak azon 0OsszetevOjét nyerjuk, amely a laté-
vonalra mer8leges. A kovetkezd sebességeket
példaként kozoljik: a Véga sebessége 10 km,
az Alfa Centaurié 23, a Kapelldé 35, a Hattyu
60-nal jelzett csillagaé 61, az Arkturuszé 400
km masodpercenként.

Ha ismern6k tovabba a csillagoknak a lato-
iranyba es6 sebességi osszetevdjét, ki tudndk
szdmitani az egész mozgédsat. A szinképelem-
zés, mely 1859 6ta ismeretes és egészen at-
alakitotta a csillagészatot, valamint Doppler
elve segitségével azt is meghatarozhatjuk. Ezen
sebességek az imént emlitett 6t csillagnal rendre
a kovetkez6k: — 19, —20, +20, —62, —5
km masodpercenként. A plusz azt jelzi, hogy
a csillag tavolodik a naptél, a minusz, hogy
kozeledik feléje. E szamok azt mutatjak, hogy
a csillagoknak nagy a sebességik, mivel a foldé
a palyajan koralbelil 30 km masodperoenkint.

A csillagoknak a latévonal irdnyaba es6 moz-
gasabol konnyebben lehetett az ég azon pont-
jat kiszémitani, amely felé a nap kozeledik,
mint a csillagok Ugynevezett sajat mozgasabol.

Arrhenius—Polgéari a vilagegyetem élete. 10
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Campbell egy ilyen szamitasanal azt talalta,
hogy a nap masodperoenkint 20 km-nyi sebes-
séggel kozeledik oly pont felé, amely igen ko-
zel egybeesik a csillagok sajat mozgasabél ki-
szamitott hellyel. Tehat tovabb nem kételked-
hetiink abban, hogy e jelenségeket helyesen
magyaraztadk. lgen érdekes volna azt meghaté-
rozni, hogy a nap az égnek mindig ugyan-
azon pontja felé kozeledik-e, azaz egyenes
iranyban mozog-e, vagy pedig gorbil-e kissé
palyaja? A gOrbilés nagysagadbdél meg tud-
nék azt hatdrozni, hogy miné er6k befolya-
soljadk a napot palyajaban. Uyféle megfigye-
lésekre azonban még sokkal rdvidebb id6 al-
lott rendelkezésiinkre, semhogy ezen kérdésre
ma felelhetnénk.

Az azonban bizonyos, hogy nem A&ll az, amit
Kant és Wright hittek, hogy t. i. minden
lathatd csillag ugyanazon kozépponti égitest
koril mozog. Val6jaban mozgasaik teljesen sza-
balytalanoknak latszanak. Ezért tehat nem valo-
szin(itlen, hogy a nap kalandos utjaiban vala-
mikor belelitk6zik egy mas csillagba, vagy kod-
foltba. A napnak szézezerbillié évig kellene
elérehaladnia, mig ugyanoly nagysagu és fénydi
csillaggal Utkozhetne 6Ossze. De ezen zavarta-
lan el6rehaladasi id6kéz nagyon megrovidil-
het, mivel val6szin(ileg sokkal tobb kihdlt nap
lebeg a térben, mint fényl6. A nap azonban
igen konnyen belekeriilhet valamely koédfoltba,
amind igen sok van az égen. Sok kodfolt
oOridsi teriletet foglal el, holott a legfényesebb
csillagok legnagyobb tavcsoveinkben ardnylag
csupan pontoknak latszanak. Gyakran vetik fel
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azon eszmét, hogy a napot utjaban ily kod-
folt fogja feltartani, és hogy az 0Osszelitkdzés
kovetkeztében héfoka az izzasig fog emelkedni,
Igy ugynevezett (j csillaggd valna, amilyen
volt az 1901-ben fellangolt Perzeusz. A kovet-
kezd fejtegetés kimutatja majd, hogy ez ut6bbi
kovetkeztetés nem lehet helyes. Laplace sze-
rint a naprendszer tomege egykor kddfolt volt,
amely lapos korong alakjaban a Neptun pé-
lyajaig terjedt ki. Ha felvesszik, hogy e ko-
romg vastagsaga atlag nem volt nagyobb, mint a
mostani napatmérd tizszerese, akkor e kodfolt sd-
rlisége megkdzelitbleg 420 milliészorta kisebb
volna, mintanapé. Ha anap ily kddfoltba jutna,
283 km* atlagos sebességgel, akkor egy év
alatt athatolna e gaztdmegen, amelynek sulya
nem lehet nagyobb, mint a nap sllyanak két-
milliomod része. A nap gyorsasdga megfele-
I6en csokkenne, koz6ph6mérséke pedig koril-
belal 02°-al emelkedne. A h6emelkedés igen
lassi volna, és nem eredményezne hirtelen fol-
langolast, amind 0j csillagoknal tapasztalhato.
Valamely csillag ily kis fényvaltozdsa alig
vonnd magara figyelminket. A nagykitérje-
dési kodok anyaga oly ritkdnak latszik, hogy
aligha idézhetné el6 az esetleg behatolé égi-
test fellangolésat.

Fellobbanas csak akkor &llana el6, ha a nap
més csillaggal Utkdzne 6ssze, vagy pedig, ha

* Ez az érték a valdszin(i ered6je a Nap és a kod-
folt relativ sebességének. Ugy a Nap, mint >a kodfol-
tok kornyezetiikhdz képest 20 km/sec. sebességgel mo-
zognak.

10*
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a kod kozéps6, osszesliridott részeibe Kkerilne.
Fénye akkor a mainak tobb szaz-, vagy ezer-
szeresére emelkedne és «Uj csillagnak» mutat-
kozna. Masrészt azonban a kddok a napok ko-
zOtti Osszelitkdzéseket — gy latszik — meg-
gyorsithatjak. Ugyanis igen sok anyag gyf(lik
bennik 6ssze, amely az ég minden részébdl
oda kerul : kis meteorok, Ustokdsok és minde-
nek folott kozmikus por. Ezen égi vandorok
oly kis tomeguek, hogy fennakadnak a kod-
ben, a kodszer(i anyag &sszesiir(isédik korulot-
tik, és ily modon nagyobb testekké noéveked-
nek. Ennek kovetkezményekép az 0Osszeh(zd-
das folytan kiss izz6 csillagok valnak bel6-
lik. Ha most a nap Uutjaban ilyen testekre
akad, és azokkal 0&sszeltkozik, akkor a sebes-
sége csokken. A kddon valé athatoldsa még
nehezebbé valna. A napok ilyen modon, ha
hossz(i idészakon keresztil hatalmas Kkiterje-
désli  kodtomegeken vandoroltak at, fennakad-
hatnak a kodtomegben. Sokkal nagyobb an-
nak a val6szin(isége, hogy egy kodfoltba ke-
rilt nap Osszeutkdzik egy mar ott el6bb meg-
akadt nappal, semmint annak, hogy a csak-
nem U{res térben két nap 0Osszeltkdzzék.
Mindezen oknal fogva lényegesen csokkenté-
lilbnk kell a nap szabad térben vald szagulda-
sdnak id6tartamat; az el6bb kiszdmitott id6
szazad része, tehat korulbeldl 1000 billi6 év
nem lesz tGlsok. Nem sziikséges kiemelnink,
bogy az ilyen becslések egész bizonytalanok,
és hogy csak megkdzelitd képet akarunk adni
ezzel az égitestek lehet6 élettartalmardl. A na-
punkhoz hasonld tomegl két égitest dsszeltko-
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zéséb6l tamadhaté valészinl kdvetkezményeket
«Vilagok keletkezése» cim( mivemben kimeri-
téen leirtam. Két odriasi gazaramlat tor ki az
egymasra rohané napokbdl, és a hatartalan
térben mérhetlen messze elnyuld kett6s spira-
list alkot, amely a kodfoltok legjellemz&bb
alakja. A kiaraml6 anyagok f6leg a nehezen
s(irithetd gazak, leginkabb hélium és hidrogén,
valamint koénnyebben s(rlisodd kis részek, ame-
lyek mind oly nagy sebességre tesznek szert a
kitorésnél, hogy a kozépponti témeg vonzasi
teruletétdl el tudnak tavolodni. Aztan elvesz-
tik sebességiiket és hossz( idén at csaknem val-
tozatlan helyzetben maradnak, anélkil, hogy
spirdlis alakjukat valtoztatndk. A kisebb er6-
vel kitaszitott tdmegek visszahullnak a kitorés
belve felé; utkdzben taldlkoznak maés, kés6bb
kitaszitott részekkel, féleg gazakkai. Végul az
egész anyag egy kozépponti tomeg koril,
ainelv (amint mar Buffon felvette) a 16kés
kovetkeztében heves forgasba jut, messzire Kki-
terjedd. szilard és folyékony részekt6l atha-
lott gazkoédot alkot. Legbelil van egy er6sen
izz0 kozépponti test, ennek a térfogata az ut-
kdzés utdn lényegesen nagyobbodott és fokoza-
tosan atmegy a korilotte forgd gaztémegbe.

llyennek képzelte Laplace azon kdodfoltot,
amelyb6l a naprendszer keletkezett. Ha La-
place eszméit a kés6bbi megfigyelésekhez ké-
pest modositjuk, akkor képet nyerhetlink arrdl,
hogy kezd&dhet ujra egy naprendszer fejl6-
dése a kodfolthol. Ezen felfogasban Buffon és
Laplace nézetei némiképen 0sszeolvadtak.

A legnagyobb a sebessége a fényes Arktu-
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rusz csillagnak, amely koralbeltl 400 km ma-
sodpercnyi sebességgel szaguld tova. A nap-
tol valé tavolsdga 200 fényév, és kisugarzott
fénye igen hasonlit napunk fényéhez. Ezért
oriasi tomeglinek kell lennie. S6t kiszamitot-
tdk, hogy a napnal 50,000-szer nagyobb le-
het. Elképzelhetjik az ilyen rendkivili sebes-
ségl két oOrids-nap 0Osszeltkozésének kovetkez-
ményeit. A Kkitaszitott gaztdmegek oly forgoé-
rendszerbe teriilnének ki, amely val6szin(ileg
hatértalanul, minden irdnyban, majdnem ugyan-
azon sikban terjedne ki. Azt képzelhetnék,
hogy a tejut ily mddon keletkezett, ha nem
merillne fel az a nehézség, hogy a rendszeren
beltl nem ismeriink kozépponti testet (L len-
tebb Ritter véleményét). Ily Oriasi kodtdmeg-
ben az évek milli6i folyaman nagyszami Kkis
csillag gydlhet ossze, amelyek valdszinlleg 6sz-
szelitkoznek és Uj forgorendszereket alkotnak.
Csaknem minden Uj csillag a tejut kozelében
meral fel, amelyben a csillagok &sszehasonlit-
hatatlanul sirlibbek és gyakoriabbak, mint az
ég maéas részében. Uj csillagok Kkih(ilése utan
csak gaztdmegeket latunk, aminé géztémegek
jelentékeny szamban taldlhatok a tejat koze-
Iében. Ha a kodhalmazok a bevandorolt por-
tdmegeken 06sszetomorulnek, csillagrajok kelet-
keznek, amin6k szintén f6leg arrafelé fordul-
nak el6. A spiralis kodfoltok, a szinképiikbél
itéelve, csillagrajok, amelyek oly tavol vannak
télink, hogy nem vagyunk képesek benniik
csillagokat megkulonboztetni. Ezek kilondsen
az ég azon részein fordulnak el8, ahol arany-
lag legritkdbb a csillag, a tejut sarkainal,
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vagyis t6le legtavolabb. Ott azonban sok van.
igy pl. Wolf egyetlen lemezen, amelyre le-
fényképezte az egyik csillagképet, «Berenike
hajat», nem kevesebb, mint 1528 kddfoltot ta-
lalt, amelyek legnagyobb része valGsziniileg a
spirdlis alaklak csoportjahoz tartozik.

A csillagok Osszetételének kideritését féleg
a szinképelemzésnek koszdénhetjik. Ugy amint
Herschel a kdodfoltokat latszélagos fejlédési
fokozatuk szerint osztalyozta, a csillagokat is
aszerint soroztdk osztalyokba, amelyek a leg-
forrébb allapotban 1év6kkel kezd6dnek (ame-
lyek fényl6 szinkép vonalakat adnak és ennél-
fogva legkozelebb &llanak a gazszerl kddfoltok-
hoz, amelyekb6l val6szinilileg keletkeztek) és a
kihul6félben 1évé sotétvorosekkel végzdédnek.
Ezen fényes csillagok utdn kovetkeznek a s6-
tét égitestek ; ezek kozott az els6 csoportha
tartoznak a szilard kéregnélkiliek, (ilyen valo-
szinlileg a Jupiter is), aztan kovetkeznek azok,
amelyeknek, mint a foldnek is, kemény kérgik
van.

A csillagokban leggyakrabban felt(ing elem
a legforrobbakban a hélium ; az utdnuk Kkovet-
kez6 ho6foka fehér csillagokban a hidrogén, az-
utan a kozép-héfokd sarga csillagokban, ame-
lyekhez napunk is tartozik, a kalcium, mag-
nézium, vas és mas fémek, végil a legkevéshé
izz6 vords csillagokban szénvegyiletek, kozot-
tik a cian. Nem helyes az az allitds, hogy
a csillagokban nem taldltunk oly elemeket,
amelyeket a foldon nem ismeriink. Pickering
példaul tobb csillag szinképében oly vonalakat
figyelt meg, melyeket semmiféle foldi elem
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szinképével nem tudott azonositani. lgaz, hogy
ezen vonalakat nagyfokd valdszinliséggel a hid-
rogénnek tulajdonitottdk, de nem sikerilt a
hidrogént ilyen faji sugarzésra inditani. A nap
szinképében is talaltak még fel nem ismert vona-
lakat. Az ardnylag nem rég Ota ismert spek-
trumvonalak kozott legfontosabbak a  hélium
vonalai. Az Ugynevezett koronium-vonal, amely
a napatmoszféra kils6 részének, a «koronanak»
legjellemz6bb vonala, szintén még ismeretlen
elem szinképe. Azonban egészben véve a csil-
lagok és a fold elemeinek szinképei megegyez-
nek. Maxwell 1873-ban a kovetkez6ket mondja:
«A térben fénylk segitségével és pedig kiza-
rolag csak azéltal oly csillagokat fedeziink fel,
amelyek oly tavol vannak egymastél, hogy
semmiféle anyag sem vandorolhatott &t az egyik-
t6l a masikhoz és ezen fény mégis azt mondja
nekink, hogy mindegyik csillag ugyanazon ato-
mokb6l van felépitve aminéket a féldon talalunk.»
Erdekes, hogy ugyanaz anagy kutat6 még abban
az évben meghatarozta azon er6t amely az anyagot
csillagrél-csillagra viszi, a fény nyomasat. Harom
évvel késébb Bartoli bebizonyitotta, hogy nem-
csak a h6- és a fénysugarak hatnak nyomoerdvel,
hanem mindennem( sugérzasi energia nyomast
fejt ki. Azonban ezen Uj egyetemes er6 koz-
mikus fontossagat nem vették tekintetbe, mig
1900-ban meg nem mutattam, hogy ennek se-
gitségével sok, addig még érthetetlen jelensé-
get egyszer(i mddon meg lehet magyarazni.
A sugarzési nyomas kovetkeztében a nap lég-
korének 0Osszeslir(isodott Kkis csdppjei messzire
eltdvoznak a naptol és a térben oly sebességgel
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haladnak, hogy elérik a fény sebességének né-
hany szazalékat. Oly csillagok kozelében, ame-
lyeknek sugérzasa folilmulja a napét, a kisebb
csdppek gyorsasaga igen erésen megndvekedhet,
ambar a fény sebességét sohasem érheti el. S6t
Ugy latszik, hogy nagy sebességiik gyakori je-
lenség, mivel a legtdbb csillag fehér fényd,
mig napunk fénye sarga és azért amazok er6-
sebben sugarzanak. E végtelen idén at kitaszi-
tott kis részek segitségével a napok allanddan
anyagot cserélnek. Ennek kovetkeztében a
felépités minden eredetileg létez6 kiilonbsége
kiegyenlitédhetett. Ezen folyamatban, mint a
természetben 4ltalaban, a hidegebb testek, ez
esetben a hidegebb csillagok a melegebbek ro-
vasara novekednek.

Nem val6szin(tlen, amint azt a «Vilagok ke-
letkezésé» cim({ munkdmban jeleztem, hogy a
meteoritek, mas vilagok e kilénés hirndkei, az
ilyen a térbe kikertlt cseppekbdl alakulnak Kki.
A meteoritek egészen sajatos felépitésiikben és
Osszetétellikben lényegesen kilénbdznek a fol-
don ismert &svanyoktol és kdzetektdl, Ugy a
plutéiaktdl, amelyek a fold folyékony belsejé-
nek megmerevedése folytan keletkeztek, mint
a neptuni eredet(i k&zetekt6l, amelyek a viz
hatdsa alatt tengerek fenekén jottek Ilétre. A
meteoritek gyakran tartalmaznak Uvegszer( ré-
szeket, melyekb6l arra lehet kdvetkeztetni, hogy
gyorsan hiiltek le. Masok nagy kristalyokat tar-
talmaznak, amelyek azt mutatjak, hogy h&mér-
sekletik hossz id6n &t egyenletes lehetett.
Ugyanazon meteorit szomszédos részei felting
kilonbségeket mutatnak osszetétel és felépités
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tekintetében, ami arra vall, hogy anyaganak
kilénbozé eredetlinek kell lennie. Nem tartal-
maznak vizet, sem hidratokat (viztartalma ve-
gylleteket) és az egész természetes, mivel ré-
szecskéik a nap kozelében jottek létre, ahol a
hidrogén és oxigén még nem egyesiltek vizzé.
Azonban szén és hidrogén vegylleteit tartal-
mazzék, amelyek a gyonge fény( csillagok és
a napfoltok spektrumaiban gyakoriak, tovabba
a foldon kdénnyen boml6 kloridokat, szulfidokat
és foszfidokat, amelyek csupan oly légkérben
tamadhattak, amely viz- és oxigénmentes volt.
Viszont hidnyzanak azon &svanyok, melyek a
mi plutoi eredetli kézeteinkben altalanosak, igy
a kvarc, ortoklasz, savas plagioklazok, csillam,
amfibol, leucit és nefelin, amelyek a fold bel-
sejébdl jové magma differencialédasa altal jon-
nek létre.

Hogy ezen differencialédas létrejohessen,
nagy megolvadt tomegekben val6 hosszd id6-
tartamu diffGzié szikséges, tehat kis cseppek-
ben nem johet Iétre. A meteoritek 0sszes tu-
lajdonsagai, még a nagyon gyakori szemcsés
felépités is, melyet chondrikus felépitésnek ne-
veznek, kdnnyen megmagyarazhaték a kis csep-
pekb6l valé kialakuldssal. Hogy olykor nagy
kristalyok is el6fordulnak benniik, az vagy va-
lamely old6anyag jelenlétén (szénoxid, a vas és
nikkel szdmara) alapul, vagy azon, hogy a me-
teorit egy része hosszabb id6n &t nagy hdnek
volt kitéve, amint az azon Ustokosoknél el6for-
dul, amelyek kozel jutnak a naphoz. Schiapa-
relli klasszikus kutatasai e téren bebizonyitot-
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tdk, hogy az ustokosok, kiléndsen ha kozel &l-
lanak a naphoz, meteorrajokkd oszlanak fel.

Ezek a nap altal kitaszitott kis csoppek f6-
leg a kodfoltok legkilsébb részeinek Kiterjedt
gaztdmegein gy(lilnek ossze, amelyek a gyakran
elektromos kozmikus por hatasara felvillannak.
Ezen fény jellemz6 a kodfoltok sajatos gaz
spektruméra. A kddfoltokban nagy hideg ural-
kodik, azért a csoppek gazaik egy részét, kii-
Iondsen a szénhidrogéneket és a szénoxidot a
feluletiikon 0Osszesritik és azéltal, ha 0Ossze-
Utkdznek, egymashoz tapadnak. Ily médon a
csoppek lassanként meteoritekké ndvekednek és
folytatjdk uatjukat a térben.

Ezeken a sugarzasi nyomas altal kidobott ré-
szecskéken kivil, a napok gaztomegeik egy ré-
szét is kicserélik ; e gaztdmegek a napok Osz-
szelitkozésénél a térben mindenfelé kiterjednek.
Azaltal is juthat anyag egyik naptél a ma-
sikra, hogy a kdodfoltok kiils6 részeinek gaz-
molekulai tavoli napok atvett sugarzasa foly-
tan oly gyors mozgasba jutnak, hogy elvalnak
a kodfoltoktél és kirohannak a térbe. Ezért te-
liét Maxwell azon véleményét, hogy semmiféle
anyag sem juthat egyik csillaghdl a masikba,
tovabb nem fogadhatjuk el.

Az utolsé huisz év alatt a h@sugarzas torvé-
nyeire vonatkoz6 ismereteink rendkivil bévil-
tek. Erre vonatkozdlag Stefan és Wien fel-
fedezései a legfontosabbak. Stefan torvénye azt
mondja, hogy az a test, amely sugarakat sem
vissza nem ver, se at nem bocsat, oly meleg
mennyiséget sugaroz ki, amely abszolit hémér-
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sékletének negyedik hatvanyaval aranyos (—273°
C-t6l mint nulla ponttél szamitva). Wien tor-
vénye azt mutatja meg, hogyan van valamely
test teljes sugérzasa kulénb6z6 faju hésugarak-
bol dsszetéve a spektrum szineinek megfelelGen.
A szilard kérgl bolygok és holdak hémérsék-
lete az els6 torvény segitségével kiszamithatd.
Ezt el6sz6r Christiansen szamitotta ki. Azon
hémennyiség ismeretes, melyet valamely égitest
a naptol nyer. Ha kemény kérge van, csaknem
ugyanannyi hét sugaroz ki a térbe mint a
mennyit a naptol nyer, ezért hémérséklete meg-
kozelit6leg &llandd. Az emlitett sugéarzasi tor-
vények segitségével tehat kiszamithatdé a hé-
mérséklet. A légkdr nélkili bolygéknal és hol-
daknél, amilyen a Merkur és a mi holdunk,
ezen szamitidsok helyes értékeket eredményez-
tek.

Ha a testeknek van légkorik, az a viszonyo-
kat némely tekintetben megvaltoztatja, amire
mar Fourier utalt a tizenkilencedik szazad kez-
detén. Tény az, hogy a légkor a behatold nap-
sugarakat mas, altalaban nagyobb mértékben
engedi at, mint azon hd@sugarakat, amelyek s6-
tét testek feltletér6l indulnak ki. Fontos sze-
rep jut ebben a vizgbznek és a szénsavnak,
amint azt mar maés alkalommal kifejtettem.
A legtdbb geolégus megegyezik abban, hogy
a valtakoz6 geoldgiai koroknak, amelyekrél az
akkor él6 szervezetek maradvanyai tantskod-
nak, alapja f6leg a leveg6 szénsavtartalmanak
valtozédsa volt, ez viszont az akkori vulkéni
mikodés fokatél flggott.

Bolygérendszeriinkre  vonatkozé ismereteink
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lényegeseu gyarapodtak a fold abszolut sulya-
nak meghatarozasaval, amib6l koénnyen ki lehe-
tett szamitani fajsilyat. Ily méréseket elGszor
Cavendish végzett 1798-ban. Osszebasonlitotta
azon vonzast, amelyet egy 30 cm &tmérdjl
nagy goly6 gyakorolt egy inga kis gdmbijére,
azzal a vonzé er6vel, amelyet a kis gémbre a
fold gyakorolt. Kiszamitotta, hogy a fold faj-
stilya 5'45. Cavendish kisérletét azota sok ku-
tatd megismételte és modositotta; a végered-
mény az, hogy a fold kdzépsirlisége 552. Mi-
vel a fold kuls6 kérgének atlagos fajsulya 2 6
korali  (a kozonséges koOzetek fajsulya), fel
kell venniink, hogy a féld belseje annal nehe-
zebb. Mindamellétt fel kell tételezniink, hogy
a fold belseje 50 km mélységben mar csepp-
folyés, mivel a flrt Uregekben kilométerenkint
30 fokkal emelkedik a h&mérséklet. A fold-
rengési hulldmok terjedésének, valamint az inga
lengésének megfigyelése megerdsitik e feltevé-
sinket. Még mélyebben, 300 km korili mély-
ségben a fold egész magva val6szinlleg gaz-
nem(d. Azonban a mélységben oly rendkivil
nagy nyomasnak kell lennie, hogy a s(riiségre
nézve keveset hatdroz, hogy vajjon szilard,
cseppfolyds, vagy légnemii halmazallapotban
vannak-e az anyagok. Valéban dont6 szerepe;
csak a héfoknak van. Ha tehat a naphoz k&-
zelebb es6 bolygék kozépsiriisége sokkal na-
gyobb, mint a tavolabbaké, vagy mint magaé
a napé, akkor annak valészinlileg az az oka,
hogy a naphoz kdozelebb es6 bolygdéknak sok-
kal alacsonyabb a kozéph6mérséklete, viszont a
a tavoli bolygoknak (a tobbivel ellentéthen)
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valdszinlleg nincs szilard kérge. A fold nagy
kozéps(rlisége arra mutat, hogy a magva ne-
héz fémeket tartalmaz. Kdulénosen azon fel-
tevésre van alapunk, hogy a vas a fold bel-
sejének legfontosabb alkatrésze, éplgy, mint a
napnak és a fémes meteoriteknek is.

Rémer, dan tudods, Oassini, hires parizsi csil-
lagdsz asszisztense 1675-ben rendkivil fontos
felfedezésre jutott; rajott, hogy meg lehet
mérni a fény sebességét. Megfigyelte a Galilei
altal felfedezett Jupiter-holdakat. Ezen holdak
elsotétiilnek, ha a bolygd arnyékaba lépnek, és
ezen fogyatkozasok igen pontosan megfigyel-
het6k. Es mivel az égitestek forgasi ideje val-
tozatlan, azért a fogyatkozdsok kozott eltelt
idének is allandénak kell lennie. Rdmer meg-
figyelései nem er@sitették meg e feltevést. Ha
a fold a Jupiterhez legkozelebbi helyzetébe
jutna és mindkét bolygd allana, akkor a fogyat-
kozasok pontosan ugyanazon id6kdzokben is-
métlédnének, mondjuk 1 nap és 18 O&ranként.
Ha a fold a fogyatkozds utdn azonnal péalya-
janak az el6bbivel ellenkez6 helyére menne,
akkor a legkdzelebbi fogyatkozas, amely me-
gint 1 nap és 18 dra mulva kdvetkezik be,
annyival késébb vehet§ észre, amennyi id6 kell
ahhoz, hogy a fény befussa a féldpalya at-
mérgjét. Ez atlagosan 997 masodperc. Romer
sokkal tobbnek taldlta ezt az id6t, 1320 mp-
nek. A foéld azonban oly révid idé alatt, 1
nap és 18 Ora alatt, természetesen nem futja
be palyaja felét; amig ezt megteszi, sajat moz-
gasa folytan 105 fogyatkozéas kovetkezik be;
a Jupiter mozgjasa kovetkeztében még 11 ja-
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ml hozzad. Ue az id6kilénbség' ugyanaz marad.
Rémer e megfigyelésébdl, valamint a féld pa-
lydjdnak valészin( &tmér6hosszabol, a fény se-
bességét masodpercenként 313,000 km-re be-
csiilte. Viszont, ha a foldon megtudnék ha-
tarozni a fény sebességét, akkor a fogyatkoza-
sok keésésébdl kitudnok szémitani a fold pa-
lydjdnak tényleges atmérdjét. Ezt meg is tet-
ték. A legismertebb méréseket Fizeau, Fou-
cault és Micbelson végezték. Szerintik a fény
sebessége az Ures térben 300,000 km maésod-
percenként. Eszerint a foldpalya sugara 1495
milli6 km. Kozvetlen csillagaszati meghataro-
zasok is csaknem ugyanazon szamot adtak.
Laplace ideje Ota két nagy bolyg6t fedez®
tek fel, az Uranuszt (1781-ben) és a Neptu-
nuszt (1846-ban), tovabbad sok kis bolygot,
amelyek a Marsz és a Jupiter kozott keringe-
nek (ilyen most korilbelil 600 ismeretes).
A legels6t kozulok Piazzi fedezte fel 1801
janudr 1-én, a Cereszt. Mind balr6l jobbra
kering, palyéik sikja kilénbz8 hajlasi. A leg-
nagyobb hajlasszogiik 34.83°. Palyaik excen-
tricitasai is igen kilonbdzék, a maximum 0 383.
Kiléndsen érdekesek a kettds csillagok. Nagy
buzgalommal foglalkozott veliik Herschel Vil-
mos, kés6bb Struve és legutébb See. Tobb
esetben sikerllt meghatarozni e csillagok moz-
gasat kozos sulypontjuk koril; igy lehetévé
valt, hogy palyajuk excentricitdsat Kkiszamit-
suk. Legutobb a csillagok szinképének tanul-
manyozasaval jutottak rd arra, hogy a csilla-
gok nagy része el6re és hatra mozog. Ebben
az esetben is sikerllt az excentricitasukat meg-
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hatarozni. Ezek igen kilonbdznek bolygoink
palyaitél, amelyek csaknem kéralakiak. A koz-
vetlentl megfigyelt csillagplyédk excentricita-
sai 013 és 082 kozdtt ingadoznak.*

Néhany kett6scsillagnal sikerilt a két égi-
test tdmegét is meghatarozni. Ha napunk to-
megét egységnek vesszilk, akkor az Alfa Cen-
tauri Kkét csillaganak tomege 1 és 1, a Szi-
nuszé 22 és 1, a Prokioné 38 és 08, az
Ofiuchusz 70-es csillagdé 14 és 034, a Pe-
gazus 85-0s csillagaé 21 és 1*2. Latjuk ezen
szdmokbol, hogy e csillagok csaknem mind na-
gyobbak a napnal. A «spektroszkopikus kettds
csillagok» megfigyelései hasonlé eredményre ve-
zettek. TObb esetben a két csillag egyike oly
gyenge fényld, hogy nem lathat6, ezért sotét
kisér6nek nevezik. Az Algol aranylag kis to-
meg(l és sajatsagosan valtozé csillag, melyet
néha részben elfed sotét kiséréje. Az Algol
atmérgjét 2.130,000 km-re becsulték, kisérgjét
1.700,000 km-re. Mindakett6 tetemesen na-
gyobb a napnal, melynek atmér6je 1.391,000
km. Mindamellett keringési idejik alapjan Kki-
szamitott témeglk a nap tomegének csak O 36,
illet6leg O0T9 részének adddik. Fajsulyuk a
napénak csak 01 része. Egy masik valtozo
csillag a Herkules Z csillaga, Hartwig meg-
figyelései szerint, két Orids-napbdl All, ame-
lyek egymés koérul 45 milli6 km tavolsagban
keringenek ; atmérdjik 15, illet6leg 12 millio

* Exeentricitds alatt értjuk a gyudjtépontnak az
ellipszis kozéppontjatol vald tavolsagat viszonyitva
a fél nagytengely hosszahoz.
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km; tomegeik 174, illet6leg 94-szerte nagyob-
bak, mint a napé; fajstulydk 0138 és 0146.
Kilénos, hogy a kisebb, sotét égitestnek majd-
nem oly Kkicsi a s(rlisége, mint a nagyobbnak ;
de a nap és a nagyobb bolygok s(r(isége ko-
zott is hasonlé a viszony. A Pegazusz U-val
jelzett kett6s csillaganak a kozéps(rlisége Myers
szerint a nap slr@iségének mintegy 03 része.
Roberts becslése szerint a Puppisz V nevi
kettés csillaganak tdémege a napnak 348-szo-
rosa, de slr(isége a napénak csak egy Otvened
része. Myers Kkiszamitotta, hogy a Lira Béta
nevl( valtoz6 csillaga is 30-szor nagyobb to-
megl a napnéal, de fajsulya 1600-szor kisebb,
mint a napé.

Ha ezen szdmitasok még nemis egészen meg-
bizhatok, mégis vildgosan bizonyitjdk, hogy a
nap, tobmegét tekintve, a kisebb csillagok kozé
tartozik, és hogy a s(rliség elég magas fokat
érte el, tehat aranylag el8rehaladt fejl6dési
stadiumban van. Hogy csak gydngén vilagito
csillag, azt akkor ismerték fel, amidén a csil-
lagok tavolsagat meg tudtak hatarozni. Az
Arkturusz és Beteigeuze tavolsagdban nem is
lathatndk szabad szemmel, és oly tavolsagban,
amely az els6rend( csillagoknak felel meg, na-
punk 6tddrendlnek latszanék, ami azt jelenti,
hogy a leggydngébben lathat6 csillagokhoz tar-
tozna.

Hogy a napot ily aranylag jelentéktelen égi-
testnek tartjak, annak az az oka, hogy féleg
a legfényesebb és a legnagyobb csillagokat ta-
nulmanyoztdk. Kapteyn igyekezett ezt Kki-
egyenliteni, amennyiben kiszdmitotta, hogy

Arrhenius—Polgér: A vilagegyetem élete. N
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hany kilonbdz6 fényességil csillag taldlhato —
ahol a nap fénye az egység — egy a nap
koril képzelt 560 fényévnyi sugarral bird
gbmbben.

Az eredmény a kovetkez6 :

1 csillag fénye tobb mint 10,000
26 « « 10,000 és 1000 kozdétt van
1800 « « 1000 « 100 « «

22,000 « « 100 « 10 « «
140,000 « « 10 « 1 « «
430,000 « « 1 « 0l « «
650,000 « « 0-1« 001 « «

Ezen tablazat a csokkend fényl csillagok
igen nagy szambeli talsalyat mutatja. Ezért
feltételezhetjik, hogy a soOtét égitestek joval
felilmaljak a fényesek szamat. De nem kell
feltétlenl kisebb tomegleknek lennidk, am-
bar azt tapasztaljuk, hogy a legfényesebb csil-
lagok a legnagyobb térfogatlak, és nagy to-
meglek, dacdra annak, hogy s(riiségiik magas
hémérsékletiik folytan igen Kicsi.

Azon korilményb6l, hogy a kettds csillagok
palyai a bolygopalyakkal ellentétben rendkivil
excentrikusak, arra kovetkeztettek, hogy bolygo-
rendszerlink nagy szabélyszer(isége kivételes
eset. Ez azonban egyéltaldban nem szigor( bi-
zonyiték. Az a kdédfolthoz hasonlé korong,
amely két csillag 0sszeutkdzésénél a kozép-
pontot elfoglald test korul kiterjed, az egész
tdmegnek 4ltaldban csak kis része. A legna-
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gyobb rész a kozépponti testben marad. A ki-
taszitott részek sebessége folytdn a kozépponti
testen kivuli anyag szétszorodik az (rben.
A legnagyobb sebességli molekuldk elszabadul-
nak, mig a forg6 korong a vilaglrbdl atvett
sugarzas altal allandéan nagyobbodik. Ha most
az (rb6l idegen test jut a forgd korongba, két
eset lehetséges. Ha ezen testnek,' pl. valamely
Ustokosnek a témege a koronghoz viszonyitva
kicsi, akkor az utobbi kényszeritheti arra, hogy
forgbmozgasat atvegye. Bolyg6é keletkezik,
amely csaknem koralaki palydan mozog a ko-
rong sikjaban. Ha azonban a behatolo test
tdbmege a korongéhoz képest nagy, akkor ez
mindamellett annyira csokkentheti a behatold
égitest sebességét, hogy a kdodfolt kozépponti
tobmegét nem tudja Ujra elhagyni. A korong
anyaga azonban csak kevéssé valtoztathatja meg
a behatol6 égitest palyajat, amely emiatt ex-
centrikussa valik és a korong sikjahoz képest
mindennem( hajlast vehet fel. Az utébbi eset
teljesen megfelel, Laplace szerint, az Ustoko-
sok magatartdsanak naprendszeriinkben. Az
el6bbi esetet szemiigyre véve, mivel az Ujon-
nan keletkezett bolygé aranylag Kkicsi, a le-
hilés folytdn gyorsan elveszti kis fényét és
nem lathatd kozvetlenil. Kis tomegénél fogva
befolyasa a kozépponti test mozgasara csak
igen csekély, és az altala elGidézett mozgasval-
tozds sokkal jelentéktelenebb, semhogy abbdl a
sotét kisérd jelenlétére kovetkeztetni lehetne.
llyen eset val6szinlileg gyakrabban fordul el6,
mint az, hogy nagy égitestek keriilnek a rend-
szerbe, mar azért is, mivel a Kkis égitestek,

11*
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pl. az Ustokosok aranylag gyakoriak, «oly so-
kan vannak, mint hal a tengerben», mondja
Kepler. A nagy égitestek legtdbbje képes lesz
a kodfoltokon &thatolni, anélkul, hogy a tér-
ben valé el6rehaladaséban akadéalyozva volna.
llyféle eseteket azonban ritkdn figyelhetiink
meg. Ha a fejl6d6 kett6s csillag rendszerébe
valamely nagy égitest Osszetevd gyanant be-
Iép, akkor a mar esetleg ott lév6 bolygok
igen bonyolult palydkon fognak mozogni.
Wien torvényét a spektrum szineinek a
hémérséklettel valé 0Osszefiiggésérél a csillagok
hémérsékletének meghatarozasara is alkalmaz-
tak. Itt azonban igen szigord kritikat kell gya-
korolni, mert az altalunk észrevett csillagfény
nem a teljes sugarzdsa a csillagnak, hanem
annak Kkulsd légkorében elnyeletés folytan gyon-
ult.
: Valamely csillag hémersékletét szinkepvona-
lai er6sségébbl is meg lehet Itélni. Némely vo-
nal a gazok elnyelési szinképében emelkedd hé-
mérsékletnél intenzivvé valik, masok ismét meg-
feleléen gyongilnek. Hale és munkatarsai Ka-
liforniaban a Mount Wilsonon oly fémek szin-
képeit vizsgaltdk, amelyeket 110 volt feszilt-
ségi fényivben egy izben 2, méskor 30 am-
pére-nyi erésségl arammal légnem(vé alakit-
tattak at. Az ut6ébbi fényiv természetesen me-
legebb volt és igy meg tudtdk A&llapitani a
szinkép vonalainak a héemelkedés altal el6-
idézett valtozasat. Két szinképet &sszehason-
litva meg tudtak hatarozni, hogy melyik tar-
tozik a magasabb h&fokhoz és igy példaul meg
tudtdk &llapitani, hogy egy csillagnak, vagy
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napfoltnak fénye a napénadl magasabb, vagy
alacsonyabb héfoknak felel-e meg? Hale azt
talalta, hogy a napfoltok fényét elnyeld ga-
zak alacsonyabb hémérsékletliek, mint azok,
amelyek a napkorong fényét elnyelik. Ennek
oka kétségkivil a napfoltok korili gazak na-
gyobb s(riségében rejlik, ez azonban nem bi-
zonyitja azt, hogy a napfoltfenék sugérz6 te-
rilete alacsonyabb héfokd, mint a fotoszfera-
felh6ké, amelyek a napkorong fényét Kkisuga-
rozzak. Hale laboratériuméban 6sszehasonlitd
tanulmanyok alapjan kimutattdk, hogy az Ark-
turusz és a Beteigeuze szinképe csak annyi-
ban kilonb6zik a napétdl, mint a napfoltoké.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az ezen
oridsi csillagok fényét elnyel§ gazoknak, k-
Ibndésen a Beteigeuzeben alacsonyabb a héfo-
kuk, mint a nap fotoszféraja felett l1évéknek.
Azonban e csillagok sugarzé rétegeinek nem
kell azért hidegebbeknek lenniik a napnal. El-
lenkez6leg, valdszinlinek latszik, hogy ezen ese-
tekben a kilsé gazburok alacsonyabb hd&foka-
nak az elnyeld gaztémeg nagy slirlisége az oka.

Az arapaly, amint azt G. H. Darwin
egyik klasszikus mivében Kifejti, nagy be-
folyast gyakorolt bolygoérendszeriink fejlédé-
sére. Darwin kimutatja, hogy a hold kdzvet-
len azutan, hogy elvalott a foldtél, valdszind-
leg igen Kkis tavolsagban keringett korilotte,
és hogy ennek az egész rendszernek forgasi
id6tartama nem egészen négy oOra volt. Az ar-
apaly hatdsa folytan, amelynek ereje ily ko-
rilmények kozt rendkival nagy volt, a fold
tengelykoérili  forgasi ideje  mindinkdbb na-
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gyobbodott és az elveszett forgéasi energia rész-
ben arra fordittatott, hogy a holdat lassan je-
len helyzetébe vigye. Hasonlé arapaly-hatast
gyakorolt a nap is a fejlédés els6 stadiumaban
lévé bolygokra, amikor azoknak még nagy at-
meér6jik volt, mert e hatds er6ssége aranyos
az atméré harmadik hatvanyaval.

Ezaltal csokkent (gy a nap, mint a boly-
gok forgasi sebessége, és az utdbbiaknak a nap-
tol val6 tavolsdga megvaltozott. Darwin azon
sajatsagos korulményt, hogy a Marsz egyik
holdjanak, a Fobosznak keringési ideje rovi-
debb, mint a Marsz tengelyforgasi ideje, az-
zal magyardzza, hogy eredetileg a Marsz pe-
riodusdnak a Foboszéndl rovidebbnek kellett
lennie. A nap éaltal el6idézett arapaly azonban
meghosszabbitotta a Marsz tengelyforgdsanak
idejét, agy. hogy az most 24 ¢éra és 37 perc,
tehat joval hosszabb, mint a Fobosz Keringési
ideje, amely csak 7 o6ra és 39 perc.

Hasonloé eset forog fenn a Szaturnusz gy(-
rdjénél. A gy(rl legbelsébb portémegeinek for-
gas{ ,tartama 5—6 oOra, mig magaé a bolygdé
10}/4 Ora. Azonban tekintettel arra, hogy a
Szaturnusz igen tavol van a naptdl, altala-
nos az a felfogas, hogy nem lehet itt oly ma-
gyarazatot elfogadni, mint a Marsznal. De
nem lehetetlen, hogy a Szaturnusz gy(r(jének
legbelsébb része kozeledett a bolygo6jahoz, és
ezéltal novekedett forgési sebessége. Ilyesmi be-
allhatott a gydird anyaganak és a bolyg6 lég-
kore egy részének sarlodasa folytdn, amint arra
mar Laplace utalt.

Amint fentebb lattuk, Laplace hipotézisével
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szemben az a nehézség merll fel, hogy sze-
rinte épagy, mint Kant szerint, a bolygok for-
gasi iranyanak a napéval ellenkez6nek kellene
lennie. Azaz a bolygoknak szerintik retro-
grdd mozgasunknak kellene lennitk. Pickering
felteszi, hogy kezdetben minden bolygd valo-
ban retrograd mozgassal indult ki, amit azon-
ban a bolygék a nap é&rapaly-hatdsa folytan
elvesztettek, Ggy hogy végil allandéan ugyan-
azon oldalukkal fordultak a nap felé, azaz nor-
malis iranyl tengely-korili forgést vettek fel,
amelynek tartania a nap koruli keringési ide-
jlukkel megegyezett. Az ezutdn bekovetkezett
Osszehlzédas folytdn tengelykoruli  forgdsuk
gyorsabbodott. A két legszélsébb bolygd azon-
ban, az Urénusz és a Neptunusz oly tavol van-
nak, hogy a nap 0Osszehuzédasuk idején nem
gyakorolt rdjuk nagyobb &rapalyt el6idéz6 be-
folyast. Mivel tomegik a legkdzelebbi bolygd,
a Szaturnusz tomegének csak egy hatoda, sok-
kal gyorsabban kellett lehiilniék. Ezen boly-
gok eltérnek tehat az Altaldnos toérvénytol.
Ami a Szaturnuszt illeti, az elsé kilenc holdja
normélis irdnyban forog; a Kkilencedik, a Ja-
petusz 35 milli6 kin-nyi tavolban van téle.
A tizedik ellenben, a Pickering altal felfede-
zett F6be, amely 3'5-szer tavolabb all, retro-
grad iranyban forog. Pickering azt hiszi, hogy
ez akkor keletkezett, midén a Szaturnusz maga
is még retrograd irdnyban forgott. Nagy ex-
centricitdsa folytdn (022) valdsziniibb, hogy a
bolyg6-rendszer Ustokdsének felel meg, és a
Szaturnusz vonz6-korébe csak akkor jutott, ami-
dén ezen taj kddanyaga mar igen meggyériilt.
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A legszéls6bb Jupiter-hold is (a nyolcadik) ret-
rograd. Minden bels6 bolygé holdja a szaba-
lyos irdanyban forog.

Az ezen részben targyalt felfedezések leg-
tobbje oly égitestre vonatkozik, amely nap-
rendszeriinkén kival all. Csak er6s teleszkdpok-
kal, és kilondsen a spektroszkép (1859 Ota)
segitségével sikerult ezen tavoli képz6dmények
tulajdonsdgaiba mélyebb betekintést nyernink.
Mégis Demokritosz mar négyszaz évvel id6-
szamitasunk el6tt tanitotta azt, hogy a tejut
csillagai  hasonlitanak  napunkhoz; Giordano
Bruno az uajkor elején oly bolygdkrél almodo-
zott, amelyek napjai allécsillagok, amelyek ko-
ril keringenek. Azon meggy6z6dés vezette Gket,
ami a természettudést minden kutatdsaban ki-
séri, hogy a részben ismeretlen lényegileg ha-
sonlit a kozelebbr6l ismerthez, ahhoz, amit be-
hatéan megvizsgaltunk. Demokritosz és Bruno
allitasait igazolta a tapasztalat, és azt is, hogy
ezen természettudomanyi alapelv altalaban he-
lyes eredményekre vezet. A csillagok hasonli-
tanak a naphoz, csakhogy egyesek Kkisebbek,
masok nagyobbak, egyesek hidegebbek, masok
melegebbek, mint a mi nagy, vilagitd csilla-
gunk.

Herschel azt taldlta, hogy tobb &ltala meg-
vizsgalt kodfolt fény és kiterjedés tekinteté-
ben igen kilénbdzik a naptol. A szinképelem-
zés azt megerdsitette. Azon kodfoltok oly
messze terjedd, ritkult gaztémegekbdl allanak,
amindvel naprendszeriinkben nem talalkozunk.
Azonban mid6n ezeket més hasonldé képz6dmé-
nyekkel &sszehasonlitotta, a kodfoltok és na-
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pok kozott atmeneti formékat fedezett fel,
amibdl arra kovetkeztetett, hogy e formak a
vildgegyetem atalakuldsidban kilénboz6 fejl6-
dési fokok.

Részben ezen alapra épitette Laplace a nap-
rendszer keletkezésére vonatkoz6 hires hipoté-
zisét. Rendkivil gazdag megfigyelési anyagunk
minden lényeges pontban megerdsitette Her-
schel nézeteit, és egyidejlileg jelentékenyen tisz-
tazta az égitestekre vonatkozd fogalmainkat.

Val6szin(i, hogy még most is csupan alap-
vonalait ismerjik a csillagvilag tudomanyanak
és azért Demokritosz, Bruno, Herschel és Lap-
lace nyoman fel kell tételezniink, hogy a még
a4t nem Kkutatott tér lényegileg hasonlé ahhoz,
amelynek Aatkutatdsa a tokéletesitett miszerek-
kel mar részben sikeriilt. A legnagyobb fok-
ban val6szin, hogy a jov6 mélyebb belatasa-
val lényeges dolgokban nem fog t6link el-
térni, de Uj és merész gondolatrendszereket tesz
majd lehet6vé, amin6krél a mai nemzedék nem
is almodik. Ismereteink igy allanddan tokéle-
tesednek, felfogasunk a megel6z86 nemzedékek
tudésainak kutatasai alapjan logikusan fejlédik
tovabb. A felllletes szemlélének gyakran ugy
latszik, mintha az egyik gondolatrendszer meg-
dontené a masikat; és gyakran halljuk olya-
noktol, akik a természetkutatastdl tavol alla-
nak, hogy minden biztos ismeret szerzésére
forditott igyekezetlink hidbaval6. Aki azonban
a fejl6dés menetét gondosabban koveti, nagy
megelégedéssel fogja tapasztalni, hogy tuda-
sunk, er@teljes fadhoz hasonléan, jelentéktelen
magb6l nd ki, & mindig fel fogja ismerni
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ugyanazon fa tovabbi novekedését és fejlédé-
sét, &mbar minden része és kulondsen kils6
lombozata é&llandéan megUjul. A vezéreszmék
a megvaltozott korilmények dacéra évszazado-
kon és évezredeken &t véltozatlanul megmarad-
tak.



VIIL.

AZ ENERGIA FOGALMA
A KOZMOGONIABAN.






Midén Laplace a naprendszer stabilitdsara
vonatkoz6 klasszikus mivét megelégedve be-
fejezte, azon reményének adott kifejezést, hogy
a nap bolygdinkra végtelen id6n &t fog éltetd
fényt A&rasztani. A naprendszeren bellil a vi-
szonyok csaknem valtozatlanok maradnanak
eszerint. A nagy csillagdsz nem érezte sziksé-
gét annak, hogy a nap er8s sugarzasanak al-
landésagat megokolja, amint nala talan még
nagyobb kortarsa, Herschel sem.

Hogy azonban a nap melegének és a csilla-
gok fényének oka a kutatdsra érdemes, az nem
keriilte el Anaxagorasz figyelmét, aki azt hitte,
hogy a csillagok az éterrel vald surlodas ko-
vetkeztében tlzesedtek meg. Leibnitz és Kant
szerint a nap melegét égés tartja fenn; a me-
leg problémajanak ugyanazon magyarazata ta-
lalhaté Buffonnak azon nevezetes szamitasaiban,
melyek a bolygoknak izz6 allapotbdl valé le-
hilése id6tartamara vonatkoznak. Laplace is
azt tételezte fel, hogy az anyag, amelybdl a
bolygok keletkeztek, eleinte izz6 volt, és az-
utdn hdlt le.

Azonban az ily elmélkedésekre biztos ala-
pot csak a mult szdzad kozepén talaltak, mi-
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dén a mechanikai héelméiet diadalma« palya-
futdsdra indult a természettudomany Kkilon-
boz6 teruletein. A mechanikai h&elmélet sze-
rint az energia épagy elpusztithatatlan, mint
az anyag, amelynek mennyiségét hallgatagon
véltozatlannak tartotta mindenki, aki kozmikus
problémékrdl gondolkozott, d&mbéar ennek bizo-
nyitdsat csak a tizennyolcadik szazad végén
adta Lavoisier.

Ha tehat a nap éltet6 sugarait a végtelen
térbe kildi ki, akkor valamely dton ki kell
potolnia az energiaveszteséget, vagy pedig gyor-
san kih(l. Az utobbi feltevés ellen allast fog-
lalnak a geoldgusok, akik azt tartjak, hogy a
nap melege kozel egy milliard év oOta koril-
belil ugyanazon mértékben sugarzik a foldre.
Robert Julius Mayer Kkisérelte meg el8szor,
hogy energiaforrdst keressen a bezuhand me-
teorokban ; Mayer ezen eszméjét Helmholtz to-
vabb fejlesztette. Helmholtz nézetét, amely sze-
rint a nap minden része lassan a kdzéppont felé
siilyed és ezaltal h6 keletkezik, altalanosan a
probléma legjobb és legkielégitébb megoldasa-
nak tekintették ; de a legUjabb geol6giai ku-
tatasok megallapitottdk, hogy ezen energia-
forrds nem volna elegendd.

Abban a mértékben, amint jobban megismer-
ték a testek, kulondsen a gdzak magatartasat
a hémérséklet és a nyomas valtozasainal, mind
behatébban kutattdk az égitestek homérsékle-
tének fliggését a térfogatvaltozastol, valamint
azon energiavaltozéastdl, melyet az elnyelt, vagy
visszavert sugarzds idéz el6. A legjelentéke-
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nyebb ilynem( kutatas, amelyre most Kitériink,
Rittertdl ered.

Az égitestek hé és nehézségerd altal oko-
zott, tisztan fizikai valtoz&sainak ismeretéhez
Iényegesen hozzajarul, lia értékesitjuk azon is-
mereteinket, amelyek a hémérsékletnek és az
égitestek alkatrészei kozotti kémiai folyama-
toknak 0Osszefliggésére vonatkoznak. Igen valo-
szinli, hogy ezen kutatasok segitségével biz-
tos kivezet§ utat talalunk azon nehézségekbdl,
amelyeket Helmholtz hagyott rank, amid6n csak
a fizikai folyamatoknal felszabadult energia-
mennyiséget vette tekintetbe, mig a kémiai
reakcid sokkal nagyobb energia-forrasait mel-
I16zte. Errél tobbet a kdvetkez6 fejezetben.

Mily messzire juthatunk, ha a nehézségi erd
és az energia megmaradasanak térvényeit fi-
zikai folyamatokra alkalmazzuk, azt lathatjuk
Ritter A. jelentékeny és terjedelmes kutata-
saib6l, melyek ezen két elven alapulnak és
amelyek az altalanos gaztorvények érvényét is
foltételezik, mig a hdvezetést és hd@sugarzast
csak mellékesen veszik tekintetbe. Nyolc évvel
azel6tt, 1870-ben, hasonlé kutatdsokat végzett
Lane. Kés6bb lord Kelvin, See, és kiléndsen
Emden (1907) jarultak hozza értékes tanulma-
nyokkal e probléma megoldasdhoz. Az ut6bbi
nagy matematikai mivében foglalkozik e targy-
gyal, amely ezen irdanylu kutatasok szamara
igen értékes lesz. Fizikai szempontbdl nem
mulja felul Kittért. Ehelyitt a Ritter-féle ku-
tatasok f6ébb eredményeivel fogunk foglal-
kozni.
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Ritter szerint azon gaztémegnek, amely ko-
veti az altala érvényesnek tartott torvényt, al-
taldban van kilsd hatara, ahol a hémérséklet
az abszolit nulla fokra silyed. Innen kezdve
befelé emelkedik a h&mérséklet, amely olyan
lesz minden pontban, amind azon gaztémegé
volna, amely a hatéartél az illet6 pontig esne.
Konnyebb megérthetés végett szolgaljon példa
gyanant a fold légkdre. Vegylk fel, hogy a
fold feluletén a hémérséklet 16° (289 fok az
abszolut nulla pont felett), aminé tényleg a
foldfelilct &atlagos hOmérséklete, akkor Ritter
szerint a légkér magassaganak 28 9 km-nek
kell lennie. Mert ha egy kg viz egy km-nyi
magassaghbol leesik, akkor héfoka 1000/426= 2 35°
C-szal emelkedik. Mivel a leveg6 fajh6je 0 235
kg-kaldria, azon melegmennyiség, mely egy
kg viz héfokat 0235 fokkal emelné, egy kg
leveg6ét egy egész fokkal emelné. Ebb6l az
kovetkezik, hogy ha egy kg levegé egy km-re
esik, 10 fokkal valik melegebbé.* Hogy tehat
a levegé hémérséklete 289 fokkal emelkedjék
az abszolit null pont fdlé, ahhoz 289 km-
nyire kell esnie, és ez lenne légkdrink ma-
gassaga.

Ha légkorlink hidrogénbdl allana, amelynek
fajhéje 342, ugy a légkdér 421 km magas-
sagot érne el. A légkdr magassdga igen nagy
volna akkor is, ha vizcsoppeket tartalmazo teli-
tett vizg6zokbdl allana; mert hogy ily keve-
réek hémérsékletét egy fokkal emeljik, ahhoz
nemcsak a g6zt kellene melegiteniink, hanem

* Mert 0235 :1= 235 :x, amib6l x=10.
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inéig azon kivul annyi meleggel kellene el-
latnunk a keveréket, amennyi a viz péarolga-
sdhoz szikséges. Tehat e keverék ugy visel-
kedik, mintha fajh6je aranylag nagy volna.
Ritter kiszamitja, hogy a vizg6zbdl all6 lég-
kor magassaga 350 km kordl lenne, ha a fold
felszinén a hdmérséklet 0° volna. Tudjuk, hogy
a leveg6 val6ban tartalmaz némi vizg6zt és
felhdket ; ez okbol a 28 9 km-nyi magassaghoz,
amelyet fentebb nyertiink, még mintegy két
krn-t kell hozzdadnunk.

A végérték, amint Ritter maga is jelezte,
egyaltalaban nem felel meg a szokasos, elfoga-
dott szdmoknak. A megfigyelések azt bizo-
nyitjdk, hogy' a hullé csillagok gyakran a féld
szine felett 500 km magassadgban lobbannak
fel; tehat kell, hogy még ott az égéshez és
a sUrlédas folyamatahoz sziikséges elegend6 le-
vegd és oxigén legyen. Az elektromos Kkistlése-
ken alapuld északi fény ivének legmagasabb
pontja korilbelil 400 km magassagban lebeg. Az
utébbi években a léghajokbol eszkdzolt meg-
figyelések azt mutatjdk, hogy 10 km-nél kissé
magasabban a h6émérséklet csaknem allando,
ahelyett, hogy mint az alsdbb rétegekben fol-
felé haladva, kilométerenkint 10 fokkal sii-
lyedne.* Ritter a szamitasaitoél val6 eltérésnek
abban latja az okat, hogy igen nagy magas-
sagban a leveg6t alkot6 gazak felh6kké sdrd-

* Ezen (. n. izotermalis réteg az egyenlit6 kozelé-
ben tébb, mint 20 km magassagban fekszik, Ko-
zép-Eurépaban 11—12 km, és a 70° szélesség alatt
8 km magassagban.

Arrhenius—Polgar : A vilagegyetem élete. 2
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sodnének, épugy, mint a vizg6z az alsobb ré-
tegekben. A légréteg magassaga ezért emelkedne
oly tetemesen.

De ma m§).’ tudjuk, bogy az oxigén és nit-
rogén ezen slirlisddése—200° fol16tt nem lehetsé-
ges, tehat joval nagyobb magassaghan kellene be-
allnia, mint amit a léghajok eddig elértek, ahol
bizonyos magassagon tul folfelé haladva, a hé-
slilyedés észrevehetetlen volt. Ezen jelenséget
a meteorologusok kiilénb6z6 maddon magyaraz-
zak. Nekem az a véleményem, hogy ezen fo-
lyamatnal fontos szerepet jatszik a h@sugarzas
és a h6é elnyelése a levegd vizg6z és szénsav-
tartalma, esetleg az ozon éltal is.

Kitter kiszamitja tovabba, hogy miné volna
a fold kozéppontjanak hémérséklete, ha a fol-
don keresztil fart széles légtarnat képzelink.
Nem felejti el természetesen, hogy a nehézségi
er6 a mélységgel valtozik, ugy hogy a fold
kozéppontjaban nullaval lesz egyenl6. Ezt te-
kintetbe véve kiszamitja, hogy e légtarna ko-
zéppontjaban a hémérsékletnek mintegy 32,000
foknak kell lennie. A fold kdzéppontjanak hé-
foka szerinte 100,000 fok korul van. Ebbél
megérthetjik, hogy a gazalak( égitestek bel-
sejében mért emelkedik a hémérséklet. Ameny-
nyiben a fold 400 km mélységen tdl valo-
szinlileg gézalakd, Ritter szamitdsainak ez-
esetben is van bizonyos alapjuk. A fold bel-
sejében lévé gazak fajhdje azonban kétségkivil
sokkal nagyobb, mint azon géazaké, amelyekkel
Ritter foglalkozott. A fold kdzéppontjdnak hé-
foka ezért kisebb lesz, mint ahogy Ritter Ki-



RITTER SZAMITASAL. 179

szamitotta. Ha a vegyi folyamatoktdl eltekin-
tnk, Hitter becslését kevesebbre mint felére
redukalhatjuk. Azon mélységben korilbelil ba-
rom milli6 légkori nyomast tételeznek fel.
Most visszatérhetiink a naprél val6 elmél-
kedésiinkre. A nap Kkuls§ rétegeiben a nehézr-
ségi er6 korilbelul 27 4-szer nagyobb, mint a
foldon ; ennek kovetkeztében befelé a h6mérsék-
lete kilométerenként 274 fokkal emelkedne, ha
a nap légkore leveg6bdl allana.* Azonban e lég-
kor féleg atomokkd bomlott hidrogénbdl Aall,
mig féldinkoén a hidrogén molekuléaris allapot-
ban fordul el6, ahol minden molekula két
atombdl all. Az egyatomU hidrogén fajhdje
az ottani h&mérsékleten 10 Kkéril van, azaz
42'5-szer nagyobb, mint a fagyponton 1év6 le-
veg6é. Ennélfogva a nap legmagasabb gazréte-
geiben & hd&mérseklet Kkilométerenként mintegy
05 fokkal valtozna.** Mivel a vilagitdé nap-
felh6k hoéfokat 7500 fokra becsilték, a folot-
tiuk 1év6 nap-légkornek korulbelil 1200 Kin-t
kellene elérnie. Mindamellett e légkér nyo-
mésa Jewellnek az elnyelési vonalak helyzetére
vonatkozé kutatasa szerint csak ot vagy hat
atmoszféra. A foldon e nyomas 27'4-szer Ki-
sebb lenne, azaz koérulbelil 020 atmoszféra.
A vilagité napfelh6k feletti gaztdmeg tehéat
nem nagyobb, mint a 12 km folotti légréteg

* Miutan az el6bbi szamitasok szerint foldiinkon
a légkori hémérséklet emelkedése km-enként 10°-ra
volna tehet6.

** 74425 = (34
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tdmege, aliol mar csak a legmagasabb barany-
felh6k lebegnek.

Napfogyatkozasok alkalmaval meghataroztak
a napon lév6 kromoszfera vastagsigat, vagyis
a vilagitd napfelh6k folott lév6, a hidrogénre
jellemz6 rozsaszinl gazréteget, amelyet 8000
km-nyinek taldltak, holott ez az el6bb emli-
tett értéknek* tébb mint hatszorosa. Ugyan-
azon eredményhez jutunk tehat, mint a fol-
det illet6leg, t. i. hogy a légkdrnek sokkal
magasabbnak kell lennie, mint ahogy az flit-
ter szadmitdsai szerint kiadddik.

S6t helytelen annak a felvétele is, hogy a
nap-atmoszfera legkils6bb rétegeiben 0 fokra,
vagy még alacsonyabbra sulyedne a hémérséklet.
A sugarzas sokkal nagyobb ott, semhogy ily
er6s lehdlés eléallhatna. A nap-atmoszfera ezen
rétegeiben kétségkivil sok az dsszesiir(isddott
rész ; erre abbdl kovetkeztethetlink, hogy a nap
fénye a peremétdl kifelé gydngil, midén a
fény a nap magasabb gazrétegein halad at.
Ezen csoppeket a nap sugarzasa melegiti, és
magas hémérsékletiket a kornyez6 gazaknak
atadjdk. Ugyanaz a dolog all itt, mint a fold
atmoszférajaban is; a nap sugarzdsat szamos
porrész nyeli el, mikdzben e részek 50 vagy’
00 ho6fokot vesznek fol, amit azutdn a kori-
Iottik 1év8 gézakkal kozolnek. Mindkét eset-
ben a magassag ndvekedésével jard hdsilye-
dés lassibb, mint a hogy azt flitter szami-
totta, és ezért a légkdr tobbszérdsen magasabb
flitter becslésénél.

* 1200 km-nek.
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Térjink vissza Ritter mivéhez. Kiszamitotta,
hogy egy gombalakl, gazszer(i kddfoltban ho-
gyan kell valtoznia a mélységgel a hémérsék-
letnek, a sdrlségnek és a nyomasnak. E sza-
mitdsok szerint, ha a nap atomokra oszlott
hidrogénbdl allana, akkor kozéppontjaban a
hémérséklet 25 millié fok volna, a nyoméas 85
milliard atmoszféra és a fajsuly 85 lenne (a
vizé 1). Ha a nap jelenlegi sugaranak tiz-
szeresével kodfolttd bdvilne ki, akkor kozép-
pontjanak héfoka 2'5 milli6 fokot tenne Kki.
Azonban a nap jelenlegi nagysagara vald 6ssze-
hGzédas kovetkeztében a nehézségi er6 1-nek
100-hoz val6 aranyéaban novekedne, és a kilo-
méterre es6 h6emelkedés is ennek megfeleléen
nagyobbodna. De mivel a sugar eredeti hosz-
szanak tized részére csokkent, a kozéppont hé-
mérséklete régi értékének szaz tizedrésze lenne,
vagyis tizszerte nagyobb volna, mint a kod-
foltban. Ez a nap minden méas pontjara is all;
az 0sszeh(zddas kovetkeztében beall6 héemelke-
dés tehat a nap sugaraval forditott aranyban
all. Viszont a nap gazai a roppant nyoméas ko-
vetkeztében valoszinlileg nem kovetik az egy-
szer(i gaztorvényeket, ezért a nap belsejének
hémérséklete nem oly magas, amint azt Rit-
ter folvette. Szerinte ha a nap gazallapotban
Jévé vasbdl éallana, hémérséklete T375 millio
fokot érne el. A nap Osszehlzédasa folytan
el6allé hdéemelkedés er6s héelnyel6 vegyi fo-
lyamatokat indit meg, amelyek viszont nagy
mértékben csokkentik a hémérsékletet. A nap
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hémérsékletének atlagat kordlbelul 10 millié
fokra becsulhetjik.*

Ha egy gaztdmeg, mint az emlitett kdod-
folt, Osszeh(zédik, h&mérséklete, mint mondot-
tuk, novekszik ; e héemelkedésnél azon meleg
nagy része fogy el, amely meleg Helmholtz
felfogdsa szerint az 6sszehizodasnal szabadda
valik. Ha vegyi folyamatok nem fordulnanak
eld, akkor a fentemlitett érték 81 szazaléka
melegedésre szolgalna, mig a kisugarzasra csak
19 szazalék maradna. Ezen szamitisaiban Rit-
ter kétatomu hidrogént vesz fel, H2t; az
cgyatomd hidrogen 50 szazalékot sugarozna ki.
Ehb6l az kovetkezik, hogy a nap nem tart-
hatnd meg tovabb jelenlegi sugarzasi energia-
jat, mint korilbelil 5 (illetleg 12) milli6
éxig. Azonkivil az elmdlt id6k folyamén a
nap kisugarzasanak mar tetemesen csokkennie
kellett volna. Ritter jél tudta, hogy a geold-
gusok szerint a foldi élet tartamanak sokkalta
nagyobbnak Kkell lennie; de 6, mint a leg-
tobb fizikus, annyira meg volt gy6z6dve ar-
rol, hogy a Helmholtz altal fdltételezett hé-
forrds a nap szamara a legjelentékenyebb, hogy
nem fektetett nagy sulyt a geoldgusok véle-
ményére. A kés6bbi kutatdsok azonban még
nagyobbitottdk a geologusoknak a fold ko-
rara és a nap valtozatlan kisugarzasara vonat-
kozd becsléseit. Van't Hoffnak kutatdsai azon
hémérsékletre vonatkozolag, amely a kilon-
b6z6 geoldgiai korok sélerakodasai idején urzil-1

* Ekholm mgg' alacsonyabb értéket nyer, 54 millié
fokot. \
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kodott, valamint az egyes korok korall-riffjei-
nek foldrajzi elosztasa azt bizonyitja, bogy a
fold fellletének hémérséklete, tehat a nap su-
garzasi eréssége nem valtozhatott nagyon e
régi korok oOta.

Ez okbol oly héforrast kell keresni, amely
nagyobb és kevéshé valtozd hémennyiséget ad,
mint aminé a nap 0sszehUzddasa altal tdmad.
Ily h&forrast ad kétségkivil a nap lassi ki-
hilése alatt tdmadt vegyfolyamat. Mivel ezen
folyamatok a nap-kodfolt dsszehlzodasa idején
ellenkez6 értelemben hatottak, ebb6l az kovet-
kezik, hogy a nap 0sszehUzdédasa még gyorsab-
ban tortént, mint ahogy azt Ritter gondolta.
Azon id6tartam, amelyben a nap kozvetlenil
egy mas nappal valé 0Osszeitkdzése utdn egy
messze kiterjedd kodfoltbdl dsszehlzddott, aligha
tett ki 'egy millio évet, fdltéve, hogy a ki-
sugarzds mindig oly er6s volt, mint most. Azon
id6 alatt, mig a nap még kodfolt-allapotban
volt, kell, hogy a héelnyelés segitségével rop-
pant mennyiség( energiat gy(jtott légyen 6sz-
sze a kils6 sugarz6 melegb6l. Ezen energia
kés6bb, mikor a nap kodzéphémérséklete sulyedt,
pétolta héveszteségét. Ily modon a nap hé-
mérséklete, és ezzel kiterjedése és kisugarzasa
hossz(i id@szakon at csaknem 4&lland6 marad-
hatott. Ebb&l arra is kovetkeztetiink, hogy a
kodfolt allapot tovabb tarthatott, mint ahogy
az Ritter szamitasaibol kovetkeznék.

Ritter Kiterjesztette szamitasait azon esetre
is, ha a foldinkhdz hasonld, vagyis szilard
kérgl égitest folott a légkor oly magas volna,
hogy kilonb6z6 magassagl helyeken a nehéz-
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ségi er§ szamara kilonboz6 értéket kellene
folvenniink. Azt talalta, hogy ha az égitest
szilard feliletének hémérséklete bizonyos ér-
téket meghalad, akkor légkorének nincs ha-
tara, azaz a gazak eltavolodnak téle. Szémita-
sait a hidrogénre vonatkozélag dolgozta ki és
azt taldlta, hogy a hold csak ugy tarthatna
meg egy hidrogénbdél allo légkort, ha hémersék-
lete allandéan — 85° alatt volna. Azonban a
hold hd&mérséklete altalaban csaknem olyan,
mint a foldé, legmelegebb részeiben 150°-ot ér
el; tehat nem lehet hidrogén-atmo6zféraja. Ha-
sonl6 mddon kimutatja Ritter, hogy a hold
feliletén nem lehet viz. Ugyanezen inegokolas
még nagyobb mértékben all a holdnal sokkal
kisebb aszteroidékra.

Ritter ezen vizsgalataiban szamos kdvet6re
talalt, akik kézul Johnstone Stoney és G. H.
Bryan a legkivaldbbak. Mindketten a moleku-
lak mozgasara vonatkozé mechanikai gaztérvé-
nyekb6l indultak ki. Stoney szerint a fold
nem tarthat meg légkorében hidrogént, és ez
az allitdés valészinlileg helyes is. Azonban vé-
leménye szerint a héliumnak is sokkal nagyobb
a mozgasi energiaja, semhogy oly Kkis égitest,
mint a fold, visszatarthatnd. A szamitds nem
kedvez Stoney felfogasanak. De azt elképzel-
hetjik, hogy a fold atmoszférajat mar igen
korai periédusdban hagyta el a hélium, midén
a fold hémérséklete még sokkal magasabb, és
kiterjedése sokkal nagyobb volt, mint ma. Igen
érdekesek Ritternek az 0Osszelitkdzés hatésaira
iranyulé kutatdsai. Mar Mayer kimutatta, hogy
egy igen nagy tavolsagbol, példaul a Neptu-
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nusz tavolsagubdl a napba es6 meteor, mely
nulla kezd&sebességgel indul el, a nap fellle-
tére érve 618 km-nyi sebességre tesz szert
méasodpercenkint és azért a nap energidjat to-
megének (a meteoré) minden grammja 45
millié kal6ridval nagyobbitja. Két nap 0Ossze-
itkdzésénél roppant melegmennyiségnek kell
felszabadulnia. Ez arra is szolgalhat, hogy az
Uj égitestet Kiterjessze. Ha két egyenlé nagy-
sagu nap nulla kezdGsebességgel végtelen tavol-
bol egymasnak rohanna, az osszelitkdzésnél ta-
madod hé Ritter szerint elegend6 volna ahhoz,
hogy a két gaztdmeg térfogatat az eredeti
négyszeresére terjessze ki. Hogy a két dssze-
Utk6z6 nap egész tdmege a végtelen térben
szétszdrodjék, ahhoz szikséges volna, hogy
mindegyikik méasodpercenkint 380 kilométernyi
kezdGsebéssdggel birjon. Ily sebesség az allo-
csillagok szaméara Altaldban igen nagynak lat-
szik. Ezt a sebességet azonban a Kapteyn al-
tal felfedezett Columba csillagképbe tartoz6
nyolcadrendli kis csillag, ugy latszik, még
meghaladja. Ezen csillag mé&sodpercenkint tobb
mint 800 km sebességgel halad ; az 6rids nap,
az Arkturusz 400 km-t tesz meg masodperoen-
kint. E nagy sebességek igen ritka Kivételek
lehetnek. Ha a mi napunknal linearis mére-
teiben szazszorta nagyobb nap hasonlé nagy-
s4gu gaztdmbbel 6sszeltkdzne, csak 38 Kkilo-
méter masodpercenkénti kezdsebességre volna
sziilksége, hogy egész tomegét a végtelen térbe
szbrja szét, és hogy mint Ritter nevezi, «centri-
fugélis» kodfoltot képezzen, mely a térben
mindjobban kiterjedne. «A spiralis kodfolto-
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kat, amelyek keletkezését ferde iranyd Utko-
zéssel magyardzzuk, talan a centrifugalis rend-
szerekhez sorolhatjuk.» Ezen égitesteknek tu-
lajdonképen minden irdnyban hatartalanul kel-
lene Kiterjednilik. Elképzelhet§ azonban, hogy
ezen gazak mozgasat gatolndk és végul meg
is allitanak anyagi részek, amelyekkel talal-
koznanak. Hasonld mddon képzddhetnek gydird-
alaku kodfoltok. Croll szerint két 0Osszeltkdz6
nap szamara masodpercenkint 700 km-nél na-
gyobb sebességet kell foltételezniink, hogy az
illetd nap melegének létrejottét megmagyaraz-
hassuk ; Ritter szerint az nem sziikséges. Emel-
lett kiemelhetjik azt, hogy a napénal szaz-
szorta nagyobb sugard gazszerl kodfolt, mely-
nek tdbmege a nap tomegével megegyez6, anél-
kil, hogy mas égitesttel 0Osszelitkdznék, csu-
pan a nap méretéig vald 0Osszehlizodasa altal
elég magas héfokot érne el ahhoz, hogy mint
fényes fehér csillag vilagitson.

Ha két osszeltkoz6 égitest sebessége a fenti
érték ald silyed, akkor centripetalis rendszer
keletkezik, vagyis oly gaztémeg, mely foko-
zatosan allocsillagga hizodna dssze. Ritter sze-
rint lehetséges, hogy az ily csillag egy egyen-
sulyi helyzet koéril periodikusan ndvekedne és
0sszehuzodna; ily modon akarja a valtozo
csillagok id6szakos fényvaltozasait megmagya-
razni. Ezen luktetd6 mozgésokat azonban igen
hamar meggatolnd a Kkisugarzas; azonkivil
ilyen csillagok fényer6ssegének valtozidsai ren-
desen nem oly szabalyosak, mint ahogy azt
Ritter szdmitasai foltételezik. E tekintetben vé-
leményét nem fogadtdk el &ltalanosan.
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Ritter tovabba azt hitte, hogy centrifugdlis
rendszerekben kis csillagokként jelentkez6 s-
rlisodések keletkezhetnek. Ily mddon keletkez-
hetnek csillagrajok, és valéban van okunk fol-
tételezni, hogy a spiralis kodfoltok legnagyobb-
részt ily csillagcsoportokbol allanak. Ritter vé-
gul azt a kérdést veti fol, hogy nem-e vald-
szinl, hogy a tejat egy ily centrifugalis rend-
szerb6l ered6 csillagcsoport. Azt mondja, hogy
a tejut rendszere abban az esetben nem alkot-
hatna a kozvetlen kornyezetében lév6 anyag-
nak fétomegét.

Oly nagy kezd8sebesség elérésére ugyanis,
amely egy centrifugalis rendszernek osszelitkd-
zésh6l vald Kialakulasara szlikséges, ahhoz sze-
rinte kell, hogy a két 0Osszeiitkdz6 gaztomeg
elébb még nagyobb tdmegek vonzasanak let-
tek légyen Kkitéve, és hogy tovabb is ezen
er6k hatasmezejében maradtak légyen.

Ritter igy arra az eredményre jut, hogy
centrifugalis rendszerek csak ritka kivételkép
keletkeznek kialudt csillagok 6sszelitkozéséhdl
t. i. akkor, ha e napok rendkivil nagy sebes-
séggel mozognak. De semmisem allja Gtjat
azon foltevésnek, hogy a naprendszernek arany-
lag kis toredéke centrifugalis, mig a f6tdmeg
centripetdlis rendszer. Ezen allapotot vettik
fol fentebb normalisnak. A centrifugalis rend-
szer spiralis kodfoltot képez a centripetélis,
mint kozéppont koril, és az utébbi fokozato-
san fejlédik ki oly mddon, amint azt Laplace
a bolygorendszerré alakuld kodfoltokrol kép-
zelte.

Ritter azt is kiszdmitotta, hogy egy a na-
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punkhoz hasonlé allécsillag kilonb6z6 fejl6dési
fokozatai mily id6tartamot igényelnek. Négy
ilyen periodust kilonbdztet meg. Az els6 kor
a kod allapot. A hémérséklet aranylag ala-
csony, a csillag legel6szoér kodszinképet ad,
azutan voéroses fényt bocsat ki. Tobb kutatd,
mint példaul Lockyer is, elméleti okokbdl he-
lyeslik e nézetet, a megfigyelések azonban nem
igazoljak. A kodfoltok a hidrogén és a hélium
vilagitdé vonalait mutatjdk. Azonban némely
csillag is ugyanazon vilagité vonalakat adja,
és azért kell, hogy a kodfoltokhoz kozel
alljon, de fényuk nem vords, hanem fe-
hér. Ugy latszik tehat, mintha a Ritter
altal foltételezett atmeneti allapot kodfolt és
fehér csillag kozott, tudni illik vorosfényd
kodcsillag hianyoznék. De az is lehet, hogyha
van is ily atmeneti allapot, az igen ritkan
fordul el6. Ritter is ezen atmeneti allapotot
elenyész6 rovid tartamlnak tartja ahhoz az
id6hoz képest, amely a fehér csillagnak a vo-
rosre vald &tmenethez sziikséges. Vannak igen
er6s fény(d vords csillagok, aming pl. a Be-
teigeuze, ennek a vords fénye valdsziniileg a
1égkorében, vagy a korulotte 1évdé por fényel-
nyeléséb6l ered. Az els6 korszak, mely a Kki-
sugarzas maximumaig ér, 16 milli6 évet tenne
ki. Ezutdn a hémérséklet emelkedik, mig el-
éri a maximumot, azonban nem emelkedik any-
oyira, hogy egyidejlileg a kisugarzast is fo-
kozza, mert a kisugarzé felulet gyorsan kiseb-
bedik. Ez a periédus ardnylag rovid, csak 4
milli6 év kordli. A harmadik id6szak, amely
-latt a csillag fényének ereje folytonosan cs6k-
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kea és h6mérséklete silyed, 38 millio évig tar-
tana. Végil az igen hosszd negyedik kor ko-
vetkezne, a csillag fénynélkali, kialudt id6-
szaka. Mindezen szamitdsok azon feltevésen
alapulnak, hogy a nap melege csak 0sszeh(z6-
dés Altal jon Ilétre és azok azért lényegesen
eltérhetnek a valdsagtdl, mivel valészin(, hogy
nem az 0OsszehUzddas jatssza a fészerepet, ha-
nem a vegyi folyamatok a meleg f&forrasai.

Hitter szamitasai azon eredményre vezettek,
hogyha a nap mar kialudt, akkor egy bolygo-
val valé osszeutkdzés nem keltheti Gjra életre.
Kant kolt6i alma tehat a naprendszer ujja-
éledésérél, melyet a napba es§ bolygdék idéz-
nének el6, nehezen valdsulhat meg. «Az el nem
éghetd és a mar elégett anyag felhalmozodasa»,
mondja az Unnepelt bolcselkedd, «és pedig a
felileten' 1év6 hamu, végil a levegé hianya vé-
get vet majd a napnak, langjanak el kell egy-
szer aludnia, és azt a helyet, amely vilagegye-
temink vildgossaganak és életének kdzéppontja
volt, valamikor 6rok homaly fogja takarni. Tu-
zének valtozd fellobbanasa, hogy elpusztulasa
el6tt Uj Uregek torésével Gjraéledjen, tdbbszor
megUjulhat; ez egyes allécsillagok foltlinésé-
nek és eltlintének magyaradzataul szolgalhat.»
«Nem kell azon csodalkoznunk, ha még isten
mlvében is mulanddsagot ismeriink meg. Min-
den véges dolog, amelynek kezdete vagy ere-
dete van, magan viseli természetének bélyegét,
el kell mulnia. Newton, aki isten tulajdonsa-
gainak mivei tokéletessége folytan nagy ba-
muldja volt, aki a természet nagyszerliségébe
valo legmélyebb belatdssal 0Osszekototte az is-
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lem mindenhatésdg megnyilatkozasa iranti leg-
nagyobb tiszteletet, ugy latta, bogy a termé-
szet elmulasat kell hirdetnie, mint a moz-
gas mechanikajabol folyd természetes torek-
vést» «Az Orokkévalosag végtelen folyamatéban
kell egy végs6 id6pontnak lennie, amidén fo-
kozatos csokkenés minden mozgast megszin-
tet.»

«Azonban egy vildgegyetem pusztuldsat nem
kell igazi veszteségnek tekintenlink a termé-
szetben. Ezen veszteségért mas helyen bd pot-
las all el6.» Kant ugyanis azt gondolta, hogy
mig a napok a tejat kozépponti égiteste koze-
Iében kialusznak, addig a tavoli kozmikus ko-
dokben 0j napok keletkeznek, és a lakott vi-
lagok szama igy mindig novekednék. Kant
nem tudott megbaratkozni azon gondolattal,
hogy a nap és a bolygdk a tejut kozéppont-
jdban mindorokké holtan maradjanak. Ezt nem
tartotta az észszerlséggel Osszeegyeztethet6nek.
«Ha végul egy oly eszmét fejeziink ki, amely
époly val6szinlinek latszik, mint amennyire
ill6 az isteni mi alkatdhoz, akkor az a meg-
elégedés, amelyet a természet valtozasainak
képe idéz el6, a tetszés legmagasabb fokara
emelkedik. Nem gondolhatjuk-e, hogy a ter-
mészet, amely képes volt a k&oszbdl szabaly-
szer(i és alkalmas rendszerbe illeszkedni, az Uj
kdoszbol, ahovd mozgasai csokkenése folytan
sulyedt, ép oly konnyen képes megujulni és
az elébbi kapcsolatot helyreallitani ? Nem-e le-
hetséges a rugOkat — melyek az elszort anyagot
rendezték és mozgasat elGidézték és amelyeket a
gépezet megallasa nyugalomba helyezett — Gjult
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er6vel meginditani ? Kein kételkedhetiink ennek
lehet6ségében, ha meggondoljuk, hogy midén a
keringé mozgasok végleg kimerllnek, a bolygok
és az (Ustokdsok mind beleesnek a napba, a
nap tlize pedig oly sok és nagy rég hozza-
keveredése folytan roppant megnovekszik, Kki-
Ionésen azért, mivel naprendszerink legtavo-
labbi gémbjei bebizonyitott elméletiink alap-
jadn- a természet legkdnnyebb és leggyuléko-
nyabb anyagat tartalmazzédk.» A napban (j,
a tlzet taplalé anyag hozzajarulasa folytan a
legnagyobb fok( égési folyamat 4llna el6,
amely Kant szerint elegend§ volna ahhoz, hogy
minden eredeti A&llapotaba térjen vissza; ily
modon Uj bolygdrendszer keletkezhetne az (j
kdoszbdl. Ha ez mar tobbszor megismétlédott,
akkor végul majd a nagyobb rendszer, amely-
nek a mienk csak toredéke, a tejut rendszere
is hasonl6 moédon megéll, hogy ujra éledjen
és az addig Ures térbe (j életet hozzon.

«Ha a természet e fénixét, — amely elégeti
o6nmagat, hogy poraibél megifjodva foltamad-
jon, — végtelen téren és idén &t kovetjlk,
a mindezt atgondold szellemet ez a legmélyebb
csodalatba ejti.»

A mechanikai h6éelméletet még akkor nem
ismerték, és Kant, aki homaélyosan sejtette,
hogy a nap tuzét égésnek (kémiai folyamat)
kell fentartania, nem latta azon foltevés ko-
vetkezetlenségét, hogy a kiégett anyag ismé-
telt égés altal Gjra meg UGjra Uj energiat tud-
jon teremteni. lIgazsagtalansadg volna e szép
kolteményre a fizika mértékét alkalmazni,
amelyben még Kant is felhagy szokasos iras-
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modoraval. Természettudomanyi kritikaval te-
kintve Kant nagyszer( alkotdsa, amelyben a
természet oOrokkévaldsdga irdnti véagy igaz ki-
fejezést nyer, semmivé torpul. Nem fizikai
alapja, hanem rendszerének nagyszerlisége az,
ami folkelti csodalatunkat. Hogy tervének rész-
leteit kidolgozza, nem adatott meg Kant sza-
mara.

Kant eszméjét csaknem valtozatlanul vette
at Du Prel (1882) spiritiszta filozofus, aki
azonban e tanoknak koénnyebb alakot adott, és
egyduttal tekintetbe vette csillagaszati ismere-
teink roppant haladasdt, Kant naiv teleologi-
kus felfogasat pedig elkeriilte. Szerinte is bele-
esnek a kih(lt napba a bolygok és tiizet ezzel
Ujra folélesztik. «Nem tételezhetjik fol, hogy
a csillagok tetemei jeges kisértetekként lebeg-
jenek az drben, mig csak Ujra nem egyesul-
tek a kozépponti rendszerrel, mely végil az
éter ellenallasa folytdn mozdulatlanna valna.
Ellenkez8leg az 6skddét, amelyb6l a csillag-
csoportok képzdédnek, inkabb agy tekinthetjik,
mint egy csillagraj 6sszes csillagainak egyesi-
16sébdl eredd képzdédményt, amelyben a csilla-
gok mozgasa fénnyé és hdvé valtozva oly hé-
mérsékletet eredményezett, hogy az egész anyag
Gjra kdddé valtozott. Oly ciklus ez, mely ben-
niinket ama «Kalpasz»-ra emlékeztet, amellyel
a buddhistdk az évmillibk miriadjaig tarto
vilagperiddusokat jelezték, amelyeket a vilag-
egyetem pusztulasa valaszt el egymastdl.»

Kdzelebbi vizsgalat azonban Du Prel sze-
rint arrél gy6z meg, «hogy az egész vilagegye-
temen ugyanazon id6ben nem sziinetelhet az
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élet; mig az egyik helyen kihal, mashol pom-
pas alakban fog Kkivirtlni.» «Valamint Pene-
lope Kkifejtette éjjel, amit nappal szorgos kéz-
zel sz6tt, Ggy a természet is elpusztitja sa-
jat mdveit, és nem tételezhetjuk fol réla, hogy
szovését befejezni igyekezne.»

«A pusztulds utdn minden csillagon Gjbol
megkezdddik a fejlédés, és foldi belatdsunk
szempontjabol tekintve a teljes feledés mély
sotétje boritja mindazt, amit altaldban a ki-
halt csillagok torténetének lehet nevezni. Sem
mas faj, sem valami magasabbra hivatott Ié-
nyek nem fognak egykor a fold 6rokébe lépni ;
s mindabbdl, amit emberek létesitettek semmi-
sem fog mas lények kezébe jutni.» Du Prel
Médlerrel megegyezéen a Plejadokat tekinti
kdzépponti rendszernek, amely korul kering a
napunk. 'Ezen felfogast azonban A. F. Peters
kutatdsai ridegen megcafolték.

«A. vilagegyetemben igy egymasmellett mu-
tatkoznak az Orokds 4tvaltozds Osszes fazisai,
amelyben a gravitdciés mozgas hévé és a bl a
térben valé mozgassa alakul. Itt fényik tet6-
pontjan ragyogd, langolé vilagok raja, amott,
hervad6 csillagcsoportok, amelyekben a valtozé
csillagok jelzik a pusztulas korat: az elsoté-
tult napok utolsé er6kifejtéssel Kkisérlik meg,
hogy a dermeszt6 halalt elkeriljék. Mig az
egyik rétegben élesen hatéarolt kddgomolyban
az els6 napok kezdenek csirazni, addig mas
helyen a finoman tagolt naprendszerek o0szld
gaztdmegek gyanant szétszérodnak az (irben.
De a természet Sziszifusz munkéja mindig
Ujra kezdddik.»

Arrhenius—Polgar:A vilagegyetem élete. 13
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Du Prel a kddfoltoknak bolygorendszerekké
vagy csillagrajokka valo fejlédésének elméle-
tébe Darwin felfogésat viszi bele. Bolygorend-
szeriink csodalatosan stabilis, mivel az egyes
bolygék csaknem koncentrikus palydkon mo-
zognak, Ugy bogy nem fenyegeti Oket &ssze-
utkdzés. Azok, amelyek pélydja kevéshé el6-
nyos helyzetl volt, 0Osszeltkdztek egymassal és
vagy kedvez6bb palyaju égitestekké valtak,
vagy Vvégil a napba estek. Ily modon azon
bolygok, amelyek péalyai nem zartdk ki az
Osszelitkozés lehet6ségét, fokozatosan Kkivaltak,
mig végil elértik a jelenlegi rendkivil cél-
szer(i rendszert, amelynek stabilitasa oly csoda-
latos, hogy Newton sziikségesnek tartotta egy
eszes lény foltételezését, aki kezdett6l fogva
mindent elrendezett. Du Prel ezen gondolat-
menete igen elfogadhatonak latszik. Ez azon-
ban nem egyéb, mint Kantirak modern, igen
szép és ill6 mezbe Oltoztetett felfogasa.

Du Prel felfogdsat egyébként megtalaljuk
mar Lucretius kovetkez6 jelent6s soraiban is.
(De natura rerum. I. 1021—1028.)*

Mert biz az~6selemek, helyliket, nenFtartva tanécsot,
Foglaltak el am, eszesen szamitva ki mindent,

Sem ki nem alkudtak, ki mi mozgast tenne kéziillik:
De mert nagy szamban sokkép valtozva az (rben,
Végtelen 6ta lokésektdl izgatva (izetnek

Prébalvan mindennem(i mozgast s dsszekotodést,
Igv elvégre keriiltek az olyan szerkezetekbe,

Mint amin6kbdl all a teremtés 0Osszege mama.

* Fabian Gabor forditasa.
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Roche bebizonyitotta, bogy ha a bolygok
valamikor a mozgasaikat gatld ellenéllas kovet-
keztében a nap felé esnének, amint Kant és
Du Prel képzelték, Ggy még joval miel6tt el-
érnék a kozépponti testet, a bolygok kildonboz6
részeire kilénbdzéen haté nehézségi eré foly-
tan széttornének. Ily modon pusztult el Biela
Ustokose, amikor kozel jott a naphoz. Ezen
megsemmisulési folyamat kdzben heves vulka-
nikus Kitorések bizonyara a bolygo toredékei-
nek ideiglenes follangolasat idézik el6, még
ha a nap mar ki is h(lt volna. Ezen tiz
azonban sokkal gydngébb lenne, semhogy
bolygérendszeriinkén tal észrevehetd volna. Ha
a nap nem volna még Kkih(lt allapotban, ak-
kor a bolygd kétségkivil izzd, tésztaszer( to-
meggé olvadna, melyb6l a toredékek minden
heves valtozas nélkil valndnak le. De minden
esetre a bolygd végiul meteorpor alakjaban
nyugodtan hullana a napba, és a nap fizikai
allapotdban semmi valtozds sem allna be. Béar
mennyire is csodaljuk tehat Kant és Du Prel
teremtési torténetét, mégis be kell latnunk a
fizikai alap hijat.

Rendszeriiknek mas mddon kell megvalé-
sulnia, mint ahogyan 6k gondoltak.

13*
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Mig eddig féleg természettudoményi kérdé-
sekkel foglalkoztunk, most a végtelenség fo-
galmanak inkabb filozofiai kérdése felé for-
dulunk. Ha egy csillag, mint a Sziriusz még
oly tévol is van, még mindig vannak csilla-
gok, amelyek tavolabb allanak és ha el is kép-
zeljuk, hogy van egy legtavolabbi csillag,
mindamellett a csillag mogott a teret még
folytatoddnak gondolnék. Hogy a tér hatérolt
legyen, azt ép Ugy nem gondolhatjuk, mint
az id6 hataroltsdgat. Bar mennyire is vissza-
gondolunk, azt kell képzelnink, hogy azon id6-
pont el6tt is id6nek kellett lennie. Ep oly ke-
véssé tudjuk az id6 végét elgondolni. A tér
végtelen, az id§ o6rok. Azonban ép oly lehetet-
len a végtelen teret és id6t atfogni gondola-
tunkkal. Azért kisérelték meg, hogy a minden-
séget végesnek, és az id6t -egy kezdethdl ki-
indulénak magyardzzak. Emlékezziink vissza a
babiloni teremtési mondéakra.

Sajatsagos, hogy azon felfogasnak, amely
szerint a tér hatarolt, &mbar végtelennek Ilat-
szik, tobb kivalé képvisel6je volt, tébbek ko-
z6tt oly éles elméjli tudésok, mint Riomann,
a kivalé matematikus és Helmholtz, a nagy
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fizikus. Ismeretes, hogy a tenger felszine gor-
biltnek latszik, mert a fold gdmbalakd, és
néhany mértféldnyi tavolban 1év6 szigetr6l az
ellenkez6 partnak nem latjuk a talajat, hanem
csak a fak és hegyek cslcsat. Néha azonban
sajatsagos atmoszferikus allapotok lehetévé te-
szik, hogy az ellenkezd partot is meglathassuk.
Ha a légkdr slir(isége mindenitt ugyanaz volna,
akkor a keresztiil hatol6 fénysugarak teljesen
egyenes vonalak volnanak. A levegd s(r(isége
azonban lefelé gyorsan novekszik és a fény-
sugér ezért csaknem UGgy torik meg, mintha
prizman menne Kkeresztiil. A Légrétegek s(rd-
sOdése bizonyos korilmények kozott olyan le-
het, hogy az a fénysugar, mely a fold fel-
szinével parhuzamosan indul ki, Ugy térik meg,
hogy vele allandéan parhuzamos marad és
ugyanazon gorbiletet veszi fel, mint a nyilt
tenger. Ha valaki ily esetben egyenesen a lat-
hatar felé tekintene, akkor az illetének a fold
koral kellene latnia, azaz énmagéanak a héatat
lathatnd. Természetesen nem volna képes észre-
venni dnmagat; azonban a fold, vagy helye-
sebben a tenger minden irdnyban végtelenil
kiterjed6 sima lapnak latszanék.
Elképzelhetjik, hogy a térb6l hozzank jutd
fénysugarak bizonyos okbol ép ugy gorbiiné-
nek, ugy hogy ha példaul egyenesen folfelé
tekintenénk, nem folfelé latnank, hanem a fold
koral és végul oly targyakat pillantanank meg,
amelyek kilénben csak a fold masik oldalérdl
lathatok. Természetes, hogy ez esetben sem
volna lehetséges a foldet a latovonalban meg-
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pillantani, mivel az az at, amelyet a fénynek
palyajan a fold masik oldalarél szemiinkig
meg kellene tennie, rendkivil hosszd volna,
hosszabb mint barmely lathaté csillagé. Kony-
nyen érthetd azonban, hogy ily médon nem
vehetnénk észre oly csillagokat, amelyek tavo-
labb vannak mint azon kor legtavolabbi pont-
jai,. amelyet a fénysugar leir. Ambar tehat a
vildgegyetemnek csak azon részét latnok, mely
egy bizonyos tavolsagon belul fekszik — amely
ugyan igen nagy, de véges hosszlsagl — mégis
Ugy latszanék, mintha a foéldrél minden irany-
ban egyenesen a végtelen térbe pillantanank.
Eszerint nem allithatnék azt, hogy a tér vég-
telen, legaldbb annyiban nem, amennyire azt
észrevehetndk.

Helmholtz azt kivanta, hogy ezen lehet6sé-
get csillagaszok kutassdk. Mivel megfigyelé-
seinkb8l nem kovetkezik ilyesmi, a vizsgalat
meglehetdsen foloslegesnek latszik. Mert amig
a kilénbdzd hémérsékleti viszonyok a fold fe-
luletén megvaltoztatjak a levegd sliriségét és
toréképességét és ennek folytdn a fénysugar
el is térhet az egyenest6l, addig semmiféle
alapot sem taldlunk arra, hogy az éter s(ri-
ségét és tor6képességét kiillonbdzd iranyban val-
tozénak tételezzilk fol. Természetellenes tehat
azon foltevés, hogy a latovonal a térben foko-
zatosan gorbilhet. Ezen felfogast, mely a mualt
szazad masodik felében egy ideig élénk érdek-
I6dés targya volt, csaknem teljesen elhagytak,
annal is inkabb, mert természettudomanyi te-
Kintetben medd6nek bizonyult. AKki ezirant ér-
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dekl6dik, kritikai attekintést taladlhat a dén
Kroman, az amerikai Sttalio, valamint Poin-
caré francia matematikus miveiben. Mi meg-
maradunk a régi egyszerl felfogasnal.
Régota vitas kérdés, vajon végtelen-e a csil-
lagok szama vagy sem. Anaximandrosz, l)e-
mokritosz, Szvedenborg és Kant végtelennek
tartottdk. Ha a csillagok némileg egyenletesen
volnanak a térben elosztva, és nem csoportosul-
nanak ott, aboi a nap van, akkor az egész ég-
nek csillagfényben kellene ragyognia, talan még
nagyobb fénnyel, mint a nap, és minden el-
égne a foldon. Foltételezzik emellett, bogy az
Osszes égitesteknek atlag ugyanazon hémérsék-
letik van, mint az alldcsillagoknak, amelyek-
nek hémérséklete altaldban magasabb, mint a
napé. Mivel azonban a fold el nem ég, annak
csak két oka lehet. A csillagok naprendszeriink
szomszédsagaban  Osszpontositva lehetnek és
mennél tavolabb allanak t6éle, annal ritkabbak.
Kilénds, hogy a legtdbb csillagasz ezen nagyon
is nem filozéfiai nézetet hajland6 elfogadni.
A sugarzasi nyomas megismerése azonban tart-
hatlanna tette ezen allaspontot. Mert ennek ha-
tasara végtelen id6 alatt az &sszes csillagok
szétszérédtak volna a végtelen térben, ha vala-
mikor bizonyos kdzéppont koril, aming a tejat
kozepe pl., 0Osszpontosultak volna. Ha ezen
megokolas tehat helytelen, akkor mas lehetdsé-
get kell tekintetbe venniink, hogy t. i. nagy-
szamu, a lathatd csillagoknal mérhetetlendl na-
gyobb, roppant alacsony h6émérsékletli, sotét
égitestnek kell lennie az (rben. A hideg kod-
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foltok ily égitestek. Ezek az allocsillagoknal
sokkal nagyobb részét fedik el az égnek. Az
a fény, amit d&sszesen nyeriink valamennyi
csillagtél egydlttvéve, a napbdl hozzénk jutd
fénynek csak egy harmincmilliomod része.
A Herschel Vilmos katalégusdban 5. szdmmal
jelzett nagy, bolygd alaki kodnek, amely a
Nagy Medve B csillaga kozelében terdl el,
mintegy 160 iv masodperc az atmérdje, tehat
260,000-szer nagyobb terlletet fod el, mint
az Osszes lathatd  alldcsillagok  egyiittvéve.
A bolygoalaki kodfoltokhoz jarulnak a sza-
balytalan alak( kodfoltok, ilyen pl. az Orioné,
amelynek igen kicsiny a s(rlsége, de rend-
kivil nagy a terjedelme. Tulnyomd terjedel-
miknél fogva tulajdonitunk oly nagy befo-
ly4st a kodfoltoknak. Az a sajatos tulajdon-
saguk van, hogy a kivilrél felvett sugarzé me-
leg hatasara kiterjednek és lehiilnek. Kiterje-
désiik kozben azon molekulai, amelyek a leg-
nagyobb sebességliek, elszakadnak és a kod-
folt bels6, nagyobb s(r(iségl részeib6l mas gaz-
tomegek lépnek azok helyébe. Ily moddon az
entropia csokkenesével mindig nagyobb energia-
mennyiséget halmoznak fel azon elszakadd gaz-
tdmegek, amelyek a kozeli csillagokon gydil-
nek Qssze.

Nem marad hatra méas megoldds, mint az,
hogy a csillagok sz&ménak a végtelen térben
végtelennek kell lennie. Tavol allunk attél,
hogy még csak azokat a csillagokat is mind
ismerjik, amelyeket el6ttiink fekvd sotét égi-
testek el nem takarnak. Minél tokéletesebbé
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valnak optikai mdszereink, annal tébb vilag
Gj és 0j csillagcsoportjai tarulnak szemeink
elé. Szadmuk novekedése azonban nem All
ardnyban a mioszerek segitségével novekedve
elénk taruld térrel. A csillagok szama sokkal
lassabban emelkedik, és ez legaldbb részben a
sotét égitestek elhomalyositd hatasabdl ered.
Hogy az anyag elpusztithatatlan vagy orok,
azt a primitiv fajok homalyosan sejtették te-
remtési mondaikban. Altalaban 6rok id6tol Ié-
tez6 kaoszt vagy Osvizet tételeztek fol. Eret-
tebb gondolkozads azutan Demokritosz és Em-
pedoklesz filozofiai folfogasara vezetett. Azon-
ban a kozépkoron &t azon metafizikai fel-
fogas kezdett érvényesiilni, amely szerint az
anyag a teremtés ténye altal semmib6l kelet-
kezett. Descartes-nal is talalkozunk ez eszmé-
vel, bar nem biztos, hogy hitt benne, tovabba
Newtonnal, s6t Kantnal is, a nagy filoz6fus-
nal, és sokkal kés6bben Faye és C. Wolfnal.
Azonban valamennyi kozmogoniai elméleten ke-
resztil vonul az anyag fokozatos fejlédésének
vezérgondolata, mennyiségének valtozatlan meg-
maradasaval. Kilonos kdvetkezetlenség van ab-
ban a foltevésben, hogy az anyag hirtelen ke-
letkezett. Nem lehet kivanni, hogy a vilag-
problémat a maga teljességében valaki egyes-
egyedul fejtse meg, azért igen érthet, ha
Laplace azt mondja, hogy csak azt akarja
megmutatni, hogy a fejl6dés bizonyos része
miként ment végbe, a tobbit pedig mas ter-
mészettudosra hagyja. Gyakran azonban ahe-
lyett, hogy ily egyszerli megszoritassal eléged-
tek volna meg, természetfolotti magyarézathoz
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folyamodtak. Emellett elhagytdk Spinozanak a
természet torvényei &llanddsdgardl szol6 vila-
gos tdrvényét.*

Herbert Spencer is vildgosan fejezi ki e te-
kintetben felfogasat. Kijelenti, hogy nem hi-
hetjuk azt, hogy a lathaté vildgnak kezdete
vagy Vvége lenne. Amikor Spencer ezt irta,
jol ismerte az energia (akkor erének nevezték)
megmaradasanak tanat és a Lavoisier altal be-
bizonyitott anyag megmaradasanak elvét, ame-
lyet mar elébb hallgatagon félvettek, ambar
vildgosan nem ismerték fol. A legutols6 év-
tizedekben azt a kérdést vetették fol, hogy az
anyag (stlyara nézve) elpusztulhat-e ? Lan-
dolt a lehet6 legnagyobb gonddal eszkdzoélt ki-
sérleteket arra nézve, hogy két anyagnak egy-
masra val6 vegyi hatdsa alatt valtozik-e a suly.
Landolt néhany esetben jelentéktelen, a kisér-
leti hibakat kevéssel meghaladé valtozasokat

* Spinoza, a nagy filozofus 1632-ben szilletett
Amsterdamban ; 1677-ben Hagaban halt meg. Sorsa
igazolja, mennyire haladt azéta a civilizacid, azért
kozoljuk itt roviden. Szilei portugéliai zsidok vol-
tak, kik az inkvizici6 Uldozései el6l menekiltek
Hollandidba. A rendkivil tehetséges ifju kora val-
lasi dogmaiban vald kételkedését nem tudta lekiiz-
deni, ezért hitsorsosai Uldozték. Végil igyekeztek
rabeszélni, hogy nagy jutalom ellenében ismerje el
a zsido vallast. Megvetéssel utasitotta vissza az
ajanlatot. Erre élete ellen tortek és kizartak a
zsidd kozosséghdl. Azutan optikai lencsék csiszola-
saval foglalkozva, sz{ikésen tartotta el magat és
nagyszer( filozéfiai mlveket irt.
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észlelt. Folytatdlagos kisérletekb6l azonban meg-
gy6z6dott arrél, hogy ezen sllybeli valtozasok
csak latsz6lagosak, amelyeket a reakciok alatti
elenyész hdéemelkedés okozott. Ezért jogosan
mondhatjuk, hogy a kémikusok tébbszords ta-
pasztalai meger6sitik a régi filozofusok fel-
fogasat az anyag megmaradasarol.

Sajatsagos, hogy azok a tudodsok, akik koz-
mogoniai problémak targyalasanal folveszik az
anyag hirtelen létrejovését, rendszeriikben az
anyagnak nem tulajdonitanak id&beli véget. Ez
a kovetkezetlenség valéban érthetetlen, ép oly
érthetetlen, mintha merészen azt Aallitanék,
hogy a nappalyatol északra végtelen szamu csil-
lag van, de attél délre nem.

Itt azt az ellenvetést lehetne fdlhozni, hogy
bizonvos fogalmaknal félvesziink végtelenséget
egy iranyban, egy pontbdl kiindulva, de el-
lenkez8 irdnyban nem veszink fel folytatast,
igy a hdémérsékletet az abszolut nulltél fol-
felé szamitjak, de alatta nem. Ennek ellenében
azt mondhatnék, hogy nem volna lehetetlen
oly hémérsékleti skalat alkotni, amely negativ
végtelen hdémérsékletet tételezne fel. Elegendd
volna pl. a hémérsékleti adatokat a — 273°
C-t8l szamitott h&mérséklet logaritmusaval Ki-
fejezni; masrészt azonban valdszini, hogy a
hémérséklet a molekuldk mozgasan alapul, és
a negativ iranylG mozgasnak a pozitiv iranyu-
val egyenértékiinek kell lennie, tehat ez okbdl
lehetetlen talmenni az abszoldt nulla fokon,
azaz a teljes mozdulatlansdgon. Ep oly kevéssé
képzelhetlink negativ tdmeget. De negativ
(azaz elmnlt) id6t nemcsak, hogy elképzelhe-
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tink, hanem kell is, hogy gondoljunk, és ezért
teljes kovetkezetlenségre vall, ha az anyagnak
nem a mualt, hanem csupan jov6 oOrokkévalo-
sagarol beszélnek.

Amint Spencer a fentemlitett idézetben
mondja, lehetetlen az energia, valamint az anyag
teremtését elképzelni. «Energia nem keletkezhet
semmibdl, sem nem vélhat semmivé.» Ez eset-
ben is homalyosan ezen eszme lebegett a fi-
loz6fusok el6tt, még miel6tt a természettudd-
sok hozza fogtak volna a fogalmak tisztdzasa-
hoz. Descartes, Buffon, Kant muveiben, mint
a régi kozmogonidkban &ltaldban, folyton az
energia megmaradasa homalyos sejtésének nyo-
méara akadunk. Descartes és Kant azt tartottak
hogy a nap izz&sanak fentartadsara égésfolyamat
szilkséges, amelynek fentartdsdra ismét nélki-
I6zhetlennék tartottdk a leveg6t. S6t Buffon
azt hitte, hogy a tobbi napok, amelyek hasonlé-
képen folytonosan hét sugaroznak ki, napunkba
ugyanannyi fényt kiildenek, mint amennyit
t6le nyernek. O tehat a héegyensuly egy ne-
meét tételezte fel. Sajnos nem bocsatkozott a
kérdés tovabbi kutatasaba.

Ezen viszonyok tisztdbb belatdsa csak a
mult szazad elején adatott Sadi Carnot lang-
elméje é&ltal. M(vei egy része azonban kiadat-
lan és ismeretlen maradt korai haladla foly-
tan, és az energia megmaradasanak elvét Mayer,
Joule és Colding keltették 0j életre és Helm-
holtz dolgozta ki. Igen jellemz8, hogy e Kki-
valo férfiak kozul egy sem volt szakszer( ter-
mészettudds, Helmholtz azonban Kkivaldan kép-
zett matematikus volt. Carnot és Colding
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mérndk volt, Mayer és Helmholtz orvosok,
Joule sorf6z6. Ha a felfedezés alapjait ko-
zelebbrdl vizsgaljuk, akkor azt taldljuk, bogy
azok f6leg filozéfiai természetliek és ezen ut-
tor6k ellen filozéfiai felfogasuk miatt heves
tdmadasokat is intéztek. A természetkutatok
mar régdta azt tartottak, hogy a b6 a leg-
kisebb részek mozgasan alapul. Erre vonatkozd
kijelentéseket  Descartes, Huygens, Laplace,
Rumford és Davy miveiben taldlunk. E fel-
fogassal egy masik allott szembe, amely sze-
rint a meleg anyagi természeti volna. A me-
chanikai h&elmélet folfedez6je bizonyos érte-
lemben mar tisztaban volt az elébbi félfogas-
sal. Azonban Carnot elmélkedéseiben a leg-
fontosabb szerep a bdégépeknek jut, amelyek
oly médon végeznek munkat, hogy a meleg
testr6l hidegre aramlik at a bd. Carnot sze-
rint egy adott melegmennyiség oly maodon
valo atvaltozasanal, hogy amellett a lehet6 leg-
nagyobb munka j6jjon létre, a munka meny-
nyiségének minden esetben fiiggetlennek Kkell
lennie a béatvivé kozegtél, ha csak a hideg
és meleg test allandéan megtartja hémérsék-
letét. Ezt az elvet ugy is fejezhetjuk Ki, hogy
a «perpetuum mobile» lehetetlen. Ebben a mér-
nok azon szilard meggy&z6dése jut kifejezésre,
hogy semmibdl nem johet létre munka. Mayer
értekezésében slrlin fordulnak el6 az ily ki-
fejezések : «<semmib68l semmisem tdmad» ; at volt
hatva a munka anyagszer(iségének eszméjétdl.
Colding azt irta : «szilard meggy6z6désem, hogy
azon természeti er6k, melyeket Ggy a szerves,
mint a szervetlen vildgban, a noévény- és allat-
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vilagban, valamint az élettelen természetben ta-
lalunk, nemcsak a vilag kezdetét6l fogva Ié-
teztek, hanem mindig is mikodnek, hogy a
vildgot a teremtésnél belé fektetett értelemben
fejlesszék.» Joule egy népszer(i el6adasaban azt
mondja: «Apriori megallapithatjuk, hogy az

«eleven eré» — teljes megsemmisiilése nem

lehetséges; nem tételezhetjik fol, hogy azon
er6, mellyel isten az anyagot félruhazta, em-
beri tevékenység altal elpusztulhat, avagy létre-
johet.» Helmholtz négy vagy ot évvel kés6bb
megjelent értekezését, amelyet ma a fizika
klasszikus alkotasanak tekintiink, az akkori leg-
el6kelébb természettudomanyi szaklap, «Pog-
gendorfs Annalen» visszautasitotta, ép ugy,
mint Mayer tanulmanyait. Ebb6l vilagosan lat-
haté, hogy ezen mivek fizikai jelent§ségét nem
ismerték fol, hanem csupan filozéfiai elmélke-
déseknek veélték. E kutatdsok rendkivili aji-
tdsok alapjaul szolgéltak a mult szazad folya-
man, nemcsak a fizikdban, hanem a kémia és
a fiziolégia terén is. Az energia megmarada-
sat és Orokkon-orokké valé fenmaradasat ezek
»altal egyszersmindenkorra megallapitottak.
Sajatsagos, hogy e tudomanyag fejlédése ma-
gaval hozta az orokkévalosag elve tagadasanak
csirdjat. A hlelmélet azon kovetkeztetésre ju-
tott, hogy a h& oOnként (vagyis amennyiben
nem hasznal fol erre munkat) megy at a me-
legebb testrél a hidegebbre, de nem forditva.
Ennek kovetkezménye a vilagnak oly értelem-
ben val6 fokozatos fejl6dése, hogy minden ener-
gia az, id6k folyaman molekuldris mozgéssa,

Arrhenius—Polgar : A cilagegyetem élele. H
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azaz hévé alakul at és a hémérsékleti kilonb-
ségeknek az egész vildgegyetemben vald ki-
egyenlitésére hasznalédik fel. Ennek bekdvet-
kezése utdn a molekularis mozgasok kivételé-
vel minden mozgasnak meg kell szlnnie, és
ezzel minden élet kialszik. Ez a teljes nir-
vana volna, amir6l az indus filozéfusok 4l-
modoztak. Clausius a héegyensuly e vegs6 al-
lapotat héhalalnak nevezte. Ha a vilag valo-
ban a héhalal felé torekedne, nem latjuk be,
mért ne érte volna mar el e sors a végtelen
hosszd id6k folyaméan. Es mivel minden nap
tapasztalhatjuk, hogy a vilagot nem érte
még e kemény sors, arra kellene kovet-
keztetniink, hogy az 0Orokkévaldosag eszmejének
nincs reélis alapja, és hogy a vilag nem Ié-
tezhet végtelen id6k Ota, hanem kezdetének
kellett lenni, azaz teremtés &ltal jott létre, és
innen ered az, anyag és energia is. Lord Kel-
vin is lényegesen hozzéjarult a hé-halal, vagy
amint & nevezte, az energia-szétszdrddas tana-
nak Kkifejlesztéséhez. Ez teljesen ellentmond a
mechanikai héelmélet alapjaul szolgalé 6rokkeé-
valésdg eszméjének. E nehézséghdl tehat Kki-
vezet6 utat kell keresnlnk.

A vilagegyetem kétségkivil fejlédési folya-
matnak van alavetve. Ha a fejlédés mindig
ugyanazon iranyban halad, kell hogy egyszer
véget érjen. Ha nem ér véget, annak csak az
lehet az oka, hogy a fejl6dés nem torekszik
végleges nyugalom felé¢, hanem ciklikus moz-
gast végez. Ily felfogasra céloz Kant is, aki
a kiégett nap «megujhodasardl», beszél, amely
azaltal jonne létre, hogy a nap legfinomabb
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és legsebesebb anyagrészeit az allatovi fény
anyagahoz taszitja. Szerinte az éallatovi fény
a kaosz maradvanya, azért azt mondja, hogy
a kiégett nap anyaga 0Osszevegyul a kaosszal.

Kanttol erednek a kovetkezd nevezetes ki-
jelentések : «Ha tehat a mindenség Kkiterjedés
tekintetében végtelen, akkor a vildgegyetemet
mindig szadmtalan vildg fogja benépesiteni.»
Tovabbéa arrdl beszél, hogyan hiinek ki a na-
pok a kozépponti test korul, (melyet 6 a lat-
haté vilagegyetemben folvesz), hogy tavol téle
Uj életre keljenek, ugy hogy az él6 vilagok
szdma mindig' novekszik. «De mi lesz az ily
modon  elpusztult vildgok anyagéaval ? Nem-e
képzelhet6, hogy a természet, amely egykor
oly ugyes rendszerbe tudott illeszkedni, ép oly
kénnyen ajbol el6lép és megujul a kaoszbdl,
ahova mozgéasanak megsziintével keriilt? Nem
habozhatunk, hogy ezt elismerjik.» Kant azt
hiszi, hogy amikor bolygok és uUstokdsok bele-
esnek a napba, az ekdzben tdmadt hé folytan
azi anyag minden irdnyban szétszdrodik, de a
fokozatos hdéveszteség kovetkeztében a szétszort
anyaghbol a régihez hasonlé 0j bolygorendszer
keletkezik. A rengeteg tejat-rendszer is egykor
ily médon o6ssze fog omlani, és Gjbol helyreall.
Azt hiszi, hogy ezen folyamatok megismétléd-
nek, hogy «ligy az Orokkévalésagot, mint min-
den teret csodaval toltsenek be.» Ezen nagy-
szer(i elmélkedés, sajnos, a fizikai alap hija-
val van. Croll is folveszi (1877), hogy az &s-
eredeti kod UGjboli  kialakulasara két kialudt
nap 0Osszelitkdzése szlikséges. Ezen az uton
azonban, amelyet kés6bb tébb természettudos

14*
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kovetett, mint Hitter, Kerz, Braun, Bicker-
ton és Ekkoiin, arra a kovetkeztetésre jutunk,
hogy az egész vilagegyetem azon iranyban ha-
lad, hogy «egyetlen, hideg, sotét tdmeggé to-
moriljon.» Hogy e kovetkeztetést elkeriljuk,
oly er6ket Kkell foltételeznink, amelyek az
anyagot tényleg szétszorjak.

E tekintetben Herbert Spencer (1804) nyi-
latkozik a legvilagosabban. Felfogasa a kdvet-
kez6. A bolygdrendszer fejlédéseben oly erdk
mikddnek egyittesen, amelyek az anyagot egy-
részt Osszegydjteni, masrészt szétszorni igye-
keznek. A fejl6dés azon korszakaban, amelyet
a kodfoltoknak napok-, bolyg6k- és holdakka
val6 atalakulasa jellemez, az 6sszegydijt6 er6k
a tdlnyomdéak. Egy napon azonban a szétsz0rd
er6knek keil felulkerekednitik, agy hogy a
bolygdrendszer a megritkult kddallapotba fog
visszatérni, amelyb6l kifejlédott. Hosszd korok,
amelyek alatt a gyujt6erék uralkodnak, vélta-
koznak soka tarté periodusokkal, amikor a szét-
szOor6 er6k a tulnyomok. «Midén az anyag
gy(lik 0Ossze, a mozgas szorédik szét; és mi-
kor a mozgéds felhasznalodott, az anyag sz6-
rodik szét» «Hitmus jellemez minden moz-
gast.» Spencer nyilvan azt hitte, hogy a tes-
tek kolcsonds kozeledésén alapuld anyag-ossz-
pontositasnal helyzeti energia vész el, az anyag
szétszorodasanal pedig helyzeti energia Gjra fel-
halmozédik, a mozgasi energianal a viszony
forditott. Nietzschének hasonlé felfogésa volt.

A f6dologban bizonyara igaza van Spencer-
nek. De mivel kora fizikusai semmiféle szét-
szOr6 er6t nem ismertek, szavait nem vették
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figyelembe. Most ellenben azon er6ket jol is-
merjik. Ezek f6éleg azon robbané anyaghoz
hasonl6 testekben halmoz6dnak fel, amelyek a
legmagasabb nyomas és héfok hatasa alatt a
napok legbels6bb részeiben képzédnek. Hozza-
jarni ehhez a ritka gazburkok poranak hé-
elnyelése a kodfolt-allapotban, amely por a
fokozott molekularis mozgas kovetkeztében a
tér minden irdnyaba szétszorédik, amig végil
a kozeli nagy tomegeken, kilondsen a csilla-
gokon 0Osszegy(llve, azok energiajat noveli.
Ezen folyamat elsésorban az (gynevezett en-
tropia novekedés ellen mikoddik, vagyis mas
szOval az égitestek kozotti h6mérséklet-kiegyen-
litédés ellen hat, és megakadalyozza a «hé-
halal» bekdvetkezését. Tovabba ott a sugarzasi
nyomas, amely a napoktdl elviszi az (rdn ke-
resztil a' részecskéket.

Az energia megmaradasanak U(jonnan nyert
fogalma 0j problémak megoldasat tlzte ki a
természettudosok feladataul. Azt kellett kér-
dezniilk, hogyan pazarolhatta a nap energiajat
oly mddon, hogy észrevehetdig le ne hiiljon.
Mayer azt felelte erre, hogy a nap melege
azért marad meg allandéan, mert a belezuhano
meteorok taplaljak. Hogy ezen energia-forras
teljesen elégtelen, Kitlinik az erre vonatkozo
fejtegetésiinkbdl. Ugyanez all a Mayer-féle hi-
potézis Helmholtz Aaltal adott mddositasara is,
amely szerint a nap egész tdmege a nap ko-
zéppontja felé esnék, vagyis a nap 0Ossze-
hGzédna. Helmholtz felfogésat rendesen a Lap-
lace-hipotézis legjobb tdmasza gyanant hozzak
fol, amely szerint a nap kodfoltszer( allapot-
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bol val6 0OsszehUzédas eredménye. E feltevés
szerint azonban a nap jelen erejével nem su-
garozhatott ki h6ét 20 milli6 évnél tovabb.

Ez azonban egyaltaldban nem felel meg azon
id6tartamnak, amelynek a geolégusok szerint
a legrégibb kambriumi fosszilidkat tartalmazo
rétegek lerakodasa 6ta cl kellett mulnia. Esze-
rint 100—1000 milli6 év volt erre sziikséges,
mig az ember szereplése Ota csak 100,000 év
mulhatott el. E kérdésben kilénésen Anglia-
ban geolégusok és fizikusok kozott heves vita
tamadt, amelyben tdbb fizikus a geolégusok
partjara allott. A vita természetesen az utob-
biak javara délt el, mivel 6k pozitiv adatokra
tamaszkodhattak, mig ellenfeleik f6kép azon
negativ érvet hoztdk fel, hogy nem tudjék,
hogy a nap ily korilmények koz6tt honnan
kapta volna energiajat.

Igyekeztem e probléméat annak kiemelésével
megvilagitani, hogy a kémiai folyamatok an-
nal tébb meleget allithatnak el6, mennél ma-
gasabb hdémérséklet alatt folynak le. Tekint-
sik példaul azon folyamatokat, amelyek egy
gramm — 10 fokU jégnek fokozatos hOémérsék-
let emelése kozben jatszédnak le. Nulla fok-
nal vizzé olvad, és ekdzben mintegy 80 kalo-
riat hasznél el; 100°-nal a viz kortlbelll 540
kaldria elfogyasztasa mellett elparolog. Maga-
sabb h&mérsékletnél, korulbelul 3000°-nal a
vizg6z felbomlik hidrogén- és oxigénre, ami-
dén korilbelul 3800 Kkalériat hasznél fol. Ki-
sérleti eszkozeink felmondjak tovabb a szolga-
latot, nem tudunk magasabb hémérsékletet létre-
hozni. De helytelen volna foltételezni, hogy a
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kémiai folyamatoknak meg kell sziinidék, mi-
vel segédeszkdzeink nem szolgédlnak tovabbra
is. Val6szin(i, hogy igen magas hémérsékletnél
az oxigén és a hidrogén szazezrekre mend Kka-
I6ridk elhasznalasaval felbomlik atomjaira. Most
azt lehetne mondani, hogy a kémiai folyama-
tok végére értlink, mert az atomok tovébb nem
bo'molhatnak fel. A tudomany erre azt mondja,
hogy : nem! Az atomok Uj kapcsolatokba 1ép-
hetnek, amelyekben roppant melegmennyiségek
hasznalédnak fol. Curie csak néhany év el6tt
folfedezte, hogy a radium folyton hét fejleszt.
Azota rajottek, hogy a radium-vegyiletek hé-
liumot bocsatanak ki, mikdzben minden gr.
radiumra 200 millié kaléria hé fejlédik. Ma-
gas ho6foknal ezen folyamatoknak e hallatlan
energia-mennyiség elhasznéalasaval, tehat fordi-
tott irdnyban kell lefolynia. Csak oly révid
id6 oOta tanulméanyozzuk e jelenségeket, hogy
még nem teljesen vildgosak el6ttiink. Azonban
mi sem mond ellent azon fdltevésnek, hogy
még magasabb hémérsékletnél oly kémiai fo-
lyamatok jatszodhatnak le, amelyeknél a kap-
csolatba 1ép6 anyag minden grammja még sok-
kal nagyobb hémennyiséget hasznal fel. Ruther-
ford és Ramsay korszakalkotd kémiai folfede-
zései a képzeletnek e kérdésben meglehet6sen
tag teret hagynak. A radioaktiv testek a ko-
zonséges homérsékletnél felbomlanak, de maga-
sabb hémérsékletnél Ujjaalakulnak szétesett ter-
mékeikb6l, ha azok a kell6 mennyiségben jelen
vannak. Minél magasabb a h&mérséklet, annal
kisebb mennyiségben képz6dnek a bomlasi ter-
mékek, és elegend6 magas h6émérsékletnél az
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utébbiak aligha keletkeznek. Strutt kutatasai
szerint ez mar oly, aranylag alacsony hémér-
sékletnél &ll be, amin6 a fold felszine alatt
70 km mélységben uralkodik. Strutt azon
tényt, hogy a fold belsejében a hdémérséklet
emelkedik, a benne 1évé radium fokozatos bom-
ldséval igyekszik magyardzni. Azt talalta, hogy
azon ké&zetekben, amelyek a fold kérgét alkot-
jak. atlag egy milli6 kébméterre nyolc gramm
radium esik. Ha az egész fold atlag ily arany-
ban tartalmaznid a radiumot, akkor a radium
bomlésa kovetkeztében harmincszor annyi hé
szabadulna fol, mint amennyit a térbe vald hé-
kisugérzas éaltal a fold elveszit. Mivel az nem
tételezhetd fol, hogy a radium a foldnek csak
harmincad részében fordul el6, amennyit a
foldnek 70 km mély, kils6 rétege kitesz, sza-
molnunk kell annak a valésziniiségével, hogy
nagyobb mélységekben radium képz6dik bom-
lasi termékeibdl, ha azok kell6 mennyiségben
fordulnak el6. Azon mélységben a hémérsék-
letnek korulbelil  2000° C-nak kell lennie.
Eg}" bizonyos héfoknal urdnnak kell képz6dnie
a bomlasi termékekbdl, amely bomléastermékek
egyike a radium. Azért ne csodalkozzunk azon,
hogy a nap lathatd részében a nap 6000°
C-ndl nagyobb hd&mérséklete mellett nem ta-
laltak radiumot.

Kdzonséges homérsékletnél nem keletkezik
emlitésre méltdé mennyiségl uran a bomlasi
termékekb6l. Rutherford szerint e h6mérsék-
leten hét milliard év alatt bomlik fel az ura-
nium fele. Ebb6l arra kovetkeztet Rutherford,
hogy egy kobcentiméter hélium 760 mm nyo-
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mésnal 0° hd&mérseéklet mellett egy gramm
urdnbél 16 millié év alatt keletkezik. A fer-
guszonit nev(i asvany minden benne [év8
grammnyi urénra 26 kobcentiméter héliumot
tartalmaz. Ebb6l arra kovetkeztethetiink, hogy
ezen Aasvany uranja 26-szor 16 millio, azaz
416 millid6 év alatt bomlott fél. Oly hosszu
idének kellett eltelnie, ami6ta ezen asvany a
fold belsejéb6l kivetett izz6 témegekbél Ki-
alakult.

A radioaktiv &svanyok azon tomegei, ame-
lyeket hirtelen Kkitorés 16k ki a napokbdl a
térbe, ahol lehlilnek, természetesen hdéségesen
kuldik ki radioaktiv sugaraikat. Ezek kozott
oly rédioaktiv 0sszetételek lehetnek, amelyek
igen hamar felbomlanak és azért nem ismere-
tesek a foldon, mert itt mar régen meg kel-
lett valtozniok. Egyaltaldban nem valészin(it-
len, hogy az Uj csillagok korili kod részei-
ben észlelt erés fénysugarzds nemcsak az (j
csillagtol eltaszitott, elektromossaggal toltott
porrészeken alapul, hanem ily gyorsan szétesd
radioaktiv anyagok sugarzasan is.

Az (j csillag féllangolasanal képzédott kod
a csillagok sugarzasanak folvétele altal elvesziti
héliumat, amely a kozmikus poron 0sszegy(lve
ismét a slrlibb részekbe véndorol vissza. Ezen
részek anyagadnak slr(isodése folytan emelke-
dik ott a h&mérséklet és az erfsen radioaktiv
anyagok ujbol kialakulnak. Hasonl6é dolog tor-
ténik maés, robband, de nem radioaktiv tes-
teknél. igy a kodfoltok nemcsak a porrészeket
gyljtik o©ssze, amelyeket a napokbdl kiinduld
sugarzasi nyomas szallit hozzajuk, és mas a
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napokbol Kkitaszitott anyagokat, hanem a térbe
sugéarz6 energiat is. Ezen por- és energia-td-
megek a kodfolthak azon részeiben gylilnek
Ossze, amelyek legkozelebb fekszenek a kozép-
ponthoz és a melyeknek belsejében magas a
hémérséklet. Ott radioaktiv és robband tes-
tekké alakulnak, amelyek roppant nagy ener-
giat tartalmaznak, és ha a koédfolt nappa va-
lik és tobb energiat kezd vesziteni, mint
amennyit kornyezetét6l nyer, e testek lasst hé-
stlyedésnél szétesnek, de driasi energia-kész-
letik folytan a leh(ilést mérsékelik és a Kki-
sugarzas tobb billi6 éven Kkeresztiil csaknem
valtozatlan marad.

Vildgos, hogy ily moddon sem az energiabdl,
sem az anyagbdl semmisem vész el a vilag-
egyetemben. Az az energia, amit a napok el-
vesztenek, a kodfoltokban talalhaté fel Gjra,
amelyek annak idején a napok szerepét veszik
at. igy az. anyag az energia-félvétel és atadas
allandé pélyajat jarja be. Ahhoz nem sziksé-
ges egyéb, mint az, hogy a kdodfolt hidegebb
részeiben 1évé gaztémegek és az oda bevando-
rolt porhalmazok a napok sugarzasa altal vesz-
tett energiamennyiséget folvegyék. Az a ke-
vés, amit néhany év alatt a radioaktiv jelen-
ségekbdl tanultunk, arra utal, hogy kis meny-
nyiségli anyag is roppant nagy energiamennyi-
séget képes felhalmozni.

A nap belsejét ilyféle roppant melegtartaly-
uak kell tekintenink. Kih(lése kozben a ké-
miai folyamatok forditott irdnyban mennek
végbe, mint az 0Osszehlzdédasnal, és oly meleg-
mennyiség szabadul fel, hogy minden gramm-
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nak tobb billio kaloria felel meg. Mivel a
nap a sugarzas folytan grammonkint 2 Kka-
loridat veszit évente, vilagos, bogy e folya-
mat tobb billié éven &t tarthat, és hogy hosszl
id6kon keresztil igy lehetett ez, anélkil, hogy
a nap sugarzasanak a geologusok altal a foldi
élet szamara kovetelt korulbelul ezer millié év
alatt lényegesen kellett volna valtoznia. Bizo-
nyos ugyanis, hogy a legrégibb ismert szerve-
zeteknek, amelyek nyomai a kambriumi kovi-
letekben megmaradtak, oly hémérsékleti viszo-
nyok kozott kellett élniok, amelyek nem sok-
ban kulénbdznek a maiaktél. E szervezetek a
fejlédés oly magas fokat érték el, hogy fol-
vehet] Gk azt, hogy azon kornak, amely az egy-
sejtl lények els6 megjelenése és a kambrium
kora kozott eltelt, legalabb is oly hosszinak
kellett lennie, mint azon id6nek, amely a
kambriumtél a jelenkorig lefolyt. Még régibb
geoldgiai rétegekben 1évé szerves maradvanyok
vagy sokkal mulanddbbak voltak, semhogy meg-
kovesedett allapotban megmaradhattak volna,
vagy pedig az id6k folyaman a rendkivil nagy
nyomas és hémérséklet, vagy mindkett6 egyit-
tes befolydsa kovetkeztében, amelyeknek azon
rétegek millio éveken keresztll ki voltak tévo,
ezen maradvanyok elpusztultak.

Miutan igy meggy6z6édtink a vilagegyetem
valtozasai ciklikus jellegének lehet6ségérdl és
érthet6ségérél a lord Kelvin és Clausius al-
tal foltételezett ho6-haldlra vezet§ egyenletes
fejlédéssel ellentétben, foglalkozzunk néhény
oly nézettel, amelyet e kérdés targyalasa fo-
lyaman vetettek fél. Mivel elmélkedésiinket
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nem terjeszthetjik ki az egész végtelen vilag-
egyetemre, arra a részére szoritkozunk, amely
megfigyelésunk szarndm hozzaférhet6. Ez a rész
azonban oly nagy, hogy kodfoltokbol, kozmi-
kus porbdl, sotét tomegekbd6l és napokbdl allé
Osszetétele val6szinlileg kevéssé tér el a vildg-
egyetem mas megfelel6 nagy részeitél. Azon
kovetkeztetéseket, amelyeket ezen rész szaméra
levontunk, valo6szin(ileg a vilagegyetem minden
mas részére is vonatkoztathatjuk, és igy az
egész végtelen térre. ElBszor is keressik a hé-
mérséklet totalis eltérését a kozéphémérséklet-
tél a vizsgalat ald vett tér-részletben. Legyen
pl. a nap kdzéph6mérséklete tiz millié fok,
és a szemigyre vett vilaglr-rész anyagéanak
kdzéphémérséklete egy millié fok, akkor a nap
hémérsékletének, a kdzéphémérséklettdl vald el-
térése kilenc milli6 fok. Ha ezen értéket meg-
szorozzuk a nap tomegével, kapjuk a nap ré-
szesedését a totélis eltérésben. Hogy azonban
egész pontosan szamitsunk, a napot két részre
kell osztanunk, egy bels6re, amelynek hémérsék-
lete tobb egy milli6 foknal, és egy kilsdre,
amelynek alacsonyabb a hé6foka, és minden
egyes rész szamara ki kell szdmitanunk a to-
megnek és a kozéphémérséklett6l vald eltérés-
nek szorzatdt, aztdn a két eredmény algebrai
Osszegét kell képezniink tekintet nélkil a plusz
vagy minusz elGjelre.

Ugyanazon eljarast alkalmazzuk a kodfoltok-
nal, pl. az Orion 6vében 1év6 nagy kodfoltnal.
Ez esetben az eredmény kétségkivil negativ
el6jelld, mert a kddfoltok hidegek. Miutan ezen
m(veletet minden csillag, koédfolt, bolygd, van-
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dorlé por és meteortdbmeg szamara elvégeztik,
Osszegezzilk az eredményeket. Ezen rendkivil
nagy 0sszeget nevezzik A-nak. Vegyunk fel
egy vizszintes tengelyt, amelyre ramérjik az
id6 értékeit; a jelent null pont jelezze, az
elmalt id6 tehat negativ lesz, a jov6 pozitiv.
A flgglleges tengelyre mérjik a totéalis el-
térést az egyes id6pontokban. Mi torténik
most ? Kdovessuk el6szor is Clausius gondolat-
menetét. Az entropia torvénye szerint a hé-
mérséklet a kiegyenlitédés felé torekszik, vagyis
a teljes eltérés, amely ma A, holnap kisebb
lesz, és bizonyos id6 mualva, mondjuk 10 mil-
li6 év malva B-ig fog silyedni. A kiegyen-
lit6dési folyamat tovdbb halad, de mivel a hé-
kilonbség kisebb mint azel6tt, a kiegyenlitd-
dés lassabban fog tdrténni. Azon goérbe tehat,
amely a 'totalis eltérés valtozasat mutatja, B-
t6l kezdve kevésbé meredeken fog esni, mint
A-t6l B-ig. De mindenesetre esik tovéabb, azon-
ban az atlag-h6mérsékt6l vald totalis eltérés foly-
ton Kkisebbé valik, mig végil amint a matema-
tikusok mondjak, a nulla hatarérték felé fog
aszimptotikusan kozeledni. Elegendd bosszu id6
utdn ezen eltérés tetszésszerinti kis értéket ér
el, vagyis mas szbval végtelen bossz( id6 mulva
értéke nulla lesz.

Most haladjunk az id6ben visszafele. Az A
pont el6tt a gorbének a jelzett okoknal fogva
meredekebbnek kell lennie, mint utdna. Bizo-
nyos id6ben, tegyik fel tiz milli6 év el6tt
a teljes eltérés C értéket ért el, és ha elég
messzire megyink vissza, minden A-nal na-
gyobb értéket elérhetett, barmily nagynak is
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képzeljuk azt. Vagyis amint a matematikusok
kifejezik, végtelen hosszl id6 el6tt a hémér-
séklet teljes eltérésének végtelen nagynak kel-
lett lennie. Ez az eset azonban csak akkor
volna lehetséges, ha a vildgegyetem egyes ré-
szei, amelyek szamunkra még lathatok, vég-
telen magas hémérsékletliek lettek volna. Ez
viszont azt vonta volna maga utan, hogy az
atlagos hémeérsékletnek és ennél fogva az ener-
gidnak is végtelen hossz( id6 el6tt végtelen
nagynak kellett volna lennie a felvett tér-rész-
letben. Mivel azonban az energia mennyisége
valtozatlan, nem vehetett fel a multban bar-
mely nagy értéknél nagyobb értéket.

Ez a hipotézis tehat tarthatatlan. Némely
fizikus e nehézséghdl a kovetkezd kivezet6 utat
kisérelte meg. Bar a hémeérsékleti egyenl6tlen-
ségek a multban nagyobbak voltak, mint most,
elgondolhatd, hogy a kiegyenlit6dés lassabban
ment végbe. A hémérsékleti eltérés kezdetben
végtelen lassan esett volna, aztan mondjuk D
hatarértékt6l kezdve gyorsabban, amig ma nagy
sebességgel esik, hogy végll nullara csokken-
jen. Mas “szoval a vilagnak végtelen hosszd
idén &t halottként kellett volna pihennie, hogy
aztan ép azon id6ben, amellyel a geoldgia és
a paleontolégia megismertet benniinket, 6rilt
gyorsasaggal Kkifejl6djék és aztan mindjobban
visszaessen a halal orok tétlenségébe. Chris-
tiansen, hogy e hipotézis képtelenségét és min-
den természettudomanyi megfontolassal ellenté-
tes voltat kimutassa, a kovetkez6 példat hozza
fol. Egy halom puskapor hosszi ideig fekid-
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bet latszélag anélkil, hogy valtoznék. Valaki
tlizbe boritja, vagy a villam meggydjtja, a
puskapor lobot vet, és az el6bbi lassi valto-
zast a magas hdémeérséklet annyira meggyor-
sitja, hogy a masodperc tort részében szérnyi
gyorsasaggal folyik le. Ezt egy Kkissé lassubb,
percekig tartd vegyi folyamat kdveti, mivel az
égési termékek a leveg6 nedvességével jutnak
érintkezésbe, aztdn latszolag vége az atalaku-
lasnak. A masodpercnek az oOrokkévaldsaghan
elenyész§ tort része felelne meg a vilagegye-
tem fejlédési koranak, amelyrél tudunk vala-
mit. Ezt azonban tilizetesebb vizsgalat utan
aligha fogadn& el egy természettudds. Azt a
nehézséget is tartalmazza e hasonlat, hogy a
puskapor, miként azt a vegyészek tanitjak,
még alacsony hémérsékleten is lassi valtozas-
nak van' alavetve, amely valtozas csak az ab-
szolit nulla fokd h6émérsékletnél érné el a
nulla értéket. De azt sem képzelhetjiik el, hogy
a vilag el6bb rendkivil lassan fejl6détt volna,
mivel kozéph6émérséklete igen alacsony lett
volna. Az ily foltevés teljesen igazolatlan volna.
Ellenkezbleg, azon esetben miként Christiansen
mondja, fol kellene tételezniink, hogy ismeret-
len természeti erék jatszottak kozre a vilag-
egyetem fejl6désében. Ily lehet6ség pedig tel-
jesen kivil esik tapasztalatunk koérén, ezzel
nem szamolhatunk.

Hasonl6 maddon targyalhatnék az entropiat
is. A bizonyitas tudomanyosabb volna ugyan,
de nem oly kodnnyen érthet6. A vilagegyetem
fejl6dését illetéleg az eredmény ugyanaz volna.
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A kozéphémeérséklettél vald eltérés a vilaglr
altalunk megvizsgalt részében idék folyaman
valdszinileg kozel alland6 maradt. A napnal
az eltérés fokozatosan csokken, de e csokkenést
pétolja azon héemelkedés, amely a kodfoltok-
nak csillagga valo atalakulasat Kiséri.

Az entropiara ugyanaz all. Ertékének egész-
ben véve csaknem véltozatlannak kell marad-
nia. Egyrészt allandéan ndvekszik a napnak
a hideg kodfoltok felé val6 kisugarzasa folytan,
masrészt folytonosan csokken a konny( gazak
leggyorsabb molekulainak a koddfoltokbdl vald
tdvozésa folytdn és azoknak slirlibb anyagfel-
halmoz6dasokon vald 6sszegyilemlése folytan.
Ha a vilagegyetemnek szamunkra lathatd ré-
széb6l egy még kisebb részt vesziink tekintetbe,
amind pl. a naprendszer, akkor azt talaljuk,
hogy a ko&zéph6mérséklet ott semmikép sem
alland6, hanem jelenleg csokken. Ezen hé-
sliiyedésnek végul, amikor a nap kialudt, igen
lassiva kell valnia, hogy azutan ha a Kkihdlt
napbdl 0Osszeitkdzés kovetkeztében majd  kod-
folt keletkezik, héemelkedés valtsa fol, amely
az 0j nap keletkezése utén meg egy ideig foly-
tatodik.

Spencer eszméje tehat a fejlédés alland6é pe-
riodikus valtozasair6l minden egyes naprend-
szerre all. De nem beszélhetlink miként Spen-
cer ritmikus valtozasrél, mert a napok vila-
gaban az illet6 periédusok ép oly kevéssé sza-
balyosak, mint a molekuldk ide-oda véandor-
lasa.

A periédus hosszat és lefolyasat a ki nem
szamithatd véletlent6l fliggé mas testekkel, nap-
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pal, illetleg molekuldval val6 6sszeiitkozés ha-
tdrozza meg, amely testek tulajdonsagai kihat-
nak a késdébbi fejlédésre.

Sajatsagos, hogyan valtozott meg fokozato-
san az id6 fogalma. Cicero fentemlitett becs-
lése, amely szerint a kaldeusok mar 340,000
év el6tt csillagaszati megfigyeléseket eszkdzol-
tek, mutatja, hogy az Okor embere nem riadt
vissza attdl a gondolattdl, hogy a fold mar
igen régdta all fenn. Az indus filoz6fusok is
azt hitték, hogy a vilag régota all. A kozép-
korban teljesen letlint e felfogés.

Rhabanusz  Maurusz «De Universo» cim(
nagy munkéajaban (a kilencedik szdzad elején)
Ggy nyilatkozik, hogy a megkovesedések, ame-
lyeket fonn a hegyekben talalnak, harom nagy,
vildgot &tfogd viz6zonb6l erednek, amelyek k-
zil az els6 Noé idejébe, a masodik Jakab
patriarcha és kortarsa Og kiraly idejebe, a har-
madik Mozes és kortarsa, Amfitrion, (mondai
alak, Perzeusz unokéaja) idejébe esik. A vi-
lag koréat igen alacsonyra becsulték. Snyder azt
irja, hogy Usher pispok, Shakespeare és Ba-
con kortarsa zsido elbeszélések alapjan kiszami-
totta, hogy a vilagot Isten id6szamitasunk el6tt
4004 évvel teremtette és pedig januar elsé heté-
ben; ezen adat mai napig megvan az angol bib-
lidban. Buffon lazt az id6t, amely alatt a fold
azon izz6 éllapotbdl, amelyben a naptdl vald
elvalasanal volt, a jelen hémérsékletére lehiilt,
75,000 évre becsilte. Babiloni és egyiptomi
asatdsok azt bizonyitjak, hogy ott idészamita-
sunk el6tt 7000—10,000 évvel a mivel6dés
mar meglehetds magas fokon allott. Azon igen

Arrhenius—Polgar: A vilagegyetem élete. 15
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életh(i képek korat, amelyeket az Ugynevezett
Magdalén-korbdl Dél-Franciaorszag és Spanyol-
orszag barlangjaiban talaltak, korilbelil 50,000
évre becsilik, és a legi®gibb, biztosan em-
berektdl eredd targyak leleteinek korat 100,000
évre tartjdAk. Az ember bizonyosan élt mar
a jégkorszak el6tt és alatt, amely a harmad-
kor vége utan vilagrészink északi részeit tobb-
szor elboritotta. Es végul a geolégusok azt hi-
szik, hogy élet méar Kkoérulbeltl ezermillio év
6ta van foldinkdon magas fejl6dési allapot-
ban; de a foldi élet keletkezése oOta tan két
annyi id6 mualt el. Igen gyorsan kozelediink
tehat azon magas szam felé, amelyet az indus
filozo6fusok vettek fol a foldi élet fejlédése
szamara.

A legutols6 kérdéshez értlink, ahhoz t. .
hogyan alkalmazhatjuk az &rokkévalosag fogal-
mat az élet létezésének kérdésére. A természet-
tuddésok altalaban azon felfogas felé hajlanak,
hogy az élet még ma is mikddé kémiai és
fizikai er6k hatdsara a foldon jott Iétre. A tdbb-
ség felfogasa e tekintetben nem kilénbozik lé-
nyegesen a primitiv népekétél. Masok azt ta-
nitjdk, hogy a foldi élet a vilaglrb6l szarma-
zik. E felfogéssal taldlkozunk az északi le-
gendéakban is, amelyek tobb isten és egy em-
berpar foldrevandorlasarél regélnek, akik a
Mime katja melletti ligetbdl (amely megfelel
a vilaglrnek) jottek ide. E felfogas szamos
kovetbre talalt, kdzottik megemliteniink a ki-
valé botanikus Ferdindnd Cohn és lord Kel-
vin, korunknak talan legnagyobb fizikusa. Az
e felfogassal eddig egydlttjardo nehézségeket oly
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mddon igyekeztem elh&ritani, hogy folvettem
a sugarzasi nyomast, mint azon hajté6 er6t,
amely a csirdkat a vilag(iron at tovabb viszi.
Hogy e felfogds a nagy nehézségek dacara,
amelyekkel kizdenie kellett, mégis tobb ko-
vetére talalt, annak az az oka, hogy Vvégil
is belefaradtak a minden évben djra fel-
bukkané téves hir céafolasdba, amely szerint
sikeriilt volna a holt anyagot csira nélkdl
életre kelteni. E kérdés korilbelil ugyanazon
stddiumban van, mint amin6ben fél évszazad
el6tt volt a «perpetuum mobile» problémaja.
Igen val6szinlG, hogy az «Bsnemzés» problé-
maja jelen alakjdban, mint el6bb a «perpe-
tuum  mobile» lekeril a tudomanyos kutatas
mezejér6l. Egyéb alig marad hatra, mint-
hogy foltegyik, hogy az élet a vilaglrhél,
azaz el6bb lakott vilagokbol kerult a foldre,
és hogy az élet az anyaghoz és energiahoz
hasonléan orék. Jelenleg azonban igen Iénye-
ges kilénbség van kozottik, amely megnehe-
ziti az élet oOrokkévalosaganak bizonyitasat ;
nem tudjuk ugyanis az életet kiilonbdz6 meg-
jelenési alakjaiban mennyiségére nézve meg-
mérni, mint az anyagot és az energiat. Azon-
kival vilagos, hogy az élet hirtelen megsemmi-
sithet6 anélkiil, hogy kimutathatban mas élet
keletkezne bel6le. Buffonnak sajatsagos, kilon-
allo felfogasa volt az «élet-atomok» meg-
maradasarol.

Az élet-mennyiség mérési mddjanak felfedezése
forradalmi felfedezés lenne, ami tdn sohasem lesz
meg, de az élet orok tartamat mégis konnyen
megérthetjiik. A természet 6rok kdorforgasaban

15
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mindig lesznek oly égitestek, amelyeknek vi-
szonyai az életre nézve kedvezbek, és azért
bizonyos, hogy él6lények népesitik be azokat.
Ha a «panszpermia» elmélete gy&zedelmeskedni
fog, igen fontos hatassal lesz a biol6giai tu-
domanyokra, épugy, mint ahogyan az anyag
megmaradasanak elve az utobbi években rend-
kivil termékenyitéleg hatott az exakt tudoma-
nyok fejlédésére.

Egy fontos kovetkeztetést mar el6re levon-
hatunk, hogy a vilagegyetemben 1év8 Osszes
élélények szervezetileg rokonok, és ha az égi-
testek egyikén megindil az élet, annak a leg-
als6bbrend(ibb ismert formakbdl kell kiindul-
nia, hogy aztdn lassi fejlédés folyamén
mind magasabb fokig emelkedjék. A fe-
hérje minden korulmények kozétt kell, hogy
anyagi alapjat képezze az életnek, és olyan
eszmét, amin6 pl. az, hogy a napban él6-
lények lehetnek, a képzel6dés birodalméba kell
szamiiznink.

A filozofusok legtobbje az orokélet elméle-
tének volt hive és ellenz8je az Gsnemzds ta-
nénak. Elegendd, ha arra vonatkoz6lag Her-
bert Spencer szavait idézzik, akinek talan téb-
bel tartozunk, mint barki mésnak az evollcié
filozéfidjanak 0osszefliggé kidolgozasaért. Egy
megjegyzése igy hangzik: «Azok, akik azt al-
litjdk, hogy él6lények élettelen testekbdl vagy
semmib6l keletkezhetnek, kéretnek, irjak le,
hogy és mint keletkezhet egy Uj szervezet,
de vilagosan, és akkor azt fogjak talalni, hogy
sohasem gondoltak ki olyasmit és nem is fog-
nak tudni kigondolni.»
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Cuvier a teremtési elméletet a végletekig
vitte. D’Orbigny-vel egyutt folvette, hogy a
természet bizonyos nagy forradalmainal, ame-
lyeket vulkénikus kitoréseknek képzelt, minden
élet elpusztul és az elpusztultak helyébe mas
fajok teremtettek. E felfogas most teljesen el-
avult, de miként Frech nemrég megmutatta,
egészséges magvat is tartalmazott. Csak a vul-
kanikus kitdréseket pétolnunk kell a nagy ég-
hajlati valtozasokkal, amelyeket jégkorszak név
alatt ismernek. A jégkorszakok idején sok né-
veény és allatfaj elpusztult, ezeket a hideg el-
multaval 0j fajok valtottak fel, amelyek kdzbe
kifejlédtek vagy életben maradtak.

Jacques Loeb, a kivaldo amerikai fizioldgus
raterelte a figyelmet a tengerviz alkalikus ha-
tdsara a .keresztez6désbdl szdrmazd fajok létre-
jotténél. Kozonséges tengervizben a strongy-
locentrotus purpuratus nev(i tengeri sin pe-
téit nem termékenyiti meg az asterias och-
racea tengeri csillag magja. De ha 3—4 cm3
négyszazalékos natronlug oldatot adunk a ten-
gerviz literjébe, akkor a keresztez6dés Kkiti-
néen sikeril. De mivel a tengerviz alka-
linitasa oly id6szakban novekedik, amikor a
leveg6 kevés szénsavat tartalmaz, nem valé-
szin(tlen, hogy a jégkorszakok idején, amely
az életre egyébként kedvez6tlen volt, Gj fa-
jok keletkeztek. Ily moddon mid6én visszatért
a meleg, verseny tadmadt az () fajok kozdtt
a jégkorszak utani szabad terlleten, és vila-
gos. hogy ez az életrevalébb fajok erds fejld-
désének kedvezett.

Miel6tt elhagynék a panszpermia kérdését,
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néhany azzal @sszefliggé dolgot érintlink, me-
lyeket a legutébbi id6k Kkisérletei vildgitottak
meg.

Az a lehet6ség, hogy az élet a sugarzasi
nyomas segitségével egyik bolygorol egy ma-
sik, tavoli naprendszer bolygéjara juthat, azon
alapul, hogy a vilaglrben, a naprendszerek ha-
tarain tal alacsony hdémérséklet uralkodik, ami-
nek kovetkeztében az életfolyamatok ott oly
er6sen csokkennek, hogy az élet ezaltal mil-
li6 éveken at megmaradhat. Madsen és Ny-
mann, valamint Paul és Prall tobb nevezetes
kisérletet tettek abban az iranyban, hogy ming
befolydssal van a hémérséklet az élet meg-
maradasara. Az el6bbiek a lépfene-sporak szi-
vossagat vizsgaltdk kildnb6z6 hémérsékletnél.
Alacsony héfokon (pl. jégveremben) hénapo-
kig el lehet tartani azokat, anélkil, hogy csira-
képességikbdl észrevehetbleg veszitenének, mig
100°-nal néhany ora alatt elpusztulnak. Az az
érdekes, hogy a h&mérséklet itt korilbelil
ugyanoly befolyast gyakorol, mint mas élet-
folyamatnal, Ggy hogy ha a h&mérséklet tiz
fokkal emelkedik, a reakciék mintegy két és
félszer gyorsabban 4allanak be. Ezen aranyt
vettem alapul azon szdmitdsaimban, amelyek a
csiraképességnek alacsony hoémérséklet melletti
tartaméara vonatkoznak.

Amig ezen kisérletek a viz fagypontja fe-
letti hémérsékleten torténtek, addig Paul é$
Prall kisérletei a folyékony levegé forrpont-
jan (— 195°) folytak le. Emellett a sztafi-
Iol‘<okkusz vegetativ formait hasznaltak (nem
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sporadkat), a baktériumok egy fajat szaritott
allapotban. Amig ezek fele a rendes szobai
hémérsékletnél harom nap alatt elpusztult, ad-
dig a folyékony leveg6 hd&mérsékletén életké-
pességik négy honap alatt sem csdkkent észre-
vehet6leg. Ez igen szép bizonyiték a csira-
képesség konzervalaséra a rendkivili hideg al-
tal. Foltessziik, hogy a vilaglirben a legnagyobb
foka hideg uralkodik.

Egyébként a perpetuum miobile és az &s-
nemzés problémainak Osszehasonlitasat még egy
iranyban folytathatjuk. A tapasztalat azon
meggy6z6désre késztet, hogy a foldon és alta-
laban a naprendszerben uralkodd viszonyok ko-
z6tt lehetetlen munkakifejtés mellett 6rok moz-
gas. De meg kell azt is engedniink, hogy a
Maxwell altal folvett kivételes eset nagy sze-
repet jatszik a kdodfoltokon, azon égitesteken
amelyek bizonyos tekintetben ellentétei a nap-
nak. Hasonléan elképzelhet6, hogy amennyire
ma meg tudjuk itélni a dolgot, &snemzés nem
fordulhat el6 a foldon ; és valdszinileg el6bb,
a meglehetésen hasonld viszonyok kozott szin-
tén nem fordulhatott el6; de a vilagegyetem
mas részében, ahol Iényegesen eltérék a fizi-
kai és kémiai viszonyok, amin6k kétségkivil
vannak és voltak a mérhetetlen (rben, folléphe-
tett e jelenség.

Azon pontrél vagy pontokrol, ahol Gsnemzés
lehetséges volt, elterjedhetett az élet aztan a
tobbi lakhatoé égitestre. Ha az &snemzés esz-
méjét ebben az értelemben vesszik, sokkal va-
16szin(ibb, mintha azt:IJ tételezn6k fel, hogy az

| [ i [N ] | [
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élet minden egyes, végtelen szamul égitesten,
ahol csak el6fordul, csira nélkil keletkezett.

Viszont vildgos, hogy miutan a vilagegye-
tem egészében véve végtelen id6 ota all fenn
a maihoz hasonlé viszonyok kozott, tehat élet-
nek is kellett mindig lennie, barmily tavoli
multra is gondolunk.

Ezen utols6 fejezetben igyekeztiink bebizo-
nyitani, hogy még miel6tt a természettudoma-
nyok alapvet§ toérvényeiket (az energia- és
anyagmegmaradasanak torvényeit) formulazhat-
tdk volna, ezen torvények tobbé-kevéshé tuda-
tosan alapul szolgaltak a filoz6fusok vilag-
magyardzatainak. Tan azt lehetne mondani,
hogy sokkal észszer(ibb lett volna minden to-
vabbi nélkil elfogadni a filoz6fusok felfoga-
sat és nem varni a természetkutatdk megoko-
lasdra. Ez tan meg is tortént volna, ha e filo-
z6fusok tanaival egyidejlleg nem hirdettek
volna mas gondolkodok hatarozottan ellent-
mondd nézeteket. A természettudomanyi vizs-
galat tehat nélkildzhetetlen volt.

Tovabba nagy kilénbség van azon filozofiai
elmélkedések és az utdbbiakbdl levezetett ter-
mészettudomanyi torvények kozott. Ha példaul
Empedoklesz és Demokritosz azt tanitottak kor-
tarsaik altalanos felfogasaval ellentétben, hogy
az ampag megmarad, az teljesen mas, mint
Lavoffier bizonyitasa, hogy ha a fém oxigént
vesz a leveg6bbl és azaltal nehezebbé lesz, a
sulynovekedés teljesen megfelel a fém Aaltal
lekotott oxigén sulyénak. E kisérlet csak egyike
ama bizonyitasoknak, amelyeket a kémikusok
minden nap adnak és amelyek azt mutatjék,
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hogy az anyag megmaradasanak elvébdl le-
vont kovetkeztetések sohasem vezetnek félre
benninket.

Hasonl6kép all a dolog Descartes, Leibnitz
és Kant filoz6fiai elmélkedéseinél a nap fo-
kozatos kiégésér6l, amelyekben mar homalyo-
san benne rejlik az az eszme, hogy az ener-
gia nem keletkezhet semmibdl. Azonban csak
Mayer és Joule Kkisérleti bizonyitasai utan,
amelyek megmutattak, hogy amint egy bizo-
nyos energiamennyiség (pl. munka alakjiban)
eltint, a megfelel6 mennyiség mindig follép
méas alakban (pl. hé alakjaban) — csak ezek
utan lehetett teljes bizonyossaggal allitani, hogy
a nap felhalmozott energiamennyisége a kisugar-
zés kovetkeztében mindinkabb csokken, mig
vegul egészen el kell fogynia, ha csak egyik-
méasik modon nem poétolja valami. Azelétt a
legkivalébb férfiak, mint Laplace és Herschel
is, nem talaltak ellentmondéast azon fdltevés-
ben, hogy a nap sugarzasa csokkenés nélkdl
Orokké tart, ez a mindennapi tapasztalaton
alapuld altalanos felfogds ma is fennéll. Kant
felfogdsa a vildgfolyamat mindig visszatérd
megujhodasarél — bar csak altalanossagokat em-
lit — igen nevezetes, de ellentmondéasha jut
a kivitelben az energia megmaradasanak elvé-
vel. Ugyanaz all Du Prel Kkisérletére is.

Kantnal a vilagfolyamat megismétlédésének
eszméje etikai elven alapul. «Jbles6 érzéssel»
fogadja azon gondolatot, hogy a vilagon to-
vabbra is lesz szerves élet. Azonkivil szerinte
ellentmond az isteni tokéletességnek, hogy a
napok orokre kialudjanak. Spencer téargyilago-
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sabb szempontbdl indul ki, amikor azt mondja,
bogy a vilagegyetem fejlGdéseben bizonyos tor-
vényszer(iség érvényesul. O azon modem allés-
ponton van, hogy a vilag végtelen id6 oOta
all fenn és nem is lesz vége, mig Kant azt
bitte, bogy a vilag teremtés altal jott Iétre.
Spencer szerint az anyag 0sszehUzdédasanak és
szétszorodasanak korszakai véltakoznak, ami az
indus nyugalmi és fejl6dési periddusokra em-
lékeztet. A naprendszer, mondja Spencer, mozgd
egyensulyi helyzetben [év8 rendszer, amely vé-
gul dagy oszlik el, hogy megint megritkult
anyagga valik, mint amin6bdl keletkezett. De
hogyan torténjék az ily szétszorddas, amikor
csak vonzO er§ ismeretes, amin6 Newton gra-
vitacidja, az érthetetlen. Jbllehet Spencer meg-
emlékezik az égitestek kozotti dsszelitkdzés le-
het6ségérdl, azonban a szétszérodas folyamaté-
ban nem tulajdonit annak szerepet. De ha ta-
szitd er6k nem volnanak, akkor minden kon-
centralédnék a vilagegyetemben.

A vildgegyetem 06rok ciklikus fejlédésének
eszméjét — amelyr6l az indus filoz6fusok a
mualt szdrkiletében almodoztak — csak Ugy
dolgozhatjuk ki, ha megalkotjuk a sugarzasi
nyomas fogalmat és bebizonyitjuk, hogy az
entropia bizonyos koriilmények kozott csokken-
het is.

Az eszmékkel Ggy vagyunk, mint az él6
szervezettel. Sok magvat hintenek el, de csak
kis mennyiség indul csirazasnak ; és a bel6lik
kifejlett él6lények kozil a legtdbben a létért
val6 kizdelemben elpusztulnak, Ggy hogy csak
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kevés marad életben. Hasonldé kivalasztasnak
vannak aldvetve a természettudomany tanai, a
természetnek leginkdbb megfelel6ket szemelik
ki kozllok. Gyakran halljuk, hogy hasztalan
foglalkozunk elméletekkel, mert azokat min-
dig megdontik. Aki azonban igy beszél, az
nem latja tisztdn a fejlédést. A ma uralkodd
elméletek, amint az eddigiekbdl lathattuk, a
legrégibb kor felfogésara vezethet6k vissza.
Homalyos sejtésekbdl kiindulva mind nagyobb
vildgossagra és érvényességre tettek szert. Pél-
daul Descartes orvényelméletét elhagytak, amint
Newton meggy6z6en Kkimutatta, hogy a vilag-
Grben nem lehet jelentds mennyiségben anyag;
de Descartesnak tobb eszméje életképes ma-
radt, ilyen példaul nézete a kdodfolt forgasa-
rol, amibdl a naprendszer fejl6dott ki. Epuagy
felismerjik nézetét a bolygoknak az (rb6l a
naprendszerbe valé bevéndorlasardl Laplace azon
tandban, hogy bevandorolt Ustokdsok részt vet-
tek a bolygok képz&déseben és befolyasoltak
mozgasukat, valamint a fentemlitett észre-
vételben, hogy a vonzasi kdzéppontok, ame-
lyek koril a napkddfoltban a bolygok képzéd-
tek, Kkivalr6l jottek.

Mi sem tévesebb tehat, mint azon felfogas,
hogy az elméleti munka kozmogdniai kérde-
sekben hasztalan, vagy hogy nem juthatunk
tovabb, mint az oOkor filoz6fusai, mert néhany
dltaluk hirdetett felfogds igen kozel jart az
igazsdghoz és azért foltaldljuk azokat modern
kozmogoénidinkban is. E téren a fejl6dés a leg-
utébbi id6 folyaman gyorsabban haladt el6re,
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mint barmely el6bbi id6ben, ami a természet-
tudoméanyok jelen virdgz6 kordnak kdszonhetd,
amellyel még megkdzelitbleg sem versenyezhet
egy megel6z6 korszak sem.

Orvendetes tény az is, hogy az évszazadok
folyaman mindjobban haladt az emberszeretet,
amire fentebb nem kevés példat soroltunk fol.
Nagyjaban véve tagadhatatlan, hogy a min-
dent atolel6 természet, a szabadsag és az em-
beri érték fogalmai mindig egyidejileg fej-
I6dtek, avagy megallottak, aminek' kétségkivil
az az alapja, hogy ha az emberiség elére ha-
lad, a kilonboz6 moivel6dési terliletek mind
kib6vilnek. Mi azt talaljuk, hogy a természet-
tudésok minden korban sz6t emeltek az em-
berszeretet érdekében.

Aki éber szemmel kiséri a természet fej-
I6désének lehet&ségeit, és annak végtelen val-
tozatossagat, irtdzik a csalardsagtol és meg-
veti a mas rovasara valé boldogulast.

Magyar Tudoméanyos Aka<l6«ad*

Konyvtara /AN .. N [17~5.
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