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ELOSZO0
HELMHOLTZ NEPSZEDI TUDOMANYOS ELOADASAINAK

MAGYAR KIADASAHOZ,

A szerény czim ,Népszerdi tudomanyos el6-
adadsok", melyet e kotet visel, aligha gyanittatja c munka
fontossagat a természettudomanyi irodalom terén. Fontosnak
mondhatjuk azt nemcsak szerz6jének fényes neve, hanem a
benne targyalt tudoméanyos anyag jelent6sége s azon indo-
kok folytan is, melyek az egyes el6adasok targyanak va-
lasztasara befolyassal voltak.

Szerzd el6szavdban ez el6adasokat a véletlen szilot-
teinek mondja, melyek koz6s terv szerint kidolgozva nincse-
nek; de azért, ha elfogadjuk is, hogy keletkezésiikre alkalmat
csak a véletlen szolgaltatott, még sem szabad azon bensd
Osszefuggést figyelem nélkul hagynunk, melylyel azokat
szerz6juk mintegy o6ntudatlanul egybekapcsolta.

Az 0Osszes emberi tudas korének merész és behatd
attekintése, a totekves, sajat tudomanyaganak vivmanyait az
emberi tudads atalanos mértéke szerint megbecsilni: ezek a

fébb vonasok, melyek He Im hol tz tudomanyos tevékeny-
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ségét jellemzik. Innét van, hogy mig a tudoméany jelenkori
gyupontjdban, Németorszagban a jelesek nagy része kizaré-
lag a részletek tanulmanyozasaba merlll, addig Helm-
holtznak e mellett még a nagy feladat jutott: a részle-
teket tudoméanyos értékik szerint egy egészszé szbni, s
azokbdl rendszerezett tudoméanyt alakitani. A physiologiai
hangtan és a physiologiai fénytan eléggé bizonyitjdk, meny-

nyire felelt meg e feladatanak.

Tudomanyos tevékenységének sajatsagos irdnyzata ma-
gyarazza meg azt is, mily eszme vezérelte 6t ez el6adasok
tdrgyanak valasztiasanal. 0, ki az ismeretlennek hdénéba oly
mélyen behatolt, s neminket oly dids eszmekincscsel gaz-
dagitotta, faradozasdnak eredményét az 6sszes miveit embe-
riség itéloszéke elé akarta bocsatani. Azért ragadott meg
minden alkalmat, melyet egyéb foglalkozasai kozott tobb-
nyire a véletlen nydjtott, hogy sajat tudomanyos vivmanyait
minden muveit egyénre nézve érthet§, népszer( alakban

ismertesse.

Az igy létrejott el6adidsokat még sem méltanyolnék
érdemik szerint, ha benndk csupan szerzdjiuk tudomanyos
tevékenységének népszerisitését keresnék; mert 6§ az Gttérd
szerepében, melyet tébb mint két évtized 6ta oly nagy si-
kerrel visz, az 0Osszes természettudomanyok haladasaval
mindig egyitt haladt, s ezért sajat vivmanyainak felsorolasa
alkalmaval szlikségképen az egész nagy mi haladasarol is

szamot adott.

Nem lesz érdektelen, ha egy futé pillantast vetink
azon bensd 0Osszefliggésre, mely szerz6nknek szorosan vett

tudomanyos tevékenysége s ezen el6adasai kozott fennall.
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Az els6 jelentékeny mi, mely Helmholtz* nevére
orok fényt vetett, az er6 megmaradasarol irt értekezése volt
1847-ben (Uber (lie Erhallung tier Kraft Berlin,
1847). E rovid fiizet, mely az 0Osszes természettudomanyok
haladasanak 0j iranyt jelelt ki, szerz6jének egész tovabbi
mikodésére iranyadd lett. Erre tér vissza minden egyéb
munkéja kdzben s ezt iparkodik mindig teljesebben, mindig
vilaigosabban kifejteni. Népszer(i el6adésai kozil a ,ter-
mészeti erédk cserehatasairol" és az ,er6 meg-
maradas arol1“ szolék kizarélag a nevezett értekezés
targyara vonatkoznak. A gyljtemény végén a ,,természet-
tudomanyok ezéljar ol és haladasairol" ezimti
el6éadasban, mely a tobbinek mintegy zarkdévéiul szolgal, e
targygyal még egyszer taldlkozunk. A ,jég és jégar"”
ezimti el6éadds gondolatmenetén vezérfonal gyanant ugyan-
csak az er§ megmaradasédnak elve vonul at.

Ez elv terjesztése s kell§6 érvényre emelése kétségte-
lenil Helmholtz legfébb érdemei kozé tartozik. J. R.
Mayer ugyan mar el6bb, 1842-ben kimondotta azt, Joule
mar el6bb szerzett arra vonatkozdé kisérleti bizouyitékokat;
de Helmholtz volt az els§, ki atalanos elfogadasanak
szikségességét a kell6 nyomatékkai kiemelte s az 0Osszes
természeti jelenségek korében érvényre emelte. Magat az
elvet el6tte mar tobben ismerték, de csak az 6 kezében

*

Helmliollz, Herrmann Ludwig Fenlin and.
Med. — Sziletett 1811 aug. 31-ik6n Potsdamban. — EI6bb katona-
oivos, aztdn segéd a berlini anatémiai mizeumban (1848), kés6bb a
pliysiologia rendkivuli (1849), majd rendes tanara (1852) a kénigsbergi
egyetemen, nemsokara a physiologia rendes tandra Bonnban (1855),

utobb Heidelbergbon (1858), s végre 1871 6ta a physika rendes tanara
Berlinben
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valt az a hatalmas eszkdzzé, melylyel a tudoméany egész
terét attekinteni s az utakat Kkijeldlni tudta, melyeken a
tudoménynak ezentdl haladnia kell. Mennyit tett 6 ez irdny-
ban, arrél a fent emlitett el6addsok is tanuskodnak.
Ilelmliollz tevékenysége azonban, nem sokkal az
er6 megmaradaséat targyalé értekezésének megjelenése utéan,
mas térre is Kkiterjedt. 1849-t6l fogva Kiinigsbergben a
pliysiologia tanszékét foglalta el s az6ta minden faradozasa
oda irdnyult, liogy a physika vivméanyait e téren is érvé-
nyesitse. Figyelmét mindenek el6tt a physiologiai fénytanra
forditotta, s midén 1856-ban Karsten pliysikai encyelopé-
didja szamara e tudomanyag kézi konyvének els6 részét
megirta, akkor azon nagy feladatra vallalkozott, hogy 0Ossze-
gylijtve mindazt, mi e tdrgyra vonatkozélag valaha iratott,
s a mutatkoz6 hidnyokat onall6 buvéarlatok altal pétolva,
ez egész tudomanyagat a rendszerezett tudomany magasla-
tdra emelje. E targyra vonatkoz6 ©6ndallé értekezéseinek
hosszl sorat a kész mti koronazza, mely 180>7-ben ,,Hand
buch dér pbysiologischen Optik®*“ czim alatt Lip
csében megjelent. Annak népszerili ismertetése e mi megje-
lenését mar egy év mulva kovette az ,Ujabb halada-
sok a ladtds elméletében" czimi el6adasokban.
Szerz6nek ugyancsak ez iranybani tevékenysége ered-
ményezte a ,,Goethe természelludomauyimunkai-
r61“ sz6l6 el6addst. Helmbollz a szellemi tevékenység
egész terét 4tdlel6 gondolkozasaval hallgatagon nem mel-
I6zhette a vele c tekintetben oly rokonszclicmi koltének
tudomanyos tevékenységét. Talan éjien mert Goethével
a szinelmélet terén ellenkezésbe jott, azért iparkodott e

nagy szellem iranti bamulatat azon érdemek méltatasa altal
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kifejezni, melyek 6t a természettudomanyok mas agaiban

elvitazhatlanul megilletik.

Még a physiologiai fénytan megjelenése el6tt H e 1m-
hollz-nak egy masik nagy mive latott napvilagot a hang-
érzetekrél (Die Lekre von deu Tonempfindungen
als physiologischeGrundlage filr die Tkeorie
dér Musik. Braunschweig, 1862). E mivet, mely a physika,
pliysiologia és a zene koz6tt csodalatra mélté bensé ossze-
kottetést allapit meg, mely egy maga elég volna arra,
hogy szerzgjét a halhatatlanok sordba emelje, ugyancsak
hosszas és faradsadgos buvarlatok el6zték meg. Annak alap-
kovét Helmholtz mé&r 1856-ban lerakta a combinatio
hangokrol irt értekezésében (Uber Combinationstdne.
Poggendorff’'s Annaién dér Physik uud Chemie, Bd. 99) s
azt népszerisitette nem sokkal azutdn a ,,Zenei 06ssz-
hang élettani okairdl1l szél6 el6addsaban.

Ezek szerint az e kodtetben Osszefoglalt el6adasok, az
els6nek Kkivételével — melynek tisztan bdlcsészeti érdeke
talan legalkalmasabb arra, hogy szerz6jének mély gondolat-
menete 4ltal a nem természettudést is elragadja — mind-
annyian kozvetlenil az 6nall6 tudoméanyos buvarlat folya-
maban, mintegy annak Kkiegészitése gyanant jottek létre. A
buvérlattal ily szorosan 0Osszekétve maguk is még annak
nyomait viselik, sigy a helyett, hogy kdénnyld modorban s
fényes szavakkal csupan arra tanitananak: mit talalt a
tudomany, egyszersmind azzal is foglalkoznak: miként
taladlta azt. Mig més ilynem( munkadk nagyrészt csak a
természettudoméanyok eredményeinek népszerlsitésére

terjeszkednek ki, addig nézetem szerint ez el6addsok van-
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nak leginkabb hivatva arra, hogy e tudomanyag moédsze-
rének titkaiba a nem természettuddst is beavassék.

Csalédni fog azonban mindaz, ki e kotetben konnyl s
kivancsisagat ingerld olvasméanyt keres. Mint élvezhetlent
fogja eldobni, ha ebéd utan a pamlagon heverve, vagy
elalvas el6tt agyaban kezdi olvasni. E munka nem csupan
mulattatni, de tanitani is akar, s tanulasnal nemcsak a tani-
ténak, de a tanitvdnynak is faradnia kell. De a tiurelmes
olvas6, ki e munkat figyelemmel elolvassa, s a szerz6 altal
elméjében felébresztett eszmék alapjan nem restel maga is
gondolkodni, faradsagat bizonyara jutalmazva talalja; mert
ama magas nézpontra fog emelkedni, melyb6l a tudomany
széles latkérét, s a természetnek, minden valtozatossaga
daczara, egyszerli s mégis hatalmas szerkezetét fogja atte-
kinthetni !

Szerencsémnek tartom ezért, hogy e munka magyar
kiadasdhoz én is hozzajarulhattam valamivel. Koényvkiadoé
bizottsdgunk ugyanis Helmholtz azon el6adasainak fordi-
tasat, melyek a physiologiai optikaba vagnak, Jendrassik
Jend6 egyeten tanar Uurra, a tébbiekét pedig redm bizta.

Jendrassik ar forditasat Balogh Kalman egye-
temi tanar ar vizsgalta at, Ggy, mint azt a kodnyvkiadd
véllalat szabalyzata elrendeli. Az &ltalam forditott el6ada-
sokat tisztelt baratom Szily Kalman volt szives atnézni,
s forditasom e revisionak nem egy javitast készonhet. Mind
a mellett az altalam hasznalt miiszavak valasztasat illetéleg
csak én magam vagyok felel6s.

Meggy6z6désem az, hogy ha tudomanyos targyrol
irunk, akkor a tudomany érdekeit a nyelvtisztasag igényei-

nek feldldoznunk nem szabad- Minden magyar m(iisz6, mely
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az internationalis minyelvtél eltér, egy kapcsot bont szét,
mely fiatal tudomanyos irodalmunkat a kulfold tudomany-
kincseihez koti. Ezért az internationalis mdlszavakat hasz-
nédltam gyakran még ott is, hol a helydket elfoglalé magyar
elnevezések mar kozhasznalatba mentek at. igy a tobbi kozt
megtartottam az elektricitds és magnetismus elne-
vezéseket, mint magaval a tudomany torténeti fejlédésével
Osszefliggbket, s nem hasznaltam azok helyett a villa-
nyossag és a delej esség szavakat, bar mellettok azon
érv szo6lna is, hogy mar régdta és sokak altal hasznél-
tatnak.

Budapest, 1874. november 30.

B. EoOtvos Lorand.
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ELOSZO

az els(> fuzethez.

Tobb oldalrél nyilvanult kivansagnak vélek eleget
tehetni, midén e fuzetben kilonb6z8 alkalmakb6l tartott
népszer(i el6adasaim gydjteményének elsd részét kozzéte-
szem. Oly olvasék szamara irtani azokat, kik a nélkil hogy
szakszerlien természettudomanyi tanulméanyokkal foglalkoz-
nadnak, a tud ollld ny os eredmények irdnt mégis érdekkel
viseltetnek. A hianyt, melyben nyomatott természettudomanyi
el6adasok mindig szenvednek, hogy t. i. az olvas6 az oda-
tartozoé kisérleteket agy, mint a hallgat6, nem lathatja és nem
hallhatja, a kiaddé elismerésre mélt6 készséggel poétolta azon
abrak altal, melyekkel e koétetet gazdagitotta.

Az els6 és a méasodik ez el6addsok kozil mar el6bb
kinyomatott, és pedig az els6 a heidelbergi egyetem egy pro-
grammjabau, mely kdnyvkereskedésbe nem is jutott, a maso-
dik pedig a ,,kieler MonatssclirifV folydirat 1853-ik évi majusi
fuzetében, de ott épen az illetékes olvasdkérok kezébe alig
jutott; ezért talan mindkettének kinyomatasa alkalomszeri

leend. A harmadik’ és negyedik el6adads eddig egyataldban

nem nyomatott Kki.
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Ez el6adasok keletkezésére leginkdbb a véletlen szol-
galtatott alkalmat, s igy azok nincsenek szigoru kozés terv
szerint kidolgozva, mert mindegyiket, a tébbitél figgetlenul,
zart egészszé kellett kikerekiteni. Az ismétléseket nem lehetett
ezért egészen kikerilni, s igy e fiizet tartalma talan tarkan
egybehanyottnak fog latszani. Ha mégis egy, mindannyira
k6zos alapeszmérél szélanom szabad, Ugy ez nem volt mas,
mint hogy a természeti térvények Ilényegét és horderejét,
valamint azoknak az ember szellemi tevékenységéhez valé
viszonyat iparkodtam el6tiintetui, a mit mindig féérdeknek
és fékelléknek tartottam oly el6adasoknal, melyek talnyo-
moéan szépirodalmi miveltségli kozdnség el6tt tartatnak. E
kdézo6s kapocs, ugy gondolom, még vildigosabban fog el6tinni
e gylijtemény folytatasanal, melyre az er6 megmaradasanak
elvérdl tartott el6adasaim sorat szantam, remélve, hogy Kki-
dolgozasukhoz miel6bb idém leend.

Egyel6re fogadjak tisztelt olvaséim a néhanyat, melyet
most nydudjthatok, azon elnézéssel, melyre az el6adasoknak
mindig szamitaniok kell, ha nem él6 szdval, hanem nyomatott
betlivel kozoltetnek.

A szerzéb.
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A

TITDOMANYOK OSSZESSEGEHTE?Z

EGYETEMI UNNEPI BESZED

tartotta lleidelbergben, 18G2-ik évi november 22-ikén

Dr, H. HELMHOLTZ,

az idében prorektor,

Tisztelt gyillekezet!

Egyetemiink ¢ napot évrél ovre Unnepelve, halaérzetét
fejezi ki Karoly Frigyes, ez orszag I'enkdlt szellem( feje-
delmének emléke irant, nem feledhetvén, hogy 6 az, ki a
nehéz idében, midén Eurdpa egész régi rendje felbomolni
latszott, egy pillanatig sem ingadozva, csak nemzeténekjavaért
s szellemi fejl6édéséért faradott, s hogy 6 az, ki helyesen felis-
mevé, miszerint nemes czéljainak elémozditdsara ez egyetem
felelevenitése s megujitasa a leghathatésabb eszk6zdk egyike
lesz. Midén ily napon s e helyen az &sszes egyetem képvi-
sel6je gyanant szavamat az 0&sszes egyetemhez intézem,
helyen lesz, ha az egyes tudomanyok 0sszefliggésére s azoknak
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egységes tanulméanyozasara utalok, legalabb a mennyire ez
ama korlatolt allaspontb6l lehetséges, melyet mi egyesek az
egészszel szemben elfoglalunk.

A viszonyos kapocs, mely az egyes tudoméanyokat
Osszeflizi, s mely lehetévé teszi, hogy azokat az ulli-
versitas lillcrarum neve alatt foglaljuk egybe, lazabb-
nak latszik ma, mint valaha. Korunk tudésait a részletek
tanulméanyozasaba mélyedve talaljuk, ugy, hogy még a po-
lyliistor is, minden faradozasa mellett, a jelenkori tudomany
tagas mezejének csak Kkis részét képes fejében elszéallasolni.
A most lefolyt harom szazad nyelvésze elég foglalkozast
talalt mar a latin és gordog nyelv tanulmanyozasaban; pusztan
gyakorlati czélokb6l tanultak még talan egy-két eurdpai
nyelvet is. Maaz 6sszehasonlitéo nyelvészet a nyelv
képz6désének torvényeit keresve, minden embertdrzs minden
nyelvének megismerését tiizte ki feladatdul, s e nagy munkéat
valéban o6ridsi szorgalommal kezdte meg. Mi tdébb, korunk
tuddésai még a classica philologia korén belil sem
szoritkoznak mar kizardlag azon iratok tanulméanyozéaséra,
melyek mivészi tokélyik, eszméik éle, vagy targyuk fon-
tossaga altal orok idékre a koltészet és prbéza mintaiva
véaltak; hiszen egy régi ir6 barmely tbéredékes irata, egy
pedans grammatikus vagy bizauti kélt6 barmely jegyzete,
egy romai tisztvisel6 torétt sirkove, melyet taldn Magyaror-
szag, Hpanyolorszag vagy Afrika valamely zugaban talalnak,
hirmondé vagy bizonyitok gyanéant szolgéalhat, mely annak
helyén s idején fontossa valhatik. Ekként a tuddsok egy
masik csoportjanak tevékenységét azon oriasi vallalat veszi
igénybe, felkeresni a classikus 6kor minden maradvanyait,
s azokat Osszegyl(jteni és rendezni, Ugy, hogy hasznalatra
készen legyenek. Gondoljunk e mellett a torténeti kutfék
tanulmanyozaséra, az allami és véarosi levéltdrakban felhal-
mozott pergarnentek s papirok atkutatasara, az emlékiratokban,
levélgyijteményekben és életleirasokban elszort jegyzetek
gy(ljtésére és a hyeroglifok s ékiratokban lerakott okméanyok
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kibetlizésérc; gondoljunk c mellett az él6 és 06zbnviz elbtti
allatok és novényeknek, nemkiulénben az asvanyoknak ter-
jedelemben oly gyorsan ndvekvd, rendszeres Aattekintésére, s
szemeink el6tt a tudoméanyos ismeretek oly halmaza i'og
elterulni, mely csaknem Kkéabitani képes. Mindezen tudomaé-
nyokban a kutatas kére még folyvast nagyobbodik, még pedig
oly aranyban, a mint az észlelés segédeszkdzei tokéletes-
bednek, s igy a nélkiul, hogy annak hatarait egyelére kije-
16llietn6k. A mull szdzadok zo o 1o gj a rendesen megelégedett,
ha egy 4allatnak fogait, sz6rzetét, ladbainak alkatat s egyéb
kuls6 ismertet6 jeleit leirta. Az anatom pedig csak az
ember boncztanaval s azzal is csak annyiban foglalkozott, a
mennyiben azt késsel, fiirészszcl és vés6vel vagy legfeljebb az
edények befecskendezése segélyével tehette. Az ember bonez-
tana egymaga mar roppant terjedelm( és nehéz tanulmany-
nak tartatott. Ma nem elégszink meg az uUgynevezett durvabb
emberi boncztannal(mely tébbek altal, ambar hamisan,
kimeritett targynak tartatik), hanem az észlel6k lgyeimét
kiulonésen az O0sszehasonlité bon ez tan, azaz: az
0sszes A&llatvilAg boneztana és a go6r cs6 vi bon eztén,
teliat az elébbinél sokkal tagabb kor( tudoményok veszik
igénybe. Az 6-kor és a kozépkori alchymia négy eleme
helyett ma a vegytanban méar Ul elem szerepel * s
ezek kozul a harom utols6 egy, egyetemiinkdén felfedezett
modszer segélyével talaltatott, mely még tdbb hasonlé leletet
helyez kilatdsba **. De nem csak az elemek szama szapo-

* Ez adat, moly helyes volt akkor, midén ez el6adas tartatott,
(ISIK!) azéta megsz(int az lenni. Azoéta Uj elemek fedeztettek fel, mas
testek pedig az elemek sorédbdl kitéroltettek, Ggy, hogy a vegytan ma
nem (11, hanem t:3 elemet ismer. Ford.

** A modszer, melyre itt hivatkozds toérténik, nem méas, mint a
szinképi elemzés. Szerz6 j6slata tettleg beteljesedett, mert azéta az e
modszer segélyével "lelt'edezett harom elemhez (cuosiuin, rubidium,
thallium), még egy negyedik (az indium) is jarult. Ford.



8 A TERMESZETTUDOMANYOK VISZONYA

rodott ily rendkivuli mértékben, hanem a modszerek is,
melyek szerint azokbdl Osszetett vegyiletek allithatéok eld, oly
annyira tokéletesbedtek, hogy az ugynevezett szerves
vegytan, mely egyedil a szénnek liydrogén-, oxygén- és
nitrogénnel s még néhany mas elemmel alkotott vegyiile-
teivel foglalkozik, maga ktilén tudoménynya valt.

»A hany csillag van az égen®, mondtadk 6seink, ha oly
szdmra gondoltak, mely felfogasuk hatarait felilmulta; P 1i-
nius a vakmerével hataros vallalatnak (rém etiam Deo
improbam) tartja, hogy Hipparcli a csillagok megszam-
laldésahoz s helyzetiik meghatarozdsdhoz fogott. Pedig a
17-ik szazadig tavcsd segitsége nélkul készitett csillag-
lajstromok csak 1000, legfeljebb 1500 els6 egész otodik
rangl csillagot tartalmaznak. Jelenleg t6bb csillagddban
foglalkoznak e lajstromok kiegészitésével, tgy, hogy azok a
tizedik ranguakra is kiterjedjenek, mi altal az égboltozaton
mintegy 200,000 all6 csillag lesz feljegyezve, s helyzetére
nézve meghatarozva.

E vizsgalatok tették leheté6vé sok Uj bolygo felfedezését
is, ugy, hogy mig 1781-ben csak 6 volt ismeretes, ma sza-
mukat méar 75-re tehetjuk *. Ha ezen minden A&gra kiterjed6
oriasi tevékenységet attekintjuk, Ugy az ember merész torek-
vései ijedt bdmulatra ragadnak, mint a chorust Antigonében,
midén igy szol:

IloXXi r& Seiva, xoudsv avirpwTtou Seivorspov nriXst.

»,Sok a bamulatra mélt6, de mi sem bamulatra méltébb
az embernél*.

Ki az, ki ma az egészet attekinteni és az 0Osszefiliggés
fonalat kezében tartva, magat tajékozni birja? A tudomanyos
anyag ily Oridsi gyarapodadsanak természetes kovetkezése

* A Kis bolygék szama jelenleg (1874. julius) 138-ranig. Ezekhe:
hozzdadva a 8 nagy bolygo6t, az Osszes ismert bolygok szamat 1"r».
kell becsilnink. Ford.
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legel6szor is az &ltal tinik szemink elé, hogy minden egyes
bavar kényszeritve van tevékenységét mind Kkisebb és kisebb
térre szoritani, s a rokon targyak fel6l csak feliletes isme-
retet szerelhet. Nevetnink kell ma, midén azt olvassuk,
hogy a 17-ik szazadban Keppler a mennyiségtan és
erkdlcstan tanszékének betoltésére hivatott Graczba, vagy
hogy a 18-ik szdzad elején Boerhave Lcydenben egy és
ugyanazon id6ben a ndvénytan, vegytan és a belgyégyaszat
tanszékét toltotte be, s mint az utolsénak tandra, még a
gyoégyszerismét is el6adta. Ma legalabb négy, s6t teljesen
betoltdétt egyetemeken hét vagy nyolez tanarra van sziksé-
gink, hogy mind e tanszakok képviselve legyenek. Ez all
a tobbi szakokra nézve is.

Azon korilmény, hogy magam ermészettudés,vagyok,
kilondsen bi.zdit az egyes tudomanyok kozotti Osszefliggés
kérdésének vizsgalatara, mert Gjabb id6ben épen a természet-
tudomanyt gyanuUsitottdk azzal, hogy elszigetelt utakra lépett
s elidegenedett a tdobbi tudomanyoktol, melyek kdzdés nyel-
vészeti és torténeti tanulméanyaik 4&ltal szorosabban o&ssze-
tartatnak. Ez ellentét egy ideig csakugyan érezhet§ volt, s
ugy latszik leginkdbb Hegel bolcsészeiének befolydsa alatt
fejlédott ki, vagy legalabb ennek folytan tlnt ki vilagosab-
ban mint azel6tt. Hiszen a nrnlt szazad vége felé, Kant
tananak befolyasa alatt, az ilyen clklllonzésr6l még sz6 sem
volt; s6t e bolcsészeti iskola a természettudomanyokkal
kozds alapon allott, mit maganak K a nt-nak természettudo-
méanyi munkai vildgosan bizonyitanak; igy kiléndésen a
Newton-féle nehézkedési (gravitatio) térvényre alapitott
kosmogoniai nézete, mely kés6ébb Laplace ezége alatt
4taldnos elismerésre talalt. Kant biradlé6 bodlcsészeiének
(kritisehe Philosophie) czélja nem is volt méas, mint az, hogy
természettudomanyi ismereteink forrasait és jogosultsagat
vizsgéalja és szellemi tevékenységének mértékét a tobbi tudo-
manyagakkal szentken megallapitsa. Az oly tételnek,mely tiszta
gondolkozas Utjan a priori allittatott fel, ez iskola tanasze-
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rint, positiv és realis tartalma nem volt, hanem csak
szabaly gyanant szolgalhatott az a gondolkozas modszerére
nézve. Az identitas biilcsészete (identii its-Philosophie) ezzel
ellentétben sokkal merészebb volt. Kiinduldsi pontja azon
feltevés, hogy a valé vilag, a természet és az emberi élet
egy teremtd szellem gondolkozasanak szileményei, s hogy
e szellem lényegére nézve az ember szellemével egynemiinek
tekintend6. E szerint az ember szelleme kilsé tapasztalatok
vezérlete nélkil is hivatva latszik arra, hogy a Teremtd
eszméit kovesse és sajat bels6 tevékenysége altal mintegy
Gjra felfedezze. Ily értelemben iparkodott az identitas bdl-
csészeié a tobbi tudomanyok lényeges eredményeit a priori
megallapitani. E m(koédése nem is maradt egészen sikertelen,
a meddig az a vallds, jog, allam, nyelv, mivészet és
térténelemre, tehat rdviden, azon tudoményokra teijedt ki,
melyeknek targya lényegében psychologiai alapokon nyug-
szik és melyek ezért a szellemi tudoményok (Gcis-
teswissenschaften) jellemz6 elnevezése alatt foglaltatnak dssze.
Allam, egyhaz, miivészet és nyelv, szerinte, azért vannak,
hogy az ember bizonyos szellemi szikségleteit kielégitsék.
Kiulsé akadalyok, természeti erék, a véletlen vagy mas em-
berek féltékenysége a rendet ugyan megzavarhatjak, de azért
az emberi szellemnek egy bizonyos alland6 ezél felé iranyi-
tott torekvése, hatalmaval elnyomva a terv nélkil mikddd
akadalyokat, végre még is érvényre jut. lly értelemben talan
nem is volna lehetetlen az emberi szellem pontos ismeretére
tamaszkodva, legalabb koérvonalaiban, a priori vazolni az
emberi nem fejlédési menetét, kilénésen, ha a bdlesclkcdd
a tapasztalatok béséges készletével rendelkezik, melyre
abstraetioit alapithatja. Hegelt, az e feladat megoldasara
iranyzott torekvéseiben Iényegesen tamogattdk ama mély
bolcsészeti észrevételek a torténelem és tudomany korébdl,
melyeket az 6t kdzvetlenil megel6z6 kor bdlcsészei és koltbi
tettek, ugy, hogy neki j6forman csak a meglevét kellett dssze-
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gyljtenie és rendeznie, liogy meglep6 nézetekben gazdag
rendszerét felallithassa.

igy torténhetett az, hogy koréanak legtobbjei farado-
zasait lelkesult tetszéssel kisérték, talz6 reménynycl varva
azoktél az emberi élet legmélyebb titkainak megoldasat. A
sajatsagos elvont nyelv, mely a rendszer 0Osszefiiggését be-
burkolta, s melyet bamulo6i kozil csak kevesen értettek,
annak dics6séget csak nevelni latszott.

Az, hogy a szellemi tudomanyok f6bb eredményeinek
megallapitdsa tébbé kevésbbé sikerult, még sem vult elég
bizonyiték az identitas feltevésének helyességére nézve, mely-
b6l llegel bodlcsészete kiindult. Ellenkez6leg csak természeti
tények képezhették volna probakdvét. Magabdl érthetd,
hogy a szellemi tudomanyok korében az emberi szellem és
fejlédési fokozatainak tevékenysége nyom nélkil nem marad-
hatott. 1la azonban a természet egy hasonlé teremté szellem
gondolatmenetének eredményét tilkkrézné vissza, ugy a termé-
szetnek ardnylag egyszer( alakjai ésjelenetei még sokkal kdny-
nyebben lennének e rendszerbe sorozhatok. Eppen itt szenved-
tek az identitas bilcsészctcnck crémegfeszitései hajoétérést,
Ilegel természetbo-Icsészete, legalabb a természettudds
szemében” teljesen értelem nélkiulinek tint fel. Ama kor
nagy szamu, Kitlin6é természettudosai kozott nem taldlkozott
egy sem, ki Hegel eszméivel megbaratkozott volna. Mivel
pedig Il egeire nézve kulondsen fontos lett volna, maganak
e téren is azon elismerést kivivni, melyet masutt oly busasan
talalt, azért rendkivil szenvedélyes és elkeseredett vitat
kezdett meg, azt kilénésen Newton ellen, mint a tudoméa-
nyos tcrmészetbuvarlas els6é és legnagyobb képvisel6je ellen
iranyozvan. A bodlcsész a természettudést korlatoltsaggal, ez
amazt értelmetlenséggel vadolta. A természettudosok ez id6tél
fogva bizonyos sulyt fektettek arra, hogy munkdalataik minden
bolcsészeti befolydsok aldl mentek legyenek, s kozildok tob-
ben, s pedig kivalo jelent6ségli férfiak is, a bolcsészetet nem
csak haszontalannak, hanem veszélyes &brandozas gyanant
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elvetend6nek tartottdak. Be kell vallanunk, hogy c kdzben
ama jogosulatlan koévetelésekkel egyitt, melyeket az identitas
bolcsészete a tdbbi szakmak aldrendeltségére nézve érvénye-
siteni iparkodott, a bdlcsészeinek igazolt kdvetelései is vissza-
vettettek, mint példadul az, hogy az ismeretek forrasait
birdlja vagy hogy a szellemi munka mértékét megallapitsa.

Masként tortént ez a szellemi tudomanyok Kkérében,
bar az eredmény elvégre csaknem ugyanaz 16n. Hegel bdl-
csészeié e tudomanyok minden agaban, a vallas, allam, jog,
miivészet és nyelv korében, lelkesult koévetikre talalt, kik e
tan értelmében mindannyian reformalni és speculativ utén
gyorsan oly gyimdlcsoket érlelni iparkodtak, melyeket masok
addig csak lassan s csak faradsagos munkaval tudtak el6-
teremteni. Ekként &llott el6 ez idében a természettudoma-
nyok és a szellemi tudoméanyok ko6zott amaz éles és rideg
ellentét, melynek folytan az el6bbieknek néha még tudoma-
nyos jellege is hatdrozottan kétségbe vonatott.

lgaz, hogy e fesziilt viszony els6 elkeseredése nem
sokara lecsillapodott. A természettudoméanyok felfedezéseik
és alkalmazasaik fényes soraval gyorsan bebizonyitottak,
hogy rendkiviili termékenység egészséges magvat rejtik
magukban. Az elismerést és tiszteletet t6luk megtagadni
tobbé nem lehetett. A tények lelkiismeretes kutatéi nem
sokdra a tudds méas terein is Ovast emeltek a speculatié
nagyon is merész Icarus-ropte ellen. Nem szabad azon-
ban ama bolcsészeti rendszerek jotékony befolydsat egészen
félreismerni; mert nem tagadhatjuk, hogy llegel és Schel-
lillg fellépése 6ta a buvarok figyelme a szellemi tudoma-
nyok korében élénkebben és tartésabban irdnyult szellemi
tartalmuk és czéljok felé, mint az a megel6z6 szazadok
alatt tértént, s ennyiben ama bolcsészeti iskola faradozasa
nem maradt (egészen) sikertelen.

A mily mértékben a tények tapasztalati fiirkészése a
tobbi tudomanyok terén is mindinkabb el6térbe nyomult, azon
mértékben csékkent a koztik és a természettudomanyok
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kozott fennallé ellentét. De, ha az a nevezett bodlcsészeti
nézetek befolyasa folytan talzott ridegséggel tiint is el6,
még sem tagadhatjuk, hogy az ellentét magdban a dolog
lényegében fekszik s ott is nyilvanul. Ott van annak csirgja
mind magédban szellemi tevékenységink modjaban, mind a
nevezett szakok tartalméaban, a mint azt mar a természeti
és szellemi tudomanyok elnevezése is mutatja. A physikus
csak bizonyos nehézséggel fogja a nyelvészt és jogaszt va-
lamely bonyol6édott természeti tinemény értelmébe beavatni;
kell, hogy ez esetben részikrél bizonyos (gyességet tételez-
zen fel elvont mértan- és mechanikai fogalmak hasznalata-
ban, melyek korében azok 0t csak nehezen koévethetik. Mas
oldalrol az aesthetikus és theolog a természettuddst nagyon
is hajland6nak talalja oly mechanikai és anyagias magya-
razatokra, melyeket 6k durvdknak tartanak s melyek 6&ket
érzelmek és lelkesedésik emelkedettségében sértik. A nyel-
vész és torténész, kikkel a jogasz és theolog kdzés nyelvé-
szeti és torténeti tanulmanyok altal vau egybekétve, a ter-
mészettuddst irodalmi kincsek iranyaban koézéonyodsnek talaljak*
s6t talan még sajat tudomanyanak torténetére vonatkozélag
is kdzonyodsséggel vadolhatjak. Tagadhatatlan végre az is,
hogy a szellemi tudoméanyok kozvetlenil foglalkoznak az
emberi szellem legdragédbb érdekeivel s az altala az életbe be-
hozott renddel, nng a természettudomanyok csupan kiils6, ko-
z0mbds targyakkal foglalkoznak, melyeket latszélagosak gya-
korlati hasznuk miatt nem hagyhatunk tekintet nélkil, smelyek
szellemink fejl6désére kozvetlen befolyadst gyakorolni nem
latszanak.

Miutan a dolog igy all, miutdn a tudomanyok végtelen
sok &gazatokra szakadtak, miutan kozottik szembetlnd ellen-
tétek fejlédtek ki, miutdn egyes ember a tudomanyok dsszes-
ségét vagy bar jelentékeny részét sem képes tobbé felkarolni;
méltan kérdhetjik indokolva vau-e, ha az 6sszes tudoméanyokat
koz0s intézetekbe Szoritjuk 6ssze? A négy facultas osszeol-
vadasa egy universitassa nem csupan a kozépkor avult
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maradvanya-e ? Voltak, kik nem egy elényt vartak azon né-
zetik érvényesitésétél, miszerint az orvostanhallgatét nagyva-
rosi kérhazakba, a természettudost a miiegyetembe kell kildeni,
a theolog és jogasz szamara kilonds iskolakat és képezdéket
allitvan fel. De reméljik, hogy a német egyetemek még soka
nemjutuak e sorsra! Ez altal szakadna meg csak igazan az
egyes tudomanyagak ko6zoétti Osszefiiggés, s pedig mennyire
szikséges az, nem csak alaki tekintetben a tudomanyos tett-
er6 fenntartdsa —, hanem anyagi tekintetben is a tudomanyos
munka eredményeinek érvényesitése végett, azt a kodvetke-
z6kbdl fogjuk Ilatni.

Vizsgaljuk a dolgot el6szor alaki tekintetben. Mond-
hatnam az 0Osszes tudoményok egyesitése szikséges arra,
hogy a szellemi er6k egészséges egyensulyban tartassanak.
Minden egyes tudomany a szellemnek bizonyos képességeit
veszi leginkabb igénybe s azokat er6@siti hosszasb gyakorlat
altal. De minden egyoldali képzettségnek hatranya is van,
a mennyiben képtelenné tesz a tevékenység tobbi, meg nem
szokott mddjainak gyakorladsara, s elzarja az egész nagy
Osszefliggésnek latkorét; kuléndsen pedig koénnyen tdlzott
onbizalomra vezet. A ki észreveszi, hogy a szellemi tevé-
kenység bizonyos nemében maésoknél jartasabb, az kénnyen
feledi, hogy sokra képtelen, mit azok nala jobban végeznek;
ped'g a talzott oOnbizalom — s ezt ne feledje az, ki a tu-
doméanynak szenteli életét — épen a tudoméanyos tevékeny-
ségnek legnagyobb és legveszélyesebb ellensége. Hanyan,
s mily nagy képességli emberek feledkeztek mar meg a
tudésra nézve annyira szikséges s annyira nehéz onbirélat.
16i, és zsibbadtak el tevékenységik kozben azért, mert a
szdraz és serény munkat magukhoz nem mélténak tartottak,
s csak szellemilis esizniekapcsolatokat s vilagrenditd felfe-
dezéseket akartak napfén re hozni! Hanyan ezek koézil vo-
nultak mar elkeseredett s embergyilold érzelmeikkel bus-
komor magéanyba, csak azért, mert nélkilozték az emberek
elismerését, mely természetesen csak a munka s az azt ko-
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vetd eredmények altal vivhaté ki, s nem juthat osztalyrészil
a csupadn magat bamuldé langésznek. S mennél elszigeteltebb
az egyes, annal fenyeget6bb rea nézve e veszély; inig meg-
forditva, mi sem éltet6bb a kényszernél, osszes erejének
megfeszitésével oly emberek elismeréséért kiizdeni, kik ma-
guk is elismerésre méltok.

Ha a tudomény kilénb6z6 &gazataiban a szellemi te-
vékenység modjat megfigyeljik, Gagy abban, maguk az egyes
tudoményok szerint, bizonyos lényeges kulénbségekre tala
link, ambar tagadhatatlan, hogy minden egyes kivalé szellem-
nek sajat egyéni iranyzata van, mely altal épen tevékenységének
sajatsdgos nemére kivaléan képesittetik. Hasonlitsuk egybe
két egykoru buavarnak rokontdrgyld munkélatait, s meg fo-
gunk gy6z6d i arrél, hogy a szerz6k mennél Kitin6bbek
voltak, anndal hatdrozottabban fejezték ki szellemi egyénisé-
giket, s annal kevésbbé lett volna az egyik képesitve arra,
hogy a masiknak munkéalatait végezze. Ez alkalommal fel-
adatom természetesen csak az lehet: azon &taldnos kuldnb-
ségeket jellemezni, melyeket, a szellemi tevékenység a tudo-
many kilonb6z6 agazataiban el6tiintct.

A tudomanyok anyaganak Oriasi terjedelmérdl mar
szb6ltam. Mindenekel6tt vilagos, hogy mennél éridasibb e ter-
jedelem, annal tokéletesebb és pontosabb szervezésre és ren-
dezésre van szikségink, ha a tudomanyossdg tomkelegében
reményteleniul eltévedni nem akarunk; mennél jobb a szer-
vezet és a rendszer, annal kdnnyebben halmozhatok 0Ossze
a részletek, a nélkul hogy az altal az Osszefliggés csorbat
szenvedne. Korunk épen azért tehet annyit az egyes részle-
tekben, mert el6deit6l megtanulta, miként kelljen a tudoméany
szervezetét (Organisation) rendezni.

E szervezet els6 foka nem egyéb ama kils6, csak koz-
megegyezésen alapulé rendnél, mint azt Lajstromok, szoétarak,
targymutatok, irodalmi attekintések, torvénygyljtemények,
természetrajzi rendszerek s i. t. tintetik el6. Mindezek altal
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nem is éviink el egyebet, mint azt, hogy az ismeretek, melye-
ket kozvetlenil emlékezetben tartani nem birunk, segélyik-
kel barmely pillanatban rendelkezésiinkre allanak. J6 szotar
segélyével ma egy gynmasista a classicusokat értelmezve
nem egy helyet magyardzhat meg, melyet talan még
Krasmus is, hosszu életének olvasottsdga daczara, ne-
héznek és homalyosnak tartott. A miivek e neme az em-
beriség tudomanyos vagyonanak ugyszélvan alapjat képezi,
melynek kamataival csaknem agy gazdalkodunk, mint a
tokével, melyet foldbirtokba fektetink. Mint a fold, mely a
gazdasaghoz tartozik, olyan ama tudas is, mely a lajstro-
mokban foglaltatik, nem szép s nem csabité kulseji. A
hozza nem ért6 nem is méltanyolja a munkat, mely ama
szantéfoldek rejtett kincsét képezi, s a szant6-vetd munkajat
nehézkesnek, faradsdgosnak és unalmasnak tartja. Béarha
a lexicograph vagy a természetrajzi rendszerez6 munkéja
ép oly faradsagos és kitarté szorgalmat igényel is, mint
a szantévetéé, azért mégsem szabad azt als6bbrendinek
tartanunk, vagy azt gondolnunk, hogy e munka maga oly
szdraz és gépies, mint a minének akkor latszik, midén a
kész jegyzék a nyomdabdél napvilagra j6. Hiszen a munka
folyamaban minden egyes tényt gondos megfigyelés tjan
kell felismerni, aztdn megvizsgalni s mas tényekkel egybe-
vetve, a fontosat a kevésbbé fontostédl elvalasztani. Mindezt
bizonyara csak az teheti, ki ismeri a gyl(jtésnek czéljat s
helyesen felismerte az illet6 tudomany szellemi tartalmat és
maddszereit. Az ilyen munkas tudni fogja, miként kell az egyes
esetet a meglev6 egészhez csatolni, s annak sajatsagos
érdekét felismerni. E nélkil az ily feladat valéban a leg-
kellemetlenebb szolgai munka volna, melyet gondolhatunk.
Hogy a tudomany haladé eszmemenete az ilyen mivekre is
befolyast gyakorol, azt leginkdbb abbdél latjuk, hogy folyto-
nosan Uj szotarak és ismerettarak, (j természetrajzi remi
szerek, Uj torvénygydjtemények, Gj csillagjegyzékek sziksége
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all eld; s épen ebben nyilvdnul a tudomany moddszerének s
szervezetének folytonos haladéasa.

Nem szabad azonban ismereteinket jegyzékek alakjaban
lerakva hagyni; mert mar maga a korilmény, hogy azokat
hasznalatuk alkalmaval, vastag kotetek alakjaban, kilsdleg
is magunkkal kell hordauunk, eléggé mutatja, hogy tartal-
mukat szellemileg még meg nem emésztettik. Nem elég a
tényeket ismerni; a tudomany csak a tények torvényei és
okainak leleplezésével kezdddik. Az 06sszegyljtétt anyag
észszer(i feldolgozasa mindenek el6tt azt koveteli, hogy a
hasonlékat egybefoglalvan, beldlék egy atalanos fogalmat
alakitsunk, mely mindenikdkre Kkiterjedjen. Az igy nyert
fogalom, mint méar e név is mutatja, az egyes részleteknek
egész sorat foglalja magdban s e részleteket képviseli gon-
dolkozasunk menetében. Faji fogalomnak (Gattungsbegriif)
nevezzik, ha a létezd tadrgyak bizonyos csoportjara vonat-
kozik ; torvénynek nevezzik, lia a folyamatok és események
bizonyos sorozatat foglalja egybe. Ha megallapitottuk azt,
hogy az emlds 4&llatok, azaz mindazon melegvérli allatok,
melyek eleven utédokat szilnek, egyszersmind tudével léleg-
zenek, és két szivkamrajok s legalabb harom hall6csontocs-
kdjok van , Ugy nem szikséges e boneztani sajatsagokat
a majomra, léra, kutyara vagy czethalra nézve kulén-
kiilon kiemelni. Az ataldnos szabaly itt az egyes esetek
roppant szamat karolja at s vési emlékezetinkbe. Mas oldal-
rél, ha a fénysugarak torési torvényét fejezzik ki, ugy e
torvény nem csak azon eseteket dleli fol, és fejti meg, middén
sugarak egy bizonyos sima vizfeliletre kilénb6zé szogletek
alatt esnek — hanem mindazon eseteket is feldleli, mid6én
barmilynemii fénysugarak, barminem( &tlatszé anyag barmily
alaku feliletére esnek. E torvény tehat az egyes eseteknek
valéban mérhetetlen mennyiségét foglalja ossze, melyeket
nem is lehetne egyenként emlékezetben tartani. Meg kell
jegyeznink azonban azt is, hogy e térvény nem csupan azon
esetekre terjed ki, melyek magunk vagy masok A&ltal méar

IIRLMHOLTZ, NEPSZERU ELOADASOK*
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észleltettek, hanem hogy azt még Uj, elé ncin fordult esetekre
is alkalmazhatjuk s segélyével a fény torésének eredményét
elére kimondhatjuk,anélkil hogy varakozasunkban csal6dastol
kellene tartanunk. Epen igy, ha egy még ismeretlen, eddig
a bouezkés ala nem keriult emlds allatot taldlnank, udgy a
bizonyossaghoz kozelité valészinilséggel tehetjik fel azt, hogy
annak tideje, két szivkamardja és harom vagy tobb hallt
csontocskaja van.

A mily mértékben tehat a tapasztalati tényeket gon-
dolkozva egybefoglaljuk és fogalmakat alkotunk — legyenek
azok akéar faji fogalmak, akar térvények — ép azon mértékben
ontjuk tudasunkat nem csak oly alakba, melyben az kénnyen
kezelhetévé és fentarthatéva valik, hanem annak korét is
tagitjuk, a mennyiben a taldlt szabalyok és torvények a
jovében felmerild hasonlé esetekre engednek koévetkeztetni.

Az emlitett példak olyanok, melyekben az egyes ese-
teknek fogalommé& kapcsoldsa ma mar minden nehézség
nélkul lehetséges, melyek tehat az egész gondolatmenet
lényegét vilagosan el6tintetik. Bonyolodott esetekben azon-
ban nem oly konny( dolog a hasonlét a nem hasonlétél
elvalasztani, s abbol élesen s vilagosan koérvonalozott fogai
mat alkotni. Tegylk fel, hogy egy embert hirszomjazénak
ismeriink; talan meglehetés bizonyossaggal fogjuk elére meg-
mondhatni, hogy bizonyos adott kérilmények kozdtt mit fog,
hirszonijat kdvetve, tenni. De sem nem tudjuk biztossaggal
definealni: mi jellemzi a hirszomjazéot, vagy mily mértékkel
kelljen hirszomjanak fokat megmérni ; sem azt nem mond-
hatjuk meg hatarozottan: a hirszomjnak mily foka sziikséges
arra, hogy az illet6 ama koérilmények kozott épen igy csele-
kedjék. Nem tehetiink tehat egyebet, mint azt, hogy ama férli
ismert tetteit mas férfiak tetteivel hasonlitjuk 0ssze, kik
hasonlé esetekben hasonl6 médon jartak el nnnt 6, s aztan
ez alapon kovetkeztetéseket vonunk jov6 tetteire, a nélkil
hogy kovetkeztetésiinkben akar a major, akdr a mmor
hatdrozott s vilagos alakban kimondhaté volna, s6t a nélkul
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talan, hogy magunk tisztaban lennénk az irant, miszerint jo-
venddlésiunk csak is az emlitett hasonlitdson alapui. itéletink
ez esetben nem déntudatos kdvetkeztetésen, hanem csak bizonyos
lélektani tapintaton alapui, habar a gondolatmenet Iényegében
itt is ugyanaz, mint akkor, midén az djonnan talalt eml6s-
nek tid6ét tulajdonitunk.

Az inductio ez utébbi faja, mely a logikai kovetkeztetés
befejezett alakjaig, a kivétel nélkil érvényes torvények fol-
allitdsédig nem folytathatd, az emberi életben roppant nagy sze-
repet jatszik. Ezen alapui érzéki felfogasunk egész kifejlédése,
mint azt kiléndsen az ugynevezett érzéki csalédadsok tanulma-
nyozasa koézben tapasztaljuk. Ha példaul szemiinkben a laté
ideg végelagazasait ités vagy nyomads altal ingereljik, tgy bit-
teriinkben a fény képzete keletkezik; mert 14t6 idegilink rostjai-
nak ingerét egész életink folyaméaban csak akkor éreztiik,
midén bitterinkben fény volt jelen, s mert megszoktuk a laté
ideg érzetét minden esetben fény jelenlétének tulajdonitani, s
ezt aztdn olyankor is tes/.szik, midén nincs helyén. Az
inductio ugyan e faja a lélektani folyamatok korében is
f6szerepet jatszik, s azt természetesnek taldlhatjuk, ha meg-
gondoljuk, mennyire bonyolodottak ama behatdsok, melyek
a jellem képzésére s az ember pillanatnyi hangulatidra be-
folynak. S&6t midén magunkat szabad akarattal, tehéat oly
képességgel ruhdzzuk fel, melyiwk folytdn dnhatalmunkbdl,
a szigoru és kikerilhetetlen causalitds torvényei al6l felsza-
baditva, birnank cselekedni, uUgy az altal kereken tagadjuk
a lehetéséget, hogy szellemi tevékenységiink nyilvanulasainak
baij -csak egy része is szigorlan érvényes torvényekre vissza-
vezethet6 lenne.

Az inductio e nemét, ellentétben a logikaival, mely
szabatosan Kkifejezett tételekre vezet, WM ivészi inductibnak
nevezhetnék, a mennyiben az kitin6 mdtargyaknal 1ép leg-
vilhigosabban eb'i. A miivészi tehetség leglényegesebb része
épen abban all, Iff.gy valamely jellem vagy hangulat Kkiilsé,
jellemzd ismerteté jeleit sz6, alak és szin, vagy hangok
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altal tudja visszaadni, s hogy barmily kifejezhet6 szabaly
hasznalata nélkil, mintegy 0sztonszerii belatassal fogja fel
azt, miként kelljen a szellem allapotainak tovabb fejlédnie.
S6t mihelyest észreveszszftk, hogy a miivész o©ntudatosan,
atalanos szabalyokat s elvont tételeket kovetett, muvét
kéznapinak és csekélynek tartjuk, s bamulatunk rogtdén véget
ér. A nagy mivészek mivei ellenben a jellemek és hangu-
latok képeit oly elevenen, egyéni jellemvonasokban oly
gazdagon s oly meggy6z6 er6vel és igazsaggal tintetik el6,
hogy azok a valésagot csaknem felilmulni latszanak, a
mennyiben a zavar6 mellékkdrilmények &ltal nem hébo-
rittatnak.

Tekintsik most &t a tudoméanyok sorozatat, figyel-
minket kilén6ésen a mddra irdnyozvan, a mint eredmé-
nyeiket levezetik, s szemink elé fog tinni a lényeges
kildnbség, mely a természettudoméanyok és a szellemi tudo-
méanyok kozott fenndll. A természettudomanyok, inducti6juk
folyaméaban tébbnyire, élesen kifejezett 4taldnos szabdélyokra
és torvényekre tdmaszkodnak, a szellemi tudoményok ellen-
ben inkdbb csak bizonyos lélektani tapintaton alapulé itéle-
tekre szoritkoznak. igy a térténeti tudomanyok mindenekel6tt
ama kutf6k hitelességének vizsgélatdra kényszerilnek, me-
lyekb6él a tényeket meritik. Ha aztan a tények biztosan
meg vannak allapitva, uUgy a nehezebb s fontosabb feladat
all el6, felkeresni a szerepl6 népek és egyének cselekvésének
gyakran nagyon bonyolodott és sokféle indokait. A feladat
egyik mint masik részének megoldasa csak lélektani vizs-
galédas alapjan lehetséges. A nyelvészeti tudoméanyoknak, a
mennyiben a reank maradt szovegek magyarazasaval és meg-
igazitasaval, irodalomtoérténettel és mitérténelemmel foglal-
koznak, a szerz6k szavainak valodi értelmét s a sejtetni akart
mellékkdérilményeket ki kell mintegy éreznitk; arra, hogy
ezt elérjék, helyesen kell felf'ogniok mind az ir6 egyéni-
ségét, mind a nyelv szellemét, melyben irt. Mindez inkdbb mi-
vészi, mint szorosan vett logikai inductio. itélethez itt csak



A TUDOMANYOK OSSZESSEGEHEZ. 21

gy juthatunk, ha emlékezetiinkben az egynem( tények nagy
szamaval rendelkeziink, s azokat az épen szoban forgo
kérdéssel gyorsan vonatkozadsba tudjuk hozni. Ezért az ily-
nem( tanulményok legf6bb kovetelményeinek egyike a hii
és mindig készen &ll6 emlékez8 tehetség. A ltires torténé-
szek és nyelvészek kozil sokan b&dmulatra ragadtak kortar-
saikat emlékezd tehetségik ereje altal. lgaz, hogy az emlé-
kez86 tehetség magaban véve haszonvehetetlen, ha nem Kiséri
képesség, a lényegében hasonlot gyorsan megtaldlni, vagy ha
nincs 0Osszekdtve az ember indulatainak lilioman és mélyen
kimivelt ismeretével, mely csak az érzelem bizonyos heve s
az érdek altal lehetséges, melyet masok kedélyallapotainak
megfigyelésében talalunk. Mig a mindennapi életben az érint-
kezés ismer8seinkkel eme lélektani vizsgalédasnak alap-
jat veti meg, addig a torténet és miivészet tanulméanyozasa
annak kiegészitésére és gazdagitasara szolgal. Itt valamint ott,
az embert szokatlanabb kérilmények koézétt latjuk mdadkodni,
s azon er6k egész nagysagat felismerjik, melyek keblink
mélyében szunyadoznak.

A tudomany ezen részei, kivéve a nyelvtant, rendesen
nem emelkednek szigordan érvényes atalanos torvények
alkotdsaig. A nyelvtan térvényei az emberi akaratnak kifo-
lyasai, bar azok nem el6legesen megallapitott terv szerint,
hanem az idénként felmerulé szikséglet fedezése czéljabol
keletkeztek. Ezért lépnek azok a nyelvet tanulni vagyoé elé,
mint megannyi re llde letek, azaz mint oly toérvények,
melyek valamely idegen tekintély onkényének szileményei.

A theOl1l0gia és a jogtudomany a torténeti és
nyelvészeti tudomanyokhoz csatlakoznak azon el6tanulméanyok
és segédtudomanyaik altal, melyeket kilénésen amazokbdl
meritenek. Az ataldnos toérvények, melyekkel bennik talal-
kozunk, szintén csupan re lldeletek, azaz oly térvények,
melyeket a hitre és a cselekvés erkdlcsés és jogos voltara
nézve idegen tekintély szabott meg, és nem oly torvények,
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melyek a természeti torvények maédjara a tények egész cso-
portjanak atalanositasat foglaljak magukban. Valamint azonban
a természeti térvények alkalmazasa egy adott esetben, Ggy
az alarendelés is a nyelvtani, jogi, erkdlcsi és vallasi ren-
deletek ald ontudatos és észszerli kovetkeztetés alakjaban
torténik. Az ilyen kovetkeztetésnél a rendelet annak majorjat
képezi, a minor pedig azt hatdrozza meg, mennyire tesz
eleget a megitélend6é eset azon feltételeknek, melyek kozott
az illet6 rendelet érvényességre Iép. Ez utobbi feladat
megoldadsa akar a nyelvtani elemzésnél, melynek ezélja
valamely tétel értelmének vilagos kifejezése, akar a tény-
allas hitelességének, vagy a cselekv6é személyek szandékanak,
vagy irataik értelmének jogi megitélésénél, tobbnyire csak a
lélektani vizsgdalat dolga lesz. Mindamellett nem tagadhatjuk,
hogy mind a mivelt nyelvek székoétése, mind a kétezer
évnél hosszabb gyakorlat kdzben, lassanként tokélctesbiilt jog-
tudomanyi rendszer a logikai tokély és kévetkezetesség magas
fokat érte el, Ugy, hogy azon esetek, melyek az adott torvé-
nyek valamelyike ala kdénnyen nem sorolhaték, jéforman
csak a kivételek kozé tartoznak. Az igaz, hogy ilyenek
mindig fognak maradni, mert az emberek altal felallitott
torvényhozds a természeti torvények szigori kovetkezetessé-
gével s tokéletességével soha nem birhat. Ily esetekben azutan
nem tehetink egyebet, mint azt, hogy a toérvényhozé szan-
dékat a hasonlo esetekre vonatkozd hatarozatokbdl analdgia
vagy kovetkeztetések utjan iparkodunk kitalalni, illet6leg
kiegésziteni.

A nyelvtani és jogi tanulméanyok, mint szellemképzék,
bizonyos elénynycl birnak annyiban, hogy a szellemi tevékeny-
ség kulonb6zé modozatait csaknem egyarant veszik igénybe.
Ezért tamaszkodik az U(jabb eurodpai nemzetek iskolai képzett-
sége tulnyomoan az idegen nyelvek grammatikai tanulméanyo
zasara. Az anyanyelv sazon idegen nyelvek, melyeket csupan
gyakorlat 4ltal tanulunk meg, az éntudatos logikai gondolkozast
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igénybe nem veszik, s feladatuk inkdbb az, hogy a kifejezés
mivészi szépsége irant az érzéket kimdlveljék. A gorog és latin,
e Kkét elassikai nyelv, rendkivul finom, mivészi és logikai
fejlettsége mellett a régi és eredeti nyelvek azon el6ényével
is bir, bogy a szavak és mondatok nyelvtani viszonyat pon-
tos, véaltozatos és élesen megkuldénbodztetett liajtogatasi alakok
segélyével képes jellemezni. A nyelvek hosszas hasznalat
altal mintegy lecsiszoltatnak, s a nyelvtani szabalyok, a
gyakorlati rovidség és a kifejezés gyorsasaga kedvéért, a
legsziukségesebbekre vezettetnek vissza; de az 4ltal egyszers-
mind hatarozott Jellemiket vesztik cl. Latjuk ezt az é16 eurépai
nyelveken, ha azokat a latinnal hasonlitjuk 6ssze. E lecsi-
szolédasban legelébbre az angol haladt. Ugy gondolom ez
oka annak is, hogy az él6 nyelvek, mint tananyag, nem oly
értékesek, mint a holt nyelvek.

Valamint a nyelvtan az ifjusdg fejlesztésére szolgal,
akként hasznalhatjuk a jogi tanulmanyokat az érettebb
kortak mivel6dési eszkodzéll, még akkor is, ha azok a
hivatas gyakorlati czéljaval koézvetlen 0Osszekottetésben nem
allnanak.

A szellemi munka nemére nézve a nyelv és torténeti
tudoméanyoktél legtdvolabbra a természettudoméanyok esnek.
Nem mintha azokbd6l az analdgiak 0Osztonszeriu érzetének s
bizonyos mivészi tapintatnak szerepe egészen ki volna zarva.
S8t a természetrajzi szakokban annak megitélése, hogy az
egyes fajok ismertetd jelei kézil melyek fontosak és melyek
mellékesek a rendszerezés szempontjabol, vagy hogy az al-
lat- és ndvényvildg milyen osztalyozasa a legtermészetesebb,
mindez leginkdbb csak a tapintatnak feladata, mely hata-
rozott szabalyoktél menten milkdédik. Jellemz6 az is, hogy
az Osszehasonlité boneztani vizsgalédast a kulénbéz6 allatok
megfelel6 szerveinek analdgiajarél és a novényorszag koré-
ben az analég tanulmanyt a levelek atalakulasa feldl, egy
mlvész t. i. Gocthe inditotta meg, s hogy & volt az, Ki
az iranyt nagyjaban Kkijeldlte, melyet az 0sszehasonlito
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boncztan azéta kovet. De még e szakokban is, melyek az
életfolyamatok leghomalyosabb hatasainak koérébe vezetnek,
kénnyebb atalanos fogalmakat s tételeket talalni és pon-
tosan kifejezni, mint ott, hol Itéletiinket tisztdn csak a
szellemi tevékenység elemzésére alapitliatjuk. A természet-
tudoméanyok sajatsdgos tudomanyos jelleme azonban teljes
mértékben csak a kisérletileg és mennyiségtanilag Kkifejtett
szakoknal, igy kiléndsen maganal a tiszta mennyiségtannal
nyomul el6térbe.

E tudoméanyok lényeges megkuldénbdztetd jele, ugy gon-
dolom az, hogy korikben aradnylag kénnyen lehet az észlelet
és tapasztalat egyes eseteit feltétlen érvényl s rendkivil
nagy terjedelmi térvényekké egyesiteni, mig épen e feladat
az, melynek megoldasa az el6bb tekintetbe vett tudoma-
nyoknal csaknem legy6zhetetlen akadalyokba uUtkozik. Mi tobb,
a mennyiségtanban még az atalanos tételek is, melyeket
axiomak gyanant kiindulé pontul vélaszt, oly kis szdmuak
s a mellett oly roppant tcijedelmiek s koézvetlenil annyira
szembedtlék, hogy azok bizonyitdsra nem is szorulnak.
Emlékezzink csak meg arrdl, hogy az dsszes tiszta mennyi-
ségtan (aritlimetika) kévetkezd harom axiémabol indul ki:

»,Ha két mennyiség egy harmadikkal egyenl6, egymas
kdzt is egyenld.”

»Egyenlét egyenl6hdz adva, egyenld szarmazik."
~Egyenletlent egyenl6héz adva, egyenletlen szdrmazik."

Nem szdmosabbak a mértan és elméleti mechanika
axiomai sem. E tudoméanyok eme kis széanni el6leges tételek
alapjan oly médon fejlédnek tovadbb, hogy azokbdél mindin-
kabb bonyolddott esetekre kdvetkeztetiink. Az aritlimetika nem
elégszik meg avval, ha a mennyiségek véges szamu halmazat
adja 6ssze, hanem a fels6bb mennyiségtanban még arra is
tanit, miként kelljen végtelen sok, a legkilénb6z6bb térvények
szerint ndvekvd vagy fogyé mennyiséget 0Osszeadni, tehat
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oly feladatokat megoldani, melyeket a koézvetlen, egyenes
utén soha sem lehetne befejezni. Szellemink 6ntudatos ész-
szerl miiikodését itt latjuk legtisztabb és legtdkéletesebb
alakjaban; itt ismerhetjiuk fel a nagy o¢vatossagot, melylyel
haladnia kell, a pontossagot, mely arra szikséges, hogy a
taldlt &ataldnos tételek érvényességének kdre megallapittassék
s a nehézséget, mely az elvont fogalmak alakitidsdval és
értelmezésével jar egyitt; de itt er6sbodik bizalmunk is
eme szellemi munka biztossdga, jelent6ssége és termékeny-
sége irant.

Mindez még szembetlinébben all elénk az alkalmazott
mennyiségtani tudomanyoknal, igy kiléndsen a mennyiség-
tani physikdnal s a hozza sorolandé physikai csillagaszat-
nal. Miéta Newton a bolygék mozgasanak mechanikai elem-
zésébdl felismerte, hogy minden sulyos anyag egymasra
a tavolbol oly vonzé erét gyakorol, mely a tadvolsag négy-
zetével forditott aranyban all, azéta ez egyszer(i térvény
elégségessé valt arra, hogy a bolygok mozgasait, akar a
legtavolabb mult és jové id6kre nézve, teljesen és pontosan
kiszamithassuk, fia t. i. rendszeriink egyes testjeinek hely-
zete, sebessége és todmege valamely tetszéleges pillanatban
adva van. Ugyanezen er6 nyilvanul a kettds csillagok moz-
gasaiban is, melyeknek tavolsagai oly nagyok, hogy fényuk
csak évek leforgasa alatt jut el hozzank, s6t részben oly
nagyok, hogy észleleti meghatdrozdsuk mindeddig lehet§
nem volt.

A gravitatio torvénye és a bel6le folyé kovetkezések felfe-
dezése alegnagyobbszeriim(, melyet az emberi szellem logikai
ereje valaha teremteti Nem akarom azzal mondani, hogy
nem lettek volna férfiak, kik ép oly, vagy talan még na-
gyobb abstrahalé képességgel birtak volna, mint Newton és
azon csillagaszok, kik felfedezését el6készitették, vagy kim-
velték; de bizonyos az, hogy soha alkalmasabb targy nem
kinalkozott, mint a bolygdék bonyolédott mozgasai, melyek
elébb a miveletlen szemlélét csak astrologiai babonara
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inditottak s most egyszerre egy térvénynek rendeltettek
ala, mely mozgasaik legkisebb részletérél is szamot tudott adni.

E nagy példat kdvetve s annak mintaja szerint fejlédtek
ki a pliysika egyéb agai is, mint kulénésen a fénytan s az
elektricitas és magnetisnms tana. A kisérleti tudomanyoknak
azon nagy el6nye van a tisztan észleletiek folott, hogy az
atalanos természeti torvények kutatasaban a koérilményeket
is dnkényesen valtoztathatjdk, melyek kozétt valamely ered-
mény létre j6 s ezért a tdorvény megallapitdsanal aranylag
kevés, de jellemz6 eset megfigyelésére szoritkozhatnak. Igaz,
hogy ezenkiviul a térvény érvényességét még bonyolodottabb
esetekben is prébara kell tcnnidk. A physikai tudomanyok,
mihelycst a helyes moddszerek ily moédon inegéllapittattak,
aradnylag gyorsan haladtak elére. A mellett, hogy A&ltaluk
képesitve lettink amaz 6skorba visszapillantani, midén a kéd
maodjara elteriléd anyag csillagokka gonibulyoddatt, és siiri-
désének hevessége kozben izzéva valt, a mellett hogy altaluk
a nap légkorének alkatrészeit felismerni tudtuk s — még a leg-
tavolabb &ll6 csillagok vegytana sem maradhat* soka ho-
malyban — a physikai tudomanyoknak készénhetjik azt is,
hogy a Kkiltennészet er6it sajat hasznunkra s Onkényink
szerint tudjuk kizsdkmanyolni.

A mondottakbdl mar most kivilaglik, mennyire kilénb6-
zik ez utébbi tudomanyok szellemi tevékenységének legnagyobb
része az el6bbiekét6l. A mathematikusnak nincs semmi szik-
sége az egyes tények emlékezetére, s a plfysikus is csak nagy
ritkan szorul redjok. A hasonlo esetek emlékezetére épitett
gyanitasok hasznosak lehetnek arra, hogy a helyes utat
kijeloljék, de értéket csak akkor fognak nyerni, ha mar
szigorl alakba ontott s élesen korvonalozott tdrvényhez
vezettek. A természettel szemben nem kételkedhetiink azon,

* W. lluggins és W. A. Miller mar iSGl-ben megismertették
az aOrionis é az Alrteb aran nevii csillagok vegyelemzését
és bebizonyitottdk, hogy néwoly kiklfolt nem ogyéb izzé gazgimbnél.
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hogy teljesen szigoru s kivételt nem ismerd okszerli 0Ossze-
figgéssel van dolgunk. Ezért kell mindaddig tovabb dolgoz-
nunk, mig kivételt nem t(ir6 térvényeket taldltunk; elébb nyu-
godnunk nem szabad, mert csak ez alakban valtak ismereteink
az idd6, tér és a természeti hatalom uraiva.

Az oOntudatos kovetkeztetés nehéz munkdja nagy szi-
vossagot s Ovatossagot igényel; rendesen csak lassan
halad el6re s gyors szellemi szikrak altal csak ritkan fej-
lesztetik. Nem talaljuk itt ama gyors készséget, melylyel a
kulénb6z8 tapasztalatok a torténész vagy nyelvész emléke-
zetében osszefolynak. Ellenkez8leg a gondolkozas moédszeres
haladasanak lényeges kelléke ink&dbb az, hogy a gondolat
egy pontra iranyuljon, nem zavartatva mellékes dolgok altal,
nem zavartatva vagyak és remények altal s folyvast csak
sajat akarata s hatarozata folytdn haladva el6re. Stuart
Mi1l a liires bolcsész azon meggy6z6dését fejezi ki, hogy
Ujabb idében az imluctiv tudomanyok tdbbet tettek a logi-
kai modszerek fejlesztésére, mint maguk a szorosan vett
bolcsészeti tanulmanyok. A legnyomatékosabb ok erre bizo-
nyara azon korilmény, hogy a tudds semmi mas &agaban
sem valik a gondolatmenet hamissdga az eredmények hamis
volta altal annyira vildgossa, mint az imluctiv tudomanyok
kérében, hol gondolkozasunk eredményeit a valésaggal csak-
nem mindig koézvetlenil hasonlithatjuk &ssze.

Mid6én itt azon nézetemet fejeztem ki, hogy a termé-
szettudoméanyoknak killondsen menifyiségtanilag kifejtett dgai
a tudomanyos feladatok megoldasaban a tébbi tudomanyok-
nal ataldban el6bbre haladtak, ezt azon reményben tet-
tem, hogy szavaim nem fognak oda magyaraztatni, mintha
ezeket amazoknal alantabb 4&lléknak tartandm. Mert, ha a
természettudomanyok tudomanyos alakjuk nagyobb tokélye
altal valnak ki, augy a szellemi tudoméanyok azon el6nynyel
birnak, hogy gazdagabb s az ember érdekéhez s érzelmeihez
kozelebb l'ekvo targyakkal foglalkoznak, t. i. magaval az
emberi szellemmel s annak kiulénb6z6 6sztonei- s miikodé-
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seivel. Osztalyrészukil a magasabb s nehezebb feladat jutott,
de épen ezért nem szabad a tudoméany azon againak példa-
jat szem eldl veszteniik, melyek targyuk kénnyebbsége foly-
tan alaki tekintetben el6bbre haladtak. Mddszerukben tana-
sagot s eredményeik gazdagsagaban serkentést taldlhatnak.
S valéban azt gondolom, hogy korunk a természettudoma-
nyoktél mar sokat tanult. A tények feltétlen tisztelete, a
lelkiismeretesség gyljtésik kizben, a bizalmatlansag a kiils6
latszat ir4nt, s a torekvés, mindenitt és mindenben okszeri
Osszefliggést keresni és feltételezni, mi korunkat a maulttal
ellentétben talan leginkabb jellemzi, ez emlitett befolyas
kovetkezményeinek latszanak.

Nem szdndékozom e helyen azon kérdésbe bocséatkozni,
mennyiben kelljen a mennyiségtani tanulmanyokra, mint az
ontudatos, észszerl szellemi miikddés képviselSire, az isko-
laban nagyobb silyt fektetni, mint eddig. Ugy gondolom,
ez csak rd6 kérdése. A mint a tudomany kore terjed,
szervezete és rendszere is tokéletesedni fog, s igy végre
minden egyes ember kényszeritve lesz gondolkozasat szigo-
riabb iskolazdsnak vetni ala, mint azt a grammatika alapjan
/mtehetné. Sajat tapasztalataim azt mutatjdk, hogy a tanuldk,
kik grammatikai iranyzatu iskolainkbdl természettudomanyi
vagy orvosi tanulmanyokra mennek &at, kezdetben bizonyos
Jledérség altal tinnek fel, melylyel a szigortan érvényes
torvényeket alkalmazzak. A grammatikai szabalyokat, melyek
elébb gyakorlataik targyat képezték, tdébbnyire a kivételek
hosszu sora koveti; s ily médon nem ébredhet fel a bizalom
egy szigoruan atalanos torvény jogosult kovetkeztetéseinek
biztossadga irant. De még mas altal is feltinnek e tanuldk,
az altal t. i, hogy o6romest szeretnek hivatkozni tekintélyekre
s pedig még ott is, hol 6nall6 itéletet alkothatnanak. Ter-
mészetesnek talalhatjuk ezt, ha meggondoljuk, hogy a tanulo
nyelvészeti tanulményainak folyaméaban legjobb tanéarai altal
is a tekintélyek itéletére utasitkitot-tt mert az egyes maga
alig birnd az 6sszes anyagot 4&ttekinteni, s mert a kérdés
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eldontése sok esetben csak a kifejezés szépsége vagy a nyelv
szelleme iranti aestlietikai érzés alapjan lehetséges. E hibak
egyike mint méasika a gondolkozas bizonyos lomhasagabol
és hatarozatlansdgabol koévetkezik, a mi kés6bb nem csu-
pan a természettudomanyi tanulmanyoknak valik hatranyara.
Mindkét baj orvoslasdra a mennyiségtan tanulmanyozasa
bizonyara a leghelyesebb gydgyszer, mert abban a kovet-
keztetés feltétlen biztossagat taladljuk és sajat eszink folott
tekintélyt nem ismerink

Ennyit a szellemi tevékenység kulénbdz8é irédnyairdl,
a mennyiben azok egyméast a tudomény egyes &gaiban Ki-
egészitik.

A tudas azonban nem lehet az ember egyeduli czélja.
Ambéar a tudoméany az emberi szellem legfinomabb erdit éb-
reszti fel és fejleszti ki, mégis az, ki csupan azért tanul, hogy
tudjon, életét e foldon valéban betéltve nem fogja talélni.
Gyakran talalkozunk nagy tehetségl férfiakkal, kiknek joé
vagy balsorsa kényelmes életet biztositott, a nélkil hogy
keblikbe a cselekvés dicsvagyat vagy erélyét oltotta
volna, a mint napjaikat unalom és elégedetlenségtél gyo-
torve vonszoljdk tova, azon hitben, hogy szakadatlanul
ismereteik gyarapitasaért és szellemik tovabbképzéséért
faradva, a legnemesebb életczélt tlizték maguk elé. Csak
cselekvés lehet a férfi mélto feladata; tehat vagy az isme-
retek gyakorlati alkalmazdsa, vagy magénak a tudomany-
nak gyarapitasa. Mert ez utébbi is munkalkodas az emberiség
fejlédésének érdekében. Attériink ezzel a méasodik kotelékre,
mely a kulénb6z6 tudoméanyokat egyméashoz flzi, t. i. azon
kapcsolatra, mely tartalmukat Osszef(izi.

A tudomany hatalom; nincs kor, mely ez allitas
helyességét oly vildgosan tiuntetné eld, mint a mienk. Ma a
szervetlen vilag természetdérok az emberi élet igényeinek s
az emberi szellem czéljainak szolgalatdra kényszeritjik. A
g6z alkalmazédsa az tjimber testi erejét ezer- s6t milliomszo-
rossid fokozta, a szov6 és fon6 gépek oly munkat vallaltak
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el, melynek egyetlen érdeme a Ilélekdl6 szabalyossag. Az
emberek koélcsondés érintkezése, minden anyagi s szellemi
kovetkezményeivel egyitt, oly mértékben ndvekedett, mint
azt senki sem almodhatta volna azon idében, iniaiin kdztink
az oregebbek éltiket kezdték. De a gépek nem az egyedili
tényezd6k, melyek az ember erejét sokszorozzak; a vontcsovi
aczeélagyuk és panezélos bajok, a pénz és élelmi készletek,
nem az egyediilick, mik nemzetet hatalmassa tesznek, bar
mindezek befolydsukat oly vildgosan elotiintették, hogy
még korunk legbliszkébb s legliajlithatatlanabb absolut kor-
manyai is kényszeritvc vaunak az ipart felszabaditani s
tanacsukban a dolgozé polgari osztalyok politikai érdekei-
nek szavat is meghallgatni. Az allam politikai és jogi
szervezete és az egyesek erkdlcsi fegyelme a miveit nem-
zetek tulhat.almat a miveletlenek felett nem kisebb mérték-
ben neveli, s vezeti az utdébbiakat, ha a mivelt-
ségnek nelll hoddinak, abiztos niegsemllisiilés
felé. Mindez egyitt s egy czél felé halad. A hol nincs
megszilardult jogi allapot, a hol a nemzet tdbbségének
érdekei rendezett alakban nem érvényesilhetnek, ott lehe-
tetlen a nemzeti jolét fejlédése s az ezen alapuld hatalom
s még j6 katona is csak az lehet, ki igazsdgos tdérvények
alatt az onall6 férfi becsilletérzetéhez jutott, nem pedig a
rabszolga, ki egy oOnkényes uralkodd szeszélyeinek van ald-
rendelve.

Innen van, hogy a természettudomanyok fejlesztése és
technikai alkalmazéasa ép ugy, mint a politikai, jogi és erkdlcsi
tudomanyoknak sa szolgalatukban all6 torténeti és Nyelvészeti
segédszakoknak fejlesztése, minden nemzetnek ko6z0s érde-
két képezi s pedig nem csupdn magasabb eszményi tekintet-
bél, hanem fentartasuknak kozvetlen érdekébdl is. llatrama-
radni egyiknek sem szabad, ha o&nall6sagat és befolyasat
meg akarja Orizni. Helatta ezt Eurdépa minden miveit nem-
zete. Az anyagi tdmogatas, melyben a/, egyetemek, iskolak
és tudomanyos intézetek jelenleg részesilnek, felulmulja
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mindazt, mi ez iranyban el6bb toértént. Ez év folyamaban
kormanyunk minket is egy (Gj adoméannyal gazdagitott

A bevezetésijén szoéltam mar a tudomanyos munka ndvekvé
elagazasarol és szervezésérdl, s valéban a tudomany embe-
rei mintegy szervezett hadsereget képeznek, mely az Osszes
nemzet javara és tobbnyire annak megbizasa folytdn és
koltségein azon ismereteket gyarapitani térekszik, melyek
az ipar, gazdagsag s az élet kellémének fokozasara, vala-
mint a politikai szervezet s az egyesek erkdlcsi fejlédésének
javitasara szolgalhatnak. lgaz, hogy nem szabad itt a tudat-
lanok maédjara a kozvetlen hasznot keresni. Minden, mi a
természet vagy az emberi szellem er6ire nézve felvilagosi-
tast nyujt, kétségteleniil becses, s annak idején hasznos is
lehet, s pedig gyakran ott, hol azt legkevésbbé gyanitandk.
Midén G &l van i a békaczombokat kilonb6z6 fémekkel
megérintve, azokat rangatézni latta, kinek fejében sziletett
volna meg a gondolat, hogy 80 évvel kés6bb Eur6pa droé-
tokkal lesz behal6zva, melyek ugyanazon folyamat segitsé-
gével, a Madridban torténtek hirét villamgyorsasaggal fogjak
Szt.-Pétérvarra vinni! Az eleetrikus folyamok G alvani s6t
még Volta kezeiben is csak a leggyengébb erdényilvanu-
lasokkal jelentkeztek s csak a legfinomabb észleleti méd-
szerek segitségével voltak észreveheték. Bar vizsgdalatuk az
idében még hasznot nem igért, természettanunk mégis a ki-
16nb6z6 természeterd6k legérdekesebb kapcsolatainak isme-
retétél fosztatott volna meg, ha e felfedezés tere, mint
értéktelen, parlagon hagyatott volna. Mikor Gjalilei, mint
tanul6, a pisai templomban ai isteni tisztelet alatt egy ingo
lampa nézésébe merilt el s érverését szadmolva észrevette,
hogy a lengések tartama figgetlen a lengési ivek nagysé-
gatél, akkor még nem képzelte senki, hogy e felfedezés

* Hz évben a torig('mszetliidomanyi intézetek épitkezésének kolt-
ségein kiviil még kisebb 0sszegek utalvanyoztatlak a koérhézak és az
allattani gy(ljtemény szamara.
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alapjan az ingaodrak segélyével az idémérésnek ama korban
lehetetlennek latsz6 pontossaga fog eléretni, s hogy a viha-
rok altal foldink legtadvolabb vizeibe hanyatott tengerész
ez altal képesitve lesz a hosszUsagi fokot meghatarozni,
mely ala hajéja jutott.

A ki tudomanyt keresve, kézvetlen gyakorlati hasznot haj-
hisz, az csaknem biztos lehet, hogy hidba farad. Egyedil a
természeti és szellem er6k torvényszerli mikddésének teljes
ismerete és teljes megértése lehet az, mit a tudomény
elérni torekszik. Az egyes Imvar meg vau jutalmazva az 6rém
altal, melyet az uj felfedezések, mint a gondolat megannyi
vivmanyai felett érez, az aesthetikai szépség altal, mely az
egyes ismeretek kozotti szellemi 0Osszefliggés s azoknak
egymasbdl folyd kovetkeztetéseiben mint a szellem uralma-
nak nyomdokaiban nyilvanul; meg van jutalmazva azon dntu-
dat altal, hogy a tudoméany t6kéjéhez, melyen az embernek a
kulvilag feletti uralma alapul, maga is ereje szerint hozza-
jarult. lgaz, hogy nem mindig szamithat oly elismerésre cs
jutalmazdasra, mint min6t mive érdemelne. Nem egy, kinek
halala utan szobrot emeltek, boldog leendett, ha az arra
forditott 0Osszegnek barcsak tizedrészét is kezébe adtak
volna. De be kell ismernink, hogy a koézvélemény a tudo-
méanyos felfedezések értékét ma sokkal orumestebb ismeri
el, mint el6bb, s hogy azon esetek, midén jelentékeny tudo-
manyos haladasok el6mozditéinak sinlédni kellett, mindig
ritkdabbak és ritkabbak lesznek; s6t hogy Eur6pa uralkodoi
és népei ataldban elismerték ama kotelezettségiket, misze-
rint a kitiné vivmanyokat a tudomany terén megfelel6
allasok vagy Kkiléndsen e ezélra rendelt nemzeti dijazasok
altal kell jutalmazniok.

A tudomanyoknak annyiban, hogy a szellem uralmat
a kilvilag folétt megallapitani akarjak, kdzés ezéljok van.
Mig a szellemi tudoméanyok kozvetlenul azon faradnak,
hogy a szellemi élet tartalméat gazdagabbd és érdekesebbé
tegyék s a jot a rosztél elvalaszszadk, addig a természet-
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tudomanyok az embert a ra kivilrdl nehezed6 szikségek terlie
alél mind jobban ésjobban felszabaditva,, k6zvetve ugyanazon
czél felé térnek. Minden egyes blvar sajat kérében miakodik,
azon feladatokat valasztvan, melyekre eszejarasa és képzett-
sége leginkdbb képesitik. De minden egyes buvarnak szem
elétt kell tartania azt is, miszerint a nagy mivet csak a tobbiek
kdzrem(ikodésével képes el6bbre vinni, s hogy ez okbdl f6
kotelességeinek egyike az, hogy faradozasanak eredményeit
masok szaméara is konnyen hozzaférhet6kké tegye. Ekként
méasokat tamogatva, ezek részérél is tdmogatdsra fog ta-
lalni. A tudomany évkonyvei nem egy példat szolgéaltatnak
arra, hogy az egymastdl latszélag legtavolabb esé tudo-
manyszakok ily kolcsonés viszonyba Iléptek. Lassunk egy
példat. A tdortmeti chronologia lényegesen azon nap- és
holdfogyatkozasok csillagaszati kiszamitasan alapszik, melyek
régi torténetkdnyvekben jegyeztettek fel. Viszont a csilla-
gaszat némely fontos adata, mint példaul a nap (Tag) tar-
tamanak valtozatlansaga * és némely (stokds keringési
ideje, régi torténeti hireken alapszik. Ujabb idében a pliy-
siologok, koztik kuléndésen Brlicke, az ember beszél6
szerve altal képezhetd betlik rendszerének felallitasaval
foglalkoztak, megkisértvén egy ataldnos betliiras megallapi-
tdsat is, mely minden emberi nyelvre alkalmazhaté lenne.
A physiolog itt az atalanos nyelvtudoméany szolgéalataba
lépett s mar nem egy kulonosnek tetsz6 hangatalakulas
magyarazatat adta, kimutatvan, hogy az nem annyira az
addig divatos euphonia térvényébdl, mint inkdbb a sz§j
allasainak hasonlatossagabél kovetkezik. Az atalanos nyelv-
tudomany pedig a torténet el6tti idék hirmondéja lett,
fényt vetvén az egyes néptdorzsek rokonsagara, szétvalasaira

* Ujabb szamiiasok azt mutatjak, hogy a napnak tartama vagyis
a fold egy kOL'iilforgasannk ideje ma masodperczczel hosszabb,
mint a 720-ik 6vben Kr. sz. el6tt. Ford.

HKLMIIOLT55, NEPSZKRU ELOADASOK. 3
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és vandorlasaira s azon milveltségi fokra, melyen elszaka-
dasuk idejében alltak. Mert azon targyak nevei, melyeket
mar akkor megnevezni tudtak, a késébbi nyelvekben kdzdsen
eléfordulnak. A nyelvek tanulmanya ekként térténeti hireket
k6zol oly id6kbél, melyekb6l egyéb okméanyok nem marad-
tak. Nem feledkezhetink meg itt a segélyr6l sem, melyet
az anatom régi szoborniivek vizsgalatanal a szobrasznak
vagy a régésznek nyujt. lia szabad sajat Gjabb dolgozataim-
ré6l szolanom, megemlithetem, hogy a hang physikaja és a
hangérzések physiologidja zenei rendszeriink megallapitasara,
tehat egy lényegesen az aesthetika korébe es6 feladat meg-
olddsdra vezetett. Az érzési szervek élettana egyataldbau
szoros Osszekottetésben all a lélektannal, a mennyiben ez az
érzéki észrevételek kdrében oly psychikus folyamatok ered-
ményeit tlinteti el6, melyek a magat vizsgalé ontudat kdrébe
nem esnek, s igy a tisztdn psychologiai ©nvizsgalat kozben
szikségképen rejtve maradnak.

Csak a legfeltiin6bb s legkdnnyebben jellemezhet6
példakat sorolhattam itt fél mindazok ko6zul, melyekben a
tudomanyok egyiuttes mikddése nyilvanul, s kényszeritve
voltam ez altal a lehetéleg tavol all6 tudomanyok ko&zotti
kapcsolatokra utalni. Sokkal természetesebb még az a befo-
lyds, melyet minden tudomény a hozza legkdzelebb &lléra
gyakorol; magébo6l érthetd ez, s errél ezért szbélandm sem
kell, mert azt sajat tapasztalatabdl barki felismerheti.

Tekintse magat azért mindenki ama k&éz6s nagy mii
munkéaséanak, mely az egész emberiség legnemesebb érde-
keit tlzte ki czéljaul; s ne keresse faradozasanak jutalméat
sajat tudvagyanak s elénveinek vagy dicsszomjanak Kkielé-
gitésében; igy aztdn sem a jutalmazé Ontudat, sem pedig
polgartarsainak elismerése el nem fog maradni. Az egyes
bavarokat, valamint az egyes tudomanyagakat, kozds érde-
keik s kozos ezéljiik elémozditasa végett mindig élénk
érintkezésben tartani: ez a szép és nagy feladat, mely az
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egyetemek osztalyrészéul jutott, s ezért szikséges, hogy a
négy facultas mindig kardltve haladjon. Ily értelemben ipar-
kodjunk mi is e nagy feladat érdekében megtenni mindent,
mit er6nkh6z mérten tenni birunk.

MUSZOTAR

LA természettudomanyok viszonya a tudo-

manyok dsszességéhez" czimi el6adashoz.

Elettan, Physiologie.

Erzési szervek élettana, Physio-
logie dér Sinnesorgane.

Faji fogalom, Gattungsbegriff.

Feltevés, Hypothese.

Gorcsdvi boncztan, Mikroskoplche
Anatomie.

Nehézkedés, Gravitation.

Hallécsontocska, Gehdrknochel-
chen.

Lat6é ideg, Sehnerv.

Belgydégyaszat, Klinische Me-
dicin.

Okszer(i 0sszefiiggés,Causalnexus.

Osszehasonlité nyelvészet, Ver-
gleichende Sprachforschung.

Szellemi tudoméanyok, Geisteswis—
senschaften.

Szérzet, Behaarung.



GOETHE

El6adatoll
a kdnigsbergi német egylet (lésén, az 1853 -ik

év tavasz all

Goethe, kinek nagy terjedelmi{ tehetsége kiléndsen
azon értelmi tisztasagban nyilvanult, inelylyel a valot, az
emberi élet és a természet korébdl, minden részleteivel s
elevenségével egyitt szavakba birta onteni, épen szellemé-
nek eme jellemz6 irdnyzata &ltal a természettudoméanyok
tanulméanyozasara indittatott, s a mint annyira 6nall6 szel-
lemétél varni lehetett, nem elégedett meg azzal, hogy fel-
vegye azt, mit masoktél tanulhatott, hanem fejlesztésiikhoz
maga is, s pedig nagyon kiulénés moédon, hozza jarult. Te-
vékenységét a leir6 és a physikai természettudomanyokra
forditotta egyarént; err6l taniskodnak egyrészt névénytani
és csonttani értekezései, masrészt szinelmélete. E munkéala-
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tok els6 gondolatcsirai még a mult szazad utolsé évtizedében
keletkeztek, bar kidolgozasuk s kifejezésik tobbnyire késébbi
koru. Azoéta a tudoméany nagy mértékben haladt el6re, egy
része egészen (j szint 6ltdétt magéara, a buvarlatnak egészen (j
tereket nyitott meg, s elméleti képzeteiben sokféle valtozast
szenvedett. Vizsgaljuk ez el6adas folyamaban a viszonyt,
melyben Goethe dolgozatai ajelenkor természettudomanya-
hoz allanak, s iparkodjunk elétiintetni a kozds vezérfonalat,
mely rajtok &tvonul.

A leir6 természettudoményoknak, G. m. a ndvénytan,
allattan, boneztannak s i. t. sajatsdgos jelleme az, hogy
feladatukat a tények roppant halmazanak gydjtése, kivalo-
gatasa s logikai rendbe szedése, egy széval rendszerezése
képezi. Munkajrk ennyiben alig kilonbozik a szotarkészitd
munkajatol, s rendszerik is joforman csak levéltar, mely-
ben az okiratok Ggy vannak rendezve, hogy a kivantat
kiki minden pillanatban megtalalhassa. E munka gondolat-
disabb része s tulajdonképeni érdekessége joforman csak
akkor kezd el6tlinni, midén a tud6s a latszolag osszefiiggés
nélkili halmazban a térvényszeriliség rejtett fonalat kévetvén,
targyat kapcsolatos egészszé iparkodik alakitani, melyben
minden egyes tény a maga helye és jogosultsdga szerint
méltanyolva, az egészszel valé Osszefliggése altal még érde-
kesebbé valik. Kolténk rendezd és sejtelemdls szelleme tevé-
kenységének megfelel6 tért talalt ittvs még a kor is ked-
vez6 volt neki. A ndvénytanban s az 6sszehasonlité boncz-
tanban mar elég anyagot taldlt 06sszegylijtve és rendezve
arra, hogy az egészet attekintvén, szellemében bizonyos éata-
lanos érvényl torvényszerlségnek sejtelme keletkezzék;
mig ama Kkor tuddsai e tekintetben minden vezérfonal nél-
kil tévelyegtek s a szaraz lajstromozéas faradalmai altal
nagyrészt teljesen igénybe véve, a tavolabb fekvd szempon-
tokra meg gondolni sem mertek. Goethére vart a nagy
feladat, hogy e tudomanyok mezejében két termékeny esz-
mét vessen el.
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Ez eszmék kozul az els6 az, hogy a kilonbézé allatok
boncztani szerkezetében mutatkozé kilénbségek mind egy
kdozds alapszerkezet vagy typus valtozatainak tekintendék,
melyek a kulonb6zé lakhely, élelmiszerek és életmdéd igé-
nyeinek felelnek meg. Az inditd6 ok, mely e kovetkezteté-
sekben gazdag eszme felismerésére vezetett, latszolag nagyon
jelentéktelen volt, s mar az 1786-ban az allk6zotti csont-
rol irt értekezésb6l Kkivilaglik. Régen ismert tény volt
mar az, hogy a fels6 allkapocs valamennyi gerinczes allatnal
(t. i. az eml6sbk-, madarak-, hill6k- és halaknal) mindkét
oldalrél két csontdarabbol all, t. i. az 4. n. fels§ allcsontbél
és az A&llkozotti csontbdl. Az el6bbi az emlés allatoknéal a
zap- és szemfogakat, az utébbi pedig a metsz6 fogakat
tartja. Az embernél, ki minden egyéb emlés allattél a Ki-
nyulé arczorr hianya altal kilonbozik, a fels6 allkapcsot
mindkét oldalrél csak egy-egy csont, a felsé allcsont képezi;
valamennyi fog ebben van. Goethe azonban emberi kopo-
nyadkon is taldlt ama varratok gyenge nyomaira, melyek
az allatoknéal a fels6 allcsontot s az allkdzotti csontot Ossze-
kotik, s abbol azt kovetkeztette, hogy az allkézotti csontok
eredetileg az embernél is ki vannak fejlédve, s csak kés6bb
forradnak ossze a fels6 allcsonttal. Mi tobb; ezen latszélag,
jelentéktelen tény ot rovid id6é alatt, a szarazsaga miatt rosz
hirben 4all6 osteologia terén, az érdek egy Uj és gazdag for-
rasanak felfedezésére vezeti. Azon tény, hogy az ember s az
allatok hasonlé részekkel birnak, ha azokat kitartéan ha-
sonlo czélokra hasznaljak, nem volt mar (j és meglep6. Ez
iranyban mar Camper iparkodott a szerkezet hasonldsa-
ganak nyomait egész a halakig koévetni. lI)e hogy e hason-
l6sag, legaldbb Iényegében véve, még akkor is fennall,
midén az a befejezett emberi test igényeinek meg nem felel,
s6t még akkor is, midén annak az elkulonitve keletkezett
részek utdlagos 0Osszendvddése altal kell ez igényekhez al-
kalmazkodnia, ez Goethének elegend6 volt, hogy szellemi
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szemei el6tt messze kiterjed6 lattér nyiljék meg. Folytatott
tanulmanyok csakhamar meggy6zték o6t 0j nézetének Aatala-
nos érvényességérdl, augy hogy 1795- és 1796-ban az ott
feltarult eszmét mar pontosabban tudta korvonalozni s az
06sszehasonlité boncztan ataldnos bevezeté-
sének vazlatat (Entwurf eincr allgemeinen Einleitung
in die vergleichende Anatomie) irta meg. Legnagyobb hata-
rozottsdggal és vilagossaggal tanitja e mivében, hogy az
allatok szerkezetében mutatkoz6 minden kilonbséget egy
kozds alaptypus valtozatainak kell tekintenink, melyek egyes
részek egybeforraddsa, 4&talakuldsa, nagyobbodésa, kisebbe-
dése vagy teljes megsemmisilése 4ltal jének létre. E gon-
dolat az d&sszehasonlit6 boncztan jelen allasaban tettleg e
tudomany vezéruszméje lett. Nincs az sehol jobban és vila-
gosabban kimondva s kés6bb is csak kevés lényeges val-
tozasokat szenvedett, melyek ko6zil a legfontosabb az, hogy
ma a kozdés typus fogalma nem az egész allatvilagra nézve
egylttesen, hanem a Cuvicr A&ltal megallapitott f6-
csoportok mindenikére nézve kilon-kUIén szolgal alapdi.
Goethe kovetéinek szorgalma sokkal gazdagabb, jol ki-
valasztott anyagot hordott 0ssze, a részletekben kipuhatolvan
és kidolgozvan azt, mit 6 csak ataldnosan vazolhatott.

A masik vezéreszme, melylyel Goethe a tudoméanyt
gazdagitotta, az itt leirthoz hasonlé anal6giat mondott Ki
egy és ugyanazon szerves lény Kkulonb6z6 részei kozott.
A legtdobb szerves lény egyes részek sokszoros ismétlédé-
sét mutatja. Legszembetin6bb ez a novényeken, melyek
mindannyian nagyszamu hasonlé lomblevelekkel, hasonlé
viraglevelekkel, himszalakkal s i. t. birnak. A mint Goethe,
sajat vallomasa szerint legel8szér egy legyezds pélméan
I’aduaban, észrevette, hogy milykilénféle atmeneteket tehetnek
fejlédésik kozben a ndévény szarlevelei, s miként fejlédnek
az egyszerli gyokérlevdkék helyett lassanként az Osszetett
szarnyas levelek . attél fogva masutt is felismerte az atme-
neteket a szar- és kehely- és a virag levelei, valamint
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az utobbiak és a poroddk, méztartok és magképletek kozott,
igy jutott a novények 4talakuldsidnak tandhoz, melyet
1790-ben tett kdzzé. Valamint a gerinczes allatok végtagjai
majd karokka, mint az ember- és majomnal, majd kormis
talppé, majd csilkds eldlabba, majd Uszonynya, majd szarnynya
alakulnak, mindig hasonléan tagokra osztva, s a tdrzszsel
hasonléan egybekoétve, ép ugy a levél is, majd mint csira-
levél, lomblevél, majd mint kehelylevél, viraglevél, poroda,
méztartd, nészal vagy magburok sat. tlnik el6, keletkezését
és Osszetételét illet6leg mindig némi hasonlatossagot mutatvan,
s mindig készen arra, hogy rendkivili kérilmények kozott
egészen mas alakot o6ltson. Példat taldlunk erre a tomdétten
telt ré6zsaknal, melyekben a részben félig, részben egészen
viraglevelekké alakult porodakat konnyen felismerhetjik.
Goethe felfogasdnak e mdédja a mai napig tokéletesen
meghonosult a tudomanyban s a botanikusok atalanos
elismerésének orvend, bar egyes pontok tisztaba még nem
hozattak, igy példadul az a kérdés, vajjon a magot levélnek
vagy agnak kell-e tekinteni.

Az allatok kozott legfeltin6bb a hasonlé részekbdl
valé Osszetétel az izéllatok, tehat példaul a rovarok és
gyliris férgek nagy csoportjdban. A rovardleza, s a lepke
hernydja egyenld testrészek, az ugynevezett izek nagy sza-
mabél van oOsszetéve; csak az els6 és utolsé iz mutat némi
eltérést a tobbitél. Kifejlédétt rovarra alakulasuk kozben
vilagosan szembetlinik, miként fejlédnek az eredetileg
egynem( részek szembetinéleg kulonb6zé részekké, a mint
azt Goethe a ndévények atalakulasarél szo6l6 tandban meg-
allapitotta. A héatsé test izei eredeti egyszerli alakjukat
megtartjak, a tor izei azonban jelentékenyen dsszehuzédnak,
s labakat és szarnyakat fejlesztenek, mig a fej izeibdl all-
kapcsok és csapok nének ki, ugy, hogy a kifejl6dott rovar-
nal az eredeti izek csak a hatsé testben ismerhet6k fel.
A gerinczes 4llatokndl az egynemid részek ismétlédése a
gerinczoszlopban van kijelelve, bar az a kilalakban tébbé
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fel nem ismerheté. Egy szerencsés pillantds,melyet Goethe
egy 1790-ben a velenczei Lido homokjaban véletlentl taldlt,
félig megrepedt baranykoponyara vetett, arra tanitotta ot,
hogy a koponyéat is nagyon megvaltozott csigolyasornak
lehet tekinteni. Elsé megtekintésre mi sem lehet kilonbo-
z6bb, mint az eml6s allatok tadg, egynemi s lapos csontok
altal hatarolt koponyalirege és a gerinczoszlopnak keskeny,
hengeralaku csove, mely révid, témor és sokszorosan foga-
zott csontokb6l van Osszetéve. Valéban szellemdus pillantas
kell arra, hogy az emldséllatok koponydjan a kitagitott és
atalakitott csigolyakat felismerjuk. Hull6knél és halaknal e
hasonlatossdg inkabb szembedétlik. Goethe ez eszméjét
sokaig magaval hordozta, miel6tt azt kdzzétette; ugy latszik,
elényds fogadtatasara nem igen szamitott. Id6kézben és
pedig 1806-ban Okén is felismerte azt, a tudomanyba be-
vezette, s e miatt Goethével els6ségi vitdba keveredett,
midén ez 1817-ben, miutdn az eszme mar tetszésre talalt,
kinyilatkoztatta, hogy & mar 30 évvel ezel6tt gondolt rea.
Az egyes koponya-csigolyak szama és Osszetétele felett még
ma is tart a vita, az alapeszme azonban megddntetlen maradt.

Kilénben ugy latszik, hogy nézetei az allatok kozoés
szerkezetét illet6leg a tudomany fejlédési menetére kozvet-
len befolyast alig gyakoroltak. A ndvények atalakulasarol
sz6l6 tan, mint koltbnknek koézvetlen és elismert tulajdona,
a novénytanba felvétetett. Ostcologiai nézetei ellenben a
szakembereknél eleinte ellenkezésre taldltak, s csak kés6bb
valtak kozfigyelem targyava, midén a tudomany, Ggy latszik
azoktél flggetlenil, ugyanazon eredményhez vezetett. Maga
panaszolja, hogy els6 eszméi a kozds alaptervet illet6leg
akkor, midén velik foglalkozott, csak ellenmondassal és ké-
tellyel talalkoztak, s hogy még az oly frissen felvillan6 ere-
detiségig szellemek is, mint a Humboldt testvérek, csak
bizonyos tiurelmetlenséggel hallgattak rea. Kulénben a dolog
természetében fekszik, hogy az elméleti nézetek a természet-
tudomanyok korében a szaktarsak figyelmét csak akkor vonjak
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magukra, ha osszes bizonyitdo érveikkel egydtt allittatnak
el6, s ez altal érvényességiket szigortan kimutatjadk. Minden-
esetre Goethét illeti azonban az érdem, hogy el8sz6r ismerte
fel a vezéreszmét, mely felé a nevezett tudoméanyok fejlédési
menete azontul iradnyult, s melytdl azok -jelen alakjukat
nyerték.

A mily nagy azonban az elismerés, melyet Goethe a
leiré természettudomanyok korébe vagé miivei altal kiérdemelt,
oly kivétel nélkili az ellenmondas, melylyel a physikai
tudoméanyok korébe esd dolgozatai, s kulondsen szinelmélete
a szaktud6sok osszessége altal fogadtattak. Nem lenne helyén,
ha részletesen bebocsatkoznam itt az altala felébresztett vitaba,
s szandékom nem is egyéb, mint ama vita targyat el6adni
s kimutatni, mi volt annak rejtett értelme s tulajdonképeni
jelent6sége. Fontos lesz ezért Goethe szinelméletének ke-
letkezési toérténetére s els6, legegyszeriiebb fejlédési fokara
visszapillantani, mert az ellentét mar ott vilagosan szembe-
tinik, s6t el nem homalyosittatva az egyes tények s bonyo-
l6dott elméletek felett folytatott vita altal, még kdnnyen és
vilagosan felismerheté.

Maga Goethe szépen beszéli el a szinelmélet térténe-
tének végét képezd vallomasdban, miként .jutott a gondo-
latra, hogy azt kidolgozza. Nem tudva a festészi szinezet
aesthetikai alapelvei irant tisztiba jonni, feltette magéban,
hogy a szinelmélet physikai részét fogja tanulméanyozni, ugy,
mint azt az egyetemen tanulta, maga ismételvén a kisérle-
teket, melyek annak alapjat képezik. E szandékkal B ti 11-
ner udvari tanacsostél Jénaban egy liveghasdbot kér kol-
cson, de azt, egyéb munkak &ltal akadalyoztatva, hosszabb
ideig hasznélat nélkul hagyja heverni. A tulajdonos, mint
rendszeret6 ember, ismételt sikertelen figyelmeztetések utan
egy szolgat kild hozzad azon meghagyassal, hogy a hasabot
régtdbn magdaval hozza vissza. Goethe szekrényébél elbke-
resi s szeretne legaldbb egy pillantast atvetni rajta. Taléa-
lomra egy terjedelmes fehér falra tekint, azt varva, hogy
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ott sok fény lévén jelen, azt csillogé szinsorozatra fogja
bontani. Mar e gondolata is mutatja, mily kevéssé ismerte
akkor Newton erre vonatkoz6 elméletét. Varakozdsaban
természetesen csalédik. A fehér falon szineket nem Ilat, s
azok csak ott tiinnek el6, hol sotétebb targyak hatéarol-
jak ; helyesen észreveszi kilénben azt, a mit Newton el-
mélete is teljesen magyardz, hogy a szinek a hasabon at
csak ott lépnek fel, hol sotétebb targy vildgosabbal érint-
kezik. Meglepetve az el6tte (j eredmény altal s azon véle-
ményben, hogy az Newton elméletével meg nem egyez-
tethet6, a hasab tulajdonosat tirelemre kéri s kettdztetett
szorgalommal és érdekkel fog a munkahoz. Tablakat készit
fehér és fekete mezbkkel; s a jelenetet sokféle valtozatban
tanulméanyozza rajtok, mindaddig, inig annak szabalyait
eléggé bebizonyitva véli. Erre Aallitélagos felfedezését egy
ismerds physikussal kozli, s azon kellemetlen meglepetés
éri, hogy kisérletei nem Uujak és Newton ide vonatkozé
elmélete 4altal teljes magyarazatot nyernek. E magyarazat
hangzik feléje minden szakért§ szajabél csaknem ugyanazon
szavakkal; ezt hallotta még a langeszi Lichtenberg téi
is, kit sokdaig hiaba iparkodott megtériteni. Newton ira-
tait tanulmanyozza, bennék alkdovetkeztetéseket vél talalni,
melyek allitélag a tévedést okoztak volna. Ismer6sei kozul
egyet sem birvan meggy6zni, elhatarozta, hogy a nyilva-
nossag itélészéke elé fog lépni, s dolgozatait 1791-ben és
1792-ben, ,Beitrage zir Optik“ czime alatt valéban kozzé
is tette.

Le vannak ott irva a jelenetek, melyeket, a hasabon
keresztil tekintve, fehér mez6k fekete alapon, s viszont fe-
keték fehéren, tovdbba szines mezék fekete vagy fehér ala-
pon mutatnak. A kisérletek eredményét illetéleg kozte s a
physikusok kozt nincs vita. Szigoru természethiiséggel és
élénkséggel irja le a latott jeleneteket, s minden részletd-
kot; koénnyen c¢s kellemesen &ttekinthet6 modon rendezi
azokat; s itt is, mint mindenitt a tények terén, az el6



44 GOETHE TERMESZETTUDOMANYI MUNKAIROL.

adas nagy mesterének bizonyul. Kimondja ott, hogy az
el6adott tényeket Newton elméletének megczafolasara
elégségeseknek tartja. Kulondsen két pont az, melyben meg-
Utkozik, t. i. el6szdr az, hogy egy terjedelmes fehér felilet
k6zepe a hasabon keresztiul tekintve fehér marad, és ma-
sodszor az, hogy egy fekete esik fehér alapon szintén szi-
nekre bonthaté cl.

Newton szinelmélete azon a feltevésen alapul, hogy
kilonbdz& fénynemek léteznek, melyek a tdébbi kozt a szemre
gyakorolt szinbenyomaés altal is kilénboznek. igy voros,
narancs, sarga, zold, kék, ibolya és koztik atmeneteket
képez6 szineket ismerink. Kilénb6zé szinld fénynemeket ke-
verve, kevert szineket nyerink, melyek vagy az eredeti
szinek valamelyikéhez hasonl6k vagy Uj szinezeteket mutat-
nak. A fehér ez elmélet értelmében nem mas, mint a szinek
Osszességének meghatarozott aranyok szerinti keveréke. A
kevert szinekbél s a fehérb6l az egyszerli szinek mindenkor
kivalaszthaték, mig ez utébbiakat tovabb elbontani vagy at-
valtoztatni nem lehet. Az 4tlatsz6 és atlatszatlan foldi testek
szinei e szerint akként jonek létre, hogy fehér fény altal
megvilagitva, ennek bizonyos szines részét megsemmisitik,
a tobbi fényt pedig, melyben a fehér Kkeverési aréanyai
megzavartattak, az észlel6 szemébe kildik.[ A vords lveg
tehat azért latszik voérdosnek, mert csupadn a vordés sugarakat
bocsatja at.j A szinezet létrejottének oka ekként a fény ke-
verési viszonydnak megvaltoztatasdban keresendd, s igy
eredetét a fényben talalja, nem pedig a testekben, melyek
el6tinésére csak az alkalmat szolgaltatjak.

A hasab a rajta atesd§ fényt megtdri, azaz Htjabol
bizonyos szdglettel kitériti; Newton szerint a kulénbdz6
szinl egyszer(i fénynemek kilonbdz6 torékenységgel birnak,
s igy a torés utadn kulonb6zé utakat kovetve, egymastol el-
valnak. Valamely elenyész6 kicsiny méretlii fényes pont, a
hasdbon keresztill tekintve, azért latszik helyébdl eltolva s
egy szinezett vonalla, az u. n. szinkénpé kihtzva, mely az
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egyszer( szilieket a mar emlitett sorrendben tinteti el6.
Midén a hasdbon at valamely szélesebb fényes feliletre
tekintink, akkor az azon belil fekvé pontok szinképei ugy
esnek 0Ossze, hogy — mint azt egyszer(i geometriai okosko-
dasok mutatjdk — a szinek mindenutt ép azon arédnyban fedik
egymast, mely a fehér létrejottére szilkséges. A szinkép csak
a szélek tajan nyudlik ki, s igy a fehér felulet eltolédva,
egyik szélén kék és ibolya, masik szélén sarga és voros
szegélylyel tlnik el6.- A fekete csik, két fehér felulet ko-
z0tt, ezek szines szegélyei altal egészen be lehet fedve; s
ilyenkor ott, hol Osszeérnek, a vordos és ibolya bibor szinné
keveredik; a szinek tehat, melyekre a fekete csik elbontva
latszik, nem a fekete, hanem a kornyez6 fehér felulettdl
erednek.

Goethe az els6 perczben bizonyara nem emlékezett
eléggé Newton elméletére, hogy annak alapjan az emlitett
tények physikai magyaréazatat megtalalja. Kés6bb azonban
s pedig sokan s lehet6leg értelmesen kozolték vele e ma-
gyarazatot, mert arr6l tdébbszér ugy beszél, hogy abbodl ki-
vilaglik , miszerint azt maga is tdkéletesen megértette *
K magyarazatot azonban annyira elégtelennek tartja, hogy
még mindig amaz allitisa mellett kardoskodik, miszerint a
felsorolt tények mindenkit, ki azokra pillant, Newton el-
méletének teljes helytelenségérél gy6zhetnek meg, s még is
sem ezen, sem kés6bbi polemikus irataiban nem emliti azt,
mely pontjdban elégtelen e magyarazat. Nem is tesz egyebet,
mint hogy Ujra meg Ujra allitja annak teljes képtelenségét.
S még is nem értem, miként tagadhatja valaki, barmily
nézete lenne is a szinekre vonatkozélag, hogy Newton el-
mélete mindig szigortan kovetkezetes nem maradna, vagy
hogy egyszer elfogadott feltevései a felsorolt tényeket teljesen
s6t egyszerlien meg ne magyardzndk. Maga Newton fénytani

* A tdbln kozt a szinelméletéhez kapcsolt kilenozedik tabla ma-
gyarazataban, mely kulénésen Ureeu ellen van iranyozva.
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irataiban gyakran emlit oly nem tiszta szinképeket, melyek-
nek kozepe fehér; de soha részletes targyalasukba nem
bocsatkozik, bizonyara azon nézete folytdn, hogy magyara-
zatuk feltevéseinek alapjdn magabol értetédik. S dagy
latszik, e nézetében nem is csalédott, mert midén Goethe
a figyelmet ama jelenetekre kezdte iranyozni, akkor, mint
maga is beszéli, mindenki, ki a physikdhoz csak valameny-
nyire értett, valtozatlanul ugyanazon, Newtou elveire
alapitott magyarazattal lépett elébe; a mi vildgosan tanus-
kodik arrél, hogy az mindenki el6tt azonnal vilagos lett.
Az olvasot, ki a szinelmélet minden pontjara nézve
lépésrdl lépésre haladva felvildgositast keres, kdénnyen a
bizonytalansdg és aggodalom érzése fogja el, a mint hallja,
hogy egy ritka szellemi képességli férfi folytonosan és a
legnagyobb szenvedélylyel allitja a latszolag legvilagosabb
és legegyszeriiebb kovetkeztetések teljes képtelenségét. Az
ilyen tovabb és tovabb keresés legjobb akarat mellett a kép-
telenségnek még latszatat sem talalva, végre sajat gondol-
koz6 képességén kételkedik. De épen e nyilt és rideg
ellenmondéds az, mi Goethe Aalldspontjat 1792-iki szineimé
letében annyira érdekessé és fontossd teszi. Elmélete ott
még nincs egészen kifejtve, s mind6ssze néhany konnyen
attekinthetd tény forog szdéban, melynek helyességét a partok
kilonbség nélkil elismerik ugyan, de nézeteik &ltal mégis
homlokegyenest ellenkeznek; egyik sem tudja, hogy az
ellenfél tulajdonkepen mit akar. Az egyik oldalon a physi-
kusok &llnak, kik éles eszii buvarlataik, szamitadsaik és fel-
fedezéseik hossz,u sordn &t a fénytant a tokély oly fokara
emelték, hogy az mar a csillagadszattal kezdett versenyezni.
Mindannyian vagy kozvetlen vizsgalataik kozben, vagy ama
biztossdg altal gy6z6dhettek meg Newtou nézeteinek he-
lyességérél, melylyel a legvéaltozatosabb szerkezetit eszk6zok-
nek s csoportositasaiknak hatasat elére kiszamithattak, smind-
annyian megegyeznek a Newton-féle nézetek helyességének
elismerésében. A mésik oldalon egy férfi all, kinek ritka
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szellemi tehetségét s rendkivili képességét a tényleges val6-
sagnak felismerésére nem csak a koltészet, hanem a termé-
szettudoményok leiré részének korében is el kell ismernink,
egy oly férfi, ki meggy6z6désében annyira biztos, hogy az ellen-
mondast csak korlatozottsdg vagy rész szandéknak tulajdo-
nithatja, s ki a szinelméletre vonatkozé miveit tébbre be-

csuli mind annal, a mit a koltészet terén teremtett*.

Az ellentét ridegsége azt gyauittatja, hogy a dolog
veleje sokkal mélyebben, talan amaz elvi ellentétben fekszik,
mely a kulénb6zé szellemi iranyzatok koézétt all fenn, s
mely lehetetlenné teszi, hogy a partos felek egymast meg-
értsék. Iparkodni fogok a kévetkez8kben kimutatni azt, hogy
hol keresend6 véleményem szerint az ellentét magva.

Goethe, bar a szellemi tevékenység legkilénbdz6bb
terein megprobalta erejét, legkivalébb képessége szerint
végre is kolt6 wvolt. A kélt6i agy, mint barmely mas
miivészi tevékenység Iényege abban all, hogy a mivészeti
anyag a gondolat kozvetlen kifejezésévé alakittassék. A
tokéletes mitargyban nem szabad a gondolatnak szigoru
kovetkeztetések alapjan eldallani, hanem a kozvetlen szellemi
felfogds és a felindult kedély szilétte gyanant, mintegy a
mivésznek ontudata nélkul, kell el6térbe lépnie. A kozvetlen
valésag alakjaba ontve, a mitargy szellemi tartalma a koz-
vetlen érzéki benyomas egész elevenségével Iép el6, de
egyszersmind elveszti amaz atalanos jelentésségét és értelmét,
melyet a fogalom alakjaban el6adva nyer. A koélt§, ki mivei
bamulatos erejének forrasat a szellemi tevékenység e kilonos
nemében taldlja, azt masutt is iparkodik érvényesiteni. Nem
torekszik 6 a természetet szemlélet ald nem esé fogalmak
altal értelmezni, hanem mint valamely kész miremekkel all
vele szembe, melytél elvarja, hogy szellemi tartalmat a fo-
gékony szemlél el6tt itt vagy ott maga feltarja. igy Veleu-

*) I> ,,Kckoruiatm’s Gespriche*.
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czében a Lidon a szétrepesztett baranykoponya megpil-
lantasakor, midén a koponya csigolya-elméletének eszméje
szliletik meg agyaban, azt veszi észre, hogy az altal egy-
szersmind régi tapasztalat altal meger6sédott hite frissult
fel, mely szerint a természetnek nincs oly titka, melyet
valahol ne allitana vildgosan a figyelmes észlel6 szemei elé.
Ugyanazt talaljuk els6 beszélgetésében Schillerrel a
novények atalakulasa felett. Schiller, mint K ant kévetdje,
az eszmét mindig keresésre mélt6, de soha el nem érhetd
és soha a valésagban el6 nem allithaté czélnak tekinti.
Goethe ellenben, mint igazi kolt6, a valésdgban az eszmé-
nek kozvetlen kifejezését keresi. O maga emliti, hogy ez
volt a valpont, mely 6t Schillerrel ellentétbe Aallitotta.
Ez altal Ilépett kozel viszonyba Schelling é Hegel
természetbdlcsészetével is, mely ugyancsak azon feltevésbdl
indul ki, hogy a természet a fogalom Kkilonb6zd fejlédési
fokozatait kozvetlenul elénkbe allitja. Ez magyardzza azt is,
miért védték Hegel és tanitvdnyai oly melegen Goethe
természettudomanyi nézeteit. Az emlitett természetnézet
Goethe részérdl folytonos megtadmaddsokra adott okot az
Osszetett kisérleti modszerek ellen. Szerinte, a mint az idegen
kéz a valédi miremeket csak rontani képes, éplugy a kisérlet-
tevd a természetet 6sszhangjaban addig zavarja, kinozza és
gyo6tri, mig az valdédi képét elrejtve, torzalakban all a reud-
haborit6 elé. Mert a

Még fényes nappal is titokteli
Természet fatyolat nem engedi.
A mit kitdrni nem akar eszednek
Csavarra), ruddal rajta nem veszed meg.

Ez értelemben gunyolja Newton t, ki szinképeit sok
keskeny hasadékon és uUvegen préseli at, és dicséiti ama
kisérleteket, melyeket szabad ég alatt tiszta napfényben lehet
eszkdzdlni, s melyek szerinte nem csak rendkivil kénnyen
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kivihet6k és gyonyodrkoddtetd!:, hanem egyszersmind rend-
kivili bizonyité erejliek is.

Szellemi tevékenységének kolt6i iranyzata méar morplio-
logiai munkaiban is vilagosan szembe6étlik. Egyataldban, ha
megvizsgaljuk, mit ért el a tudomany azon eszmék altal,
melyeket G o«*thét#1 nyert, ugy nagyon Kkiilondés eredmé-
nyekhez jutunk. Ki sem fog' a tagadas &llaspontjara 4&llni,
Im azon atmenetek sorozatat latja, melyeken &t a levél
poroilava, a kar szarnynya vagy Uszonynya, a csigolya hatsé
fejcsontta alakul. Az eszme, hogy a ndovénynek 0Osszes virag-
részei csak atalakult levelek, oly toérvényszer( 0Osszefliggést
gyanittat, melyet méltdn meglep6nek mondhatunk. De pro-
baljuk csak a levél szervezetét leirni s annak Ilényegét
akként meghatarozni, hogy mind ama képz6dményeket egybe-
foglaljuk, s bizonyara zavarba fogunk jonni, mert a kilénos
ismertetd jelek eltiinnek és végre csak az marad hatra, hogy
a levél tagabb értelemben véve nem egyéb, mint a novény
tengelyének oldalkinévése. 1la tehat ama tételt, miszerint
»a viragrészek csak atalakult levelek” tudomanyos fogalom
alakjaban akarjuk kimondani, ugy az abba megy at, hogy
»a viragrészek a novény tengelyének oldalkindvéseis
annak kimondasara nem is kell egy Goethére varnunk,
igy némi joggal vetették a koponya csigolya elméletének
szemére azt, hogy a csigolya fogalmat annyira kénytelen
tagitani, hogy végre egyéb sem marad héatra, mint az, mi-
szerint a csigolya nem mas mint egy csont. Nem kisebb
zavarba jovunk, ha vilagos tudomanyos fogalmak segélyével
akarjuk kimondani azt, hogy miért felel meg valamely &llat
bizonyos része egy masik &llat bizonyos részének. Az egy-
féle élettani hasznélat annak oka nem lehet, mert ugyauaza
csontdarab, mely az emlés allatnal mint apré, a sziklacsont
mélyében elrejtett hallé6 csontocska Iép fel, a madarnél az alsé
allkapocs beillesztésére szolgal; de nem lehet az alak,
a helyzet vagy az Osszekottetés mas részekkel sem az, a mi
az identitasunk biztos jellemzésére szolgal. Az atmeneti foko-

HKt.MHOI.TZ NKPSIiKIIfl KLOADASOK. i
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zatok kovetése altal mégis lehetséges volt a legtébb esetben
meglehetés biztossaggal kipuhatolni, mely részek felelnek
meg egymasnak. Maga Goethe helyesen ismerte fel e viszonyt,
s a koponya csigolya elméletének alkalméabdl azt mondja,
hogy ,az ilyen apcrgu, az ilyen észrevétel, felfogas, képzelet,
fogalom, eszme, nevezzik azt barminek, mindig csak a
beavatottak el6tt lesz vilagos, mert egészben kimondhatjuk
ugyan, de be nem bizonyithatjuk, s bar részleteiben el6tin-
tethetjuk, mégis befejezett és kikcrckitctt alakba oOnteni nem
tudjuk." igy all a dolog nagyjaban még ma is. Vildgosabb
lesz még e kérdés 4allasa, ha atgondoljuk, mily alldspontot
foglal cl az élettan, mint az életfolyamatok okozatos 06sz-
szefliggésének kutatdja az egynem(i szerkezet eszméjével szem-
ben. Azt kérdezhetné ez: helyes-e ama nézet, miszerint a
fold geologiai fejlédése kdzben egy allatfaj a méasikbo6l ke-
letkezett, s helyes-e, hogy pl. a halnak melliszonya lassan-
ként karrd vagy szarnynya alakult, ? Vagy készen teremtet-
tek-e a kilonb6ézd allatfajok, és hasonlésaguk onnét van-e,
hogy a természet, példadul a gerinczes &llatokra nézve, fejl6-
désik els6 lépéseit a tojastél kezdve, csak egyetlen egy
minta szerint birja el6émozditani, s szerkezetiiknek késébb is
fennall6 analdgidja nem csupén elsé fejlédésik egynem( fo-
lyamatanak kodvetkezménye-e ? A tudésok nagy része jelenleg
az utébbi nézethez hajland6 csatlakozni*, mert a megegye-
zés a fejlédés elsé kordban nagyon feltlin6. igy néha fiatal
emlésik nyakan, ép agy mint a halaknal, kopoltyldivek nyomait
talaljuk s csakugyan ugy latszik, hogy a feln6tt allatok
megfelel§ részei fejlédésiik folyamaban egy és ugyanazon
mintara készilnek. Ez teszi az allatok fejl6dési torténetét,
mint az 6sszehasonlitd boneztan elméleti nézeteinek ellendrét,
annyira fontossa. Latjuk, miként valhatnék a kozds typus
eszméje az érintett élettani nézetek alapjan hatarozott jelcn-

* Ez természetesen Darwin a fajok keletkezésérdl irt munkdajanal
megjelenése elétt volt mondva.
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téségii fogalomma&. Goethe nagy dolgot tett, midén sej-
tette, hogy itt valami térvény van, s midén e tdrvény
nyomait éles észszel kdvette; de azt, hogy mi ez a toérvény,
nem ismerte fel, s6t nem is kereste. Az utébbi feladat tavol
allott tevékenységének iranyzatatol; s erre nézve még a tu-
domany mai allaspontjab6l sem lehet biztos nézetet alkotni,
s6t még azt sem igen tudhatjuk, miként kelljen a kérdést
feldllitanunk. Készek vagyunk tehat elismerni, hogy Goethe
e téren mindent megtett, a mit akkor egyataldban tenni
lehetett. Mar mondottam,*hogy 6 a természetet miitargynak
tekintette Morpliologiai tanulmanyaiban ugyanazon szerepet
jafszsza, mint a miértd, ki szoinorujatékot hallgatva, atérzi,
hogyan fiiggnek 0ssze az egyes jelenetek, hogyan hozzak
létre az 0Osszhatdst, hogyan nyilatkozik benndk a kdzds terv,
(s gyonyodrkodik milvészi szerkezetekben, a nélkil, hogy az
egésznek vezéreszméjét szigord fogalomma tudna alakitani, j
Ez utébbi munka a mitargy tudoméanyos biralatanak fel-
adata, s lehetnek olyanok, kik, mint Goethe a természet-
tel szemben, nem szeretik bonezolni a mivet, mely nekik
élvezetet nyujt, attél tartvan, bar jogtalanul, hogy nz altal
csak élvezetiket zavarjak.

Goethe a szinelméletben hasonlé &llaspontot foglal el.
Lattuk, hogy ellenkezése a physikai elmélettel szemben
épen ott kezdédik, hol ez az elfogadott alapelvekbd@l szigoru
és kimerit6 kovetkeztetéseket von. Vildgos, hogy nem azon
itkozott meg, mintha Newton elmélete bar csak egy
esetben is fennakadna; hanem megltkézott a feltevéseken,
melyeket az a magyarazat czéljabol tett, s melyeket any-
nyira képteleneknek tart, hogy ez alapon az adott magya
razatot semmisnek mondja. Legesztelenebbnek tartja a gon-
dolatot, hogy fehér fényt szinesbdl Ilehessen {&sszetenni.
Mennyire sértette 6t e feltevés, azt abbdl latjuk, hogy mar
vizsgalatainak els6 szakdban * mily élesen gunyolja a phy-
sikusok undorit6, Newton-féle feliér szinét.

* L. a vallomést a szinelmélet torténetének végén. 4*
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N ewtol ellen irdnyzott kés8bbi vitdjdban, mely csak
akkor adatott ki, midén sajat szinelmélete mar be volt fe-
jezve, inkabb azt torekszik kimutatni, hogy a Newton altal
felhozott tények az © elmélete alapjan is magyarazatot
taldlnak, hogy azért Newton nézete eléggé bebizonyitva
nincs; nem pedig azt, hogy ez a tényekkel vagy énmagaval
ellenkezésben lenne. Sajat nézetének nyilvanvalésdgat azonban
oly szembedtlének tartja, hogy véleménye szerint, annak el6-
adasa folytan, Newton elmélete magatél Osszeroskad. Ma-
gukat a Kkisérleteket csak néhdny pontban tédmadja meg.
Némelyikét agy latszik azért nem tudta ismételni *, mert
eredmények a kivitelnél hasznalt lencsék allasatol is figg, s
6 nem ismerte a geometriai viszonyokat, melyek a lencsék al-
kalmas elhelyezésére vonatkoznak. Azon kisérleteknél, melyek
az egyszer(i szines fénynemek elvalasztasat a hasab segélyé-
vel czélozzdk, Goethe ellenvetései nem egészen alaptalanok,
a mennyiben legaldbb az elkilénzott szinek tisztitasa ez
utén alig lehetséges oly fokig, hogy a tdérés még egy haséa-
bon &4t a széleken més szinezetet ne mutasson. Az egyszerl(
szines fénynek ily tokéletes elkulénzése csak gondosan
Osszedllitott hasabokbdl és lencsékbdl szerkesztett eszkdzok
hasznélata mellett lehetséges; de Goethe ezen Kisérletek
targyalasaval adosunk maradt, bar azt egy flggelékben
szandékozott kozzétenni. 1lla az eszko6zok bonyolédott cso-
portositasdval vadolnak, 0gy gondoljunk ama faradsdgos
korutakra, melyek a vegyészt egyszeri( testek tiszta el6alli-
tasdhoz vezetik, s nem fogjuk tébbé csodalni, hogy a hasonlé
feladatot a fényre nézve nem lehet kertben, szabad ég alatt,
kezinkben egy egyszerli hasabbal, megoldani **. Goethe

* L. ,,Polemisclier Tlieil" § 47 és § 1G9.

** Meg kell emlitenem ez alkalommal hogy az egyszer( szines fény
szétbontliatatlansagardl s vAlii>zliatatliinsagan>l, a mi Newton elméleti
nek alapjat képezi, magam is sajat szemeimmel meggy6z6dtem, a mint
vizsgélédasaim egyikének folyaméaban (I'bei' D. Urewsters néne Analyse



GOETHE TERMESZETTUDOMANYI MUNKAIROL. 53

az 0 elmélete értelmében, kereken tagadni kénytelen, hogy
tiszta szines tényt lehessen el6éllitani. Dolgozott-e valaha
eszkozokkel, melyek e feladat megoldasara alkalmasak, az
irant tisztdba nem johetink, mert az igért fiiggelék soha létre
nem jott.

Hogy megismerjik a szenvedélyességet, melylyel a
kilénben annyira udvarias Goethe Newton ellen kikel,
a szinelmélet polemikus részének néhany Kkifejezésére utalok,
melyben a physika és astronomia legnagyobb embere felett

gunyolédik. llyenek: — ,hihetetlenségig szemtelen*“ — ,vila-
gos képtelenség“ — ,gyermekes magyarazat“ — , mily cso-
dalatra méltd6 a jar6 székbeli tanuloknakldl — ,de latom

hogy hazugsagokra van szikség s pedig minden mérté-
ken feldl. *

Goethe a szinelméletben is hi marad nézetéhez,
hogy a természet sajat eszményi tartalmat felfoghaté alak-
ban &llitja el6 s titkait annak helyén maga féltarja. Ez
okbo6l a pbysikai tadrgyak vizsgalatanadl az észlelt tényeket
oly modon tartja csoportositandéknak, hogy egyike a méa-
siknak magyarazatdra szolgéaljon, s hogy az egésznek 6ssze-
figgése ekként felismerhetévé valjék, a nélkil hogy az
érzéki felfogasok terét cl kellene hagynunk. E kovetelés
latszélag nagyon megnyerd, de lényegében egészen hamis.
Hiszen valamely természeti tinemény pbysikai magyara-
zata csak akkor lesz tokéletes, ha a keletkezési okot a tiine-
mény alapjaul szolgalé s benne mikod6é természeti erék legta-
volabbjaira vissza birjuk vezetni. A mennyiben pedig az erfket
magukban soha, hanem mindig csak hatasaikban észleljik,
annyiban a természeti jelenségek magyarazatanal mindig cl
kell hagynunk az érzékiség terét és észlelés ald nem es6,
i'sak fogalmak 4&altal meghatarozhaté dolgokkal kell foglal-

tass Sonnonlieht.’s. Poggcmlorf’a Annalcn, 80. kot. 501. lap) kényszoritve
voltam a sziuos fény tisztasdgat! a lehet6ség hataraig fokozni.
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koznunk. Midén a kalyhat melegnek talaljuk és megjegyez-
zik, hogy abban tliz ég, akkor kevéssé pontos, kdznapi nyel-
vinkdén azt latszunk mondani, hogy az utébbi észlelet az
el6bbinek magyaréazataul szolgal. Pedig lIényegében véve nem
mondunk az &ltal egyebet, mint hogy: ott hol tiiz ég, mindig
meleget szoktunk taldlni, igy ez alkalommal is a kalyhaban.
Az észlelt tényt tehat egy ismertebb, &talanosabb ténynek
rendeljik ald, s ezzel megelégedvén, azt hamisan magyara-
zatnak nevezzik. Ez észlelet ataldnossaga bizonyara nem
vezet még az okok ismeretére; ez utébbi csak akkor éret-
nék el, ha kikutatnék, mily er6k mikdédnek a langban s
miként fuggnek téluk hatasaik.

De e lépés a fogalmak hoénadba, melyet pedig okvetet-
leniil meg kell tennink, ha a természeti jelenségek végokaig
akarunk hatolni, visszariasztja a kolt6t. Koltéi muveiben
nem szorulvan kozvetit6 fogalmakra, a szellemi tartalmat
kdzvetlen érzéki szemlélet alakjaba kell o6ntenie. Mennél
nagyobb a szemlélet érzéki elevensége, annal nagyobb
a kolté dicsésége. Szerinte épen igy kellene a természettel
elbanni. A physikus ellenben a lathatatlan atomok, mozgasok,
vonzé és taszitd er6k hénadnak bar tdérvényszerl, de csaknem
belathatatlan zlrzavardba toérekszik o6t vezetni. Szemében
az érzéki benyomasok nem megdodnthetetlen tekintélyek.
Megvizsgéalja jogosultsagukat s kérdezi: valdéban hasonlé-e
az, mit érzékeink hasonlénak, s valéban Kkulénb6zé-e az,
mit kilénb6z6nek mondanak, s nem ritkdn tagaddé valaszt
talal. A vizsgalat eredménye a dolgok mai allasa szerint
az, hogy inig érzéki szerveink a kills6 behatasokrdl tuddsitanak,
addig 6ntudatunk azokat egészen mas alakban fogja fel, agy
hogy az érzéki észrevevés minemiiségc kevésbbé fiigg az
észlelt targynak mint azon érzéki szervnek sajatsagaitol,
mely altal arrdl tudésitast nyerink. A laté ideg barmirdél
tudositson is, azt mindig fényérzés képében teszi, legyen az
bar a napnak sugarzédsa, vagy utés, mely szeminkre gyako-
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roltatik, vagy elektrikus folyam, mely rajta atomlik. A
hall6 ideg ellenben mindent hangérzetté, s a bérideg mindent
liomérséki és tapintdsi érzetté alakit. Ugyanazon elektrikus
folyam, melynek jelenlétérél a 14t6 ideg féuyérzés alakjaban,
az izld ideg pedig bizonyos savanylsag altal tuddsit, a
boéridegben az égetés érzetét hozza létre. Ugyanazon sugarat,
melyet, midén szemuinkre esik, fénynek nevezink, ha bérin-
ket éri, melegnek mondjuk. Pedig a targyilagos kiilénbség,
mely az ablakunkon bees6 napfény és vaskalyhaink hésu-
garzasa kozott van, nem egyéb, mint az, mely a fénynek
vordos és kék sugarait egymastdl megkiulonbozteti, a mint
t. i. a rezgési elmélet értelmében a vorés sugarak nagyobb
rezgési idejuk és kisebb torékenységik 4&ltal kildnbdznek a
kékekt6l, ép ugy a kalyhanak sotét hésugarai még nagyobb
rezgési idejik s még Kkisebb toérékenységuk altal kildn-
béznek a vordés fénysugaraktdél, bar azokkal minden egyéb
tekintetben egynemilek. Mindezen sugarak, a vilagitok ugy,
mint a nem vilagitok, melegiteni képesek; de csak egy
kis résziikk, melyet épen azért fénynek nevezink, bir sze-
mink atlatsz6 részein athatolni és laté ideginkhez érve,
abban fényérzést eldidézni. E viszonyt talan legjobban ko-
vetkezbleg jellemezhetjik: az érzetek, melyeket érzékeink
altal nyerink, csak jelképei a kilvilag targyainak, s azokhoz
oly viszonyban 4&llanak, mint az irds és a sz6 az &ltaluk
kifejezett targyakhoz. Altaluk tudésitast nyerink ugyan a
kilvilag sajatsagairdl, de az nem teljesebb annal, melyet a
vaknak a szinek felél szavak &altal adhatunk.
Latjuk, hogy a tudomany az érzékiség becsiilésében
ép az ellenkez6 A&lladspontra jutott, mint a kélt6, s hogy épen
ewton azon A4llitdsa, miszerint a fehér fény a szinkép
O0sszes szineibdl van Usszetévo, volt az, mely ama kés6bb
kifejlett nézet csirdjat magaban rejtette. Hiszen ama korban
hianyoztak még a galvanikus észleletek, s igy még nem
iilyilt meg az Gt azon szerep felismerésére, melyet az érzéki
benyoméasok alkalmaval az érz6 ideg jatszik. A fehér, mely
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minden szinérzet kozott legegyszeriibb s legtisztabbnak lat-
szik, a tisztatlanabb szinek keverékébdl 4alljon! A koltd
gyors sejtelme mintegy Kkiérezte, Itogy e tétel egész rend-
szerét veszélyezteti, s ezért tartja azt oly képtelennek, hihe-
tetlen absurdunmak. Szinelméletét kisérletnek tekinthetjik,
mely oda iranyul, hogy az érzéki benyomas kézvetlen valésagat
a tudomany er6szakoskodasai ellen megévja. Innét ered a
hevesség, melylyel nézetét fejleszteni és megvédeni iparko-
dik, innét a szenvedélyes ingeriiltség, melylyel ellenét meg-
tamadja, innét a tdlnyomdé fontossag, melyet e nézetének
minden egyéb muvei felett tulajdonit, s végre innét annak
lehetetlensége, hogy a vitas felek egymast érveikkel meg-
gy6zzék.

Vessiink most egy pillantast sajat elméleti képzelmeire.
Mar az eddigiekbdl Kkitlint, hogy [Goethe a jelenségeket
physikai értelemben egyataldban nem képes magyarazni, a
nélkil hogy sajat elvének ellent ne mondana. Kiinduld
pontjat az képezi, hogy a szinek mindig soOtétebbek a
fehérnél, s hogy ezért mindig az arnyéknak némi jeleit
viselik magukon (a physikai elmélet szerint azért, mert a fehér,
mint az 6sszes egyszinld fénynemeknek 0sszege, mindenesetre
fényesebb, mint egyes részeinek barmelyike). Szerinte a
fény és sotétség, tehat a fehér és fekete kozvetlen keverése,
a sziurkét adja, s igy az egyes szineknek a fény és sttétség
masnem(i 0Osszehatasa 4&altal kell létrejénni. Goethe azt
gondolja, hogy ezt a gyengén zavaros kozegek jelenségeiben
talalta meg. Az ilyenek rendesen kéknek latszanak, ha fény
altal megvildgittatva sotét erny6 el6tt szemléltetnek, de sar-
ganak akkor, ha azokon at fényes targyra tekintiink. Nap-
pal a leveg6t latjuk a sotét égboltozat elétt kéknek, s a
lealdoz6 napnak homalyos, légrétegen at szeminkbe es6
sugarait sargaknak vagy sargasvoroseknek. E tinemény
physikai magyarazata, bar az nem is j6 létre minden ho-
malyos testben, igy példaul a homalyosan csiszolt (vegben
sem, targyunkto6l nagyon messze vezetne. G o cthc véleménye
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szerint a homalyos ilveg a fénynyel bizonyos testiességet és
homalyossagot kozol, mely a szili keletkezésére sziikséges.
Mar ezen képzelet is zavarba ejt, ha azt physikai magyara-
zatnak akarjuk tekinteni. Mert képzelhetjik-e azt, hogy a
fénynyel anyagi részecskék keveredjenek s vele egyitt tova-
repiljenek ? Ezen alaptiineményre torekszik Goethe a tébbi*"
szinjeleneteket, kilénésen a hasab 4ltal I|étrehozottakat
visszavezetni. Az atlatsz6 testeket kivétel nélkil kissé ho-
malyosaknak tekinti, s felteszi, hogy a hasdb a képpel, me-
lyet az észlelének mutat, homalyossagéabo6l valamit kozél.

E pontnal ismét nem igen tudjuk, mire gondoljunk. Goethe

Gugy latszik, azt gondolta, hogy a hasab sohasem szolgaltat
egészen éles képeket, hanem mindig csak elmosottakat és
hatarozatlanokat, mert szinelméletében azon mellékképek

kdzzé sorolja azokat, melyek parhuzamos uveglapokon és
mészpat-jegeczeken &t észlelheték. Az igaz, hogy a hasab altal

adott képek Osszetett lénynél elmosottak, de egészen élesek
akkor, ha egyszerli fénynyel dolgozunk. Nézzink csak,
ugy vélekedik o, a hasadbon at egy sotét alapbol kivalo
fehér fellletet, s a kép a hasdb 4&ltal cltolatni és tisztasa-
gdban zavartatni fog. A fehér felllet el6bbre all6 széle
esitét alap folé fog tolatni, s mint zavaros fényesség a
sotét eldtt kéknek fog feltlinni, ugyanannak ezzel szemben
ickvé széle pedig a fekete alap altal fog befédetni, s igy
mint fényesség a zavaros soOtétség mogott sargasvordésnek
l6g tetszeni. De, hogy a l'chér feliilet el6re tolt széle miért
tiinik el6 az alap el6tt, a hatrdbball6 pedig az alap mo-
gott, nem pedig megforditva, arré6l szamot nem ad. Elemez-
zik azonban a képzetet tovabb, s hozzuk tisztaba azt, mit
kelljen optikai kép alatt értenink. 1la egy fényes targy ké-
pét a tukorben lerajzolva latjuk, az azért torténik, mert a
fény, mely abbol kiindul, a tukdr altal ugy veretik vissza, hogy
az, egy a tukor mogott allo, hasonlé targybol latszik kiin-
dulni, s ennek képe az, mely az észlel§ szemében létrejon,
s melyet azért valéban latni vél. Mindenki tudja, hogy a
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képnek a tukdér mogétt semmi valésag nem felel meg;
hogy még maga a fény sem jut el oda, hanem, hogy a tukré-
z0tt kép nem egyéb a geometriai helynél, melyben a vissza-
vert sugarak, visszafelé meghosszabbitva, egyméast metszik.
Nem is véarja azért senki, hogy a tikdr mogotti kép barmi-
féle valés hatdst gyakoroljon. Epen igy a hasab is mas
helyzetben tinteti el6 a targyak képeit, mint a melyet azok
elfoglalnak. Mas szoéval a fény, melyet a targy a hasédbhoz
bocsat, ezaltal ugy tdretik meg, mintha egy mellette fekvd
targybol, az dagynevezett képbdl, indult volna ki. Ez a kép
szintén nem realis valami; s nem egyéb, mint a geometriai
hely, melyben a fénysugarak, visszafelé meghosszabbitva egy-
mast metszik. 8 Goethe szerinte kép,eltolédasa altal, mégis
redlis hatdsokat hozna létre. Az eltolt fényesség, szerinte, a
zavaros testek mddjara, kéknek tinteti el6 a mogotte fekvd
sOtétséget, az eltolt sotétség pedig sargasvorosnek mutatja a
fényességet, mely mogotte fekszik, llogy Goethe a képet, lat-
szélagos helyzetében, valéban targynak tekinti, az abbdl is kit(-
nik, miszerint magyarazataban felvenni kénytelen, hogy a fényes
mez6 kék széle a vele egyutt eltolédott sotét kép el6tt, a
voros ellenben mogotte fekszik. Goethe itt az érzéki lat-
szathoz liii marad és a geometriai helyet testies targynak
tekinti. Ep oly kevéssé itkézik meg abban, hogy a véros és
kék, egyméast majd megsemmisitsék, mint példaul a hasabon
at tekintett vorés mezé kék szegélyében, majd pedig szép
biborszinué egyesiljenek, példaul, midén a vdrds és kék szé-
lek fekete mez6k felett talalkoznak. Még kulondsebb utakon
keruli ki a nehézségeket, melyeket Newto 1l-nak 0sszetettebb
kisérletei allitanak elébe. Magyarazatait elfogadhatjuk, ha
azokat csak a jelenségek képies érzékitéscinek akarjuk te-
kinteni, s6t el kell ismernink, hogy azok eléggé jellemz6k és
szembetlnék; de mint pliysikai magyaradzatok teljesen értel-
metlenek.

Hogy Goethe szintananak elméleti része nem fekszik
pliysikai alapon, azt ezek utan mindenki cl fogja ismerni,
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s be fogja latni azt is, hogy kélténk a physikaitél egészen
kiulénbdz6 felfogasi mddot iparkodott a természetbuvarlat
kdrébe bevezetni, smiként jott erre. A kdltészetben nincs mésra
gondja, mint hogy ,a szép latszatot" keresse, mely az esz-
ményt szemlélhetévé teszi; de nem tér6dik azzal, miként j&
létre e latszat. igy a természetet is bizonyos szellemi tarta-
lom érzékitett kifejezésének tartja. A physikus ellenben az
emeltyliket, koteleket és csigakat keresi, melyek a szinfalak
mogott midkdédnek. A gépezet latdsa, az igaz, zavarja a
szép latszatot. Ezért szeretné a koltd a koteleket és csi-
gékat eltagadni, pedans elmék sziuleményeinek nyilatkoztatni,
s a dolgot ugy el6tintetni, mintha a szinfalak maguktol
valtoznanak, vagy csupan a mi(itargy eszméje altal vezéreltet-
nének. 'Az irany, melyet Goethe szelleme kovetett, eléggé
indokolja azt, miért volt a kolték kozott épen o6 az, ki a
physika ellen harezot inditott. Mas kolték, képességik
sajatsaga szerint, lelkesedésikben vagy nem tér6dnek az
ellenséges anyaggal, vagy orvendenek azon, hogy a szellem
azt ellendllasa dac-zara maganak alarendelni tudta. Goethe,
kit a kérnyez6 vald, subjectiv benyomasok 4altal, soha nem
vakitott cl, csak ott érezheti magat kényelmesen, hol a kol-
tészet bélyegét még a rideg valora is rea sutheti. Ebben
fekszik épen kolt6i muveinek sajatsagos szépsége, s ebben
fekszik az ok, miért |ép a kuzdtérre azon gépezet ellen,
mely 6t kolt6i élvezetében zavarni latszik, s miért iparkodik
ellenét sajat tabordban megtamadni.

l)e az anyagi vilag gépezetét nem gy6zhetjik le az
altal, hogy eltagadjuk, hanem csak az &ltal, hogy a szel-
lem czéljainak alavetjik. Emeltydit és kotélgépeit meg
kell ismernink; méig ha ez a koltéi természetnézetet zavarna
is, hogy azokat aztan sajat akaratunk szerint korméanyoz-
hassuk, s ez az, mi a pbysikai kutatdsnak az emberi mi(ve-
I16dés szempontjabdl oly nagy jelentéséget és teljes jogo-
sultsagot ad.
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Az el6adottakbdl vildgos, hogy Goethe kilénbdzé ter-
mészettudoméanyi munkaiban a szellemi tevékenységnek mindig
ugyanazon iranyéat kdvette; de, hogy a feladatok kulonbdzék
voltak, s igy a ki meggondolja, hogy épen azon sajatsdgok,
melyek 6taz egyik téren a dics6ség legmagasb fokara vezet-
ték, voltak azok, melyek a masikban hajotorését okoztak,
az talan hajland6bb lesz a physikusokat a nagy ko6lt6 egyes

badmuldinak azon gyanusitdsa al6l felmenteni, mintha meg-
atalkodott czéhgdgjiikben a genius sugallataira hallgatni nem

akarnanak.

MUSZOTAR.

Allkapocs, Kinniade.
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A ZENEI OSSZHANG

KLETTAN | OKAI 1l10L.

Eléadatott Bonnban, az 1857-ik év telén.

Tisztelt gyllekezet!

Beethoven nek, a zenekdltdk oridasdnak szil6véaro-
sdban, el6allasom targyat alkalmasabban nem vélaszthatom,
mint ha a zenér6l szélok Azon utén haladva, melyre munka-
lataim az utols6 id6ében vezettek, iparkodni fogok, hogy
onokkel kozdljem azt, mit a természettan és élettan a rajnai
tartonianjrok legkedveltebb mivészetér6l, a zenérdl és a
zenei viszonyokrol mondani tudnak. ftddigelé a zene tavo-
labb fekidt a tudoméanyos buvarlatok terét6l, mint barmely
mas mi(ivészi szak. A koltészet, festészet és szobrészat leg-
alabb targyukat veszik a tapasztalati vilagbol; hiszen végre
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is a természetet és az embert abrazoljak. Targyuk ezért
igazsagara és természetliliségére nézve tudomanyos biralat ala
esik; s nem tagadhatjuk, hogy a tudomanyos miiitészet
nem egy lépéssel haladt mar elére azon okok kutatasaban,
melyek a mitadrgyak szépészeti hatdsat eredményezik, da-
czara annak, hogy fellengzé szellemek a miiitészet e jogo-
sultsdgat hatarozottan kétséghe vonjadk. A zenében ugy-
latszik, még egyelére azok véleménye iranyadé, kik ,,0ro-
meiket az itész bonczkésc altal szétdaraboltatni“ nem
engedik. E m(ivészet, mely targyat nem az érzéki tapaszta-
latok koréb6l veszi, s mely nem iparkodik a kulvildgot
leirni, s azt legfeljebb csak egyes esetekben utdnozza, ez
altal a tudomanyos buvérlat al6l az alapot vonja el, melyet
annak egyéb mivészetek nyujtanak, s hatdsaiban végre is
épen annyira érthetetlenné és csodalatossa valik, mint a meny-
nyire hatalmas. Ezért e mivészetnek egyel6re csak is anyagara.,
ugymint:a hangokra és hangérzetekre fogunk szoritkozni. Latni
fogjuk, hogy a tiszta és kovetkezetes gondolkozds tudoma-
nya, a mennyiségtan, a zene physikai és technikai alapjai-
nak kutatasaban mily termékeny alkalmazasra talal; pedig
e miivészet jatszi és gyengéd befolydsaval, csaknem targy
nélkil ringatja a kedélyt Kkiszamithatatlan s leirhatatlan
érzések honaba. Oly bamulatos és mély titok ez, mely rcam
mindig vonzokig hatott. A general-bassus nem egyéb,
mintaz alkalmazott mennyiségtan egy neme; a hangkézdk és
Utenyrészek felosztasdban s i. t. az egész szamok viszonyai
— s6t néha a logarok is — jatszanak szerepet. A mennyiség-
tan s a zene, a szellemi tevékenység c legélesebb ellentéte,
meégis segitvén egymast, s egymassal dsszekottetvén, csaknem
ama titokszerii kovetkezetesség kimutatdsara latszik rendel-
tetve, mely szellemink minden tevékenységén atvonul, s
mely a mivészi génius felszo6lalasaban is a titkosan mkodé
észszerliségnek ontudatlan nyilvanuladsait gyanittatja.

A mint kozelebbrél kerestem a szerepet, melyet a flil
a hangok észrevevésében jatszik, a igy hangtant élettani
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szempontbél kezdtem targyalni, egyes kérdések dsszefiiggése
azonnal vildgosabban latszott el8tlinni. Mid6n most azon
eredmények koréb6l szadndékozom egyet-mést felsorolni,
melyekhez a physikai és élettani hangtan vezetett, tore-
kedni fogok, hogy ©6nokben legalabb részben ébreszszem fel
azon érdeket, melyet bennem a kérdések keltettek.

Az id6 rovidsége kivanja, hogy egy f6pontra szorit-
kozzam; de ezt ugy fogom valasztani, miszerint 6nék azon
legjobban megismerhessék, mily jelent6séggel és mily ered-
ményekkel dicsekednek az e téren eszkozolt tudomanyos
buvarlatok. Az 6sszhangzas (consonantia) kérdését valasztom.
Ismeretes tény, hogy az 6sszhangz6 hangok rezgés szamai
egyméshoz Kkicsiny egész szamok viszonydban 4&llanak. De
miért? Mi koze van a kicsiny egész szampk viszonyanak az
dsszhangzéassal ? Ivégi talany ez, melyet az emberiségnek
mar Pythagoras allitott, s mely eddig megoldatlan
maradt. Lassuk, nem tudnék-c azt a jelenkor tudoméanyanak
scgédcszkozcivel megoldani.

El6szor is, mi a hang? Mar a mindennapi tapasztalds
arra tanit, hogy a hangz6 testek rezegnek. E rezgést latjuk
és érezzik, s6t er6s hangoknal, a koérnyez6 légnek zsibon-
R&sat, még a hangz6 testnek érintése nélkul is érezzik.
A physika pontosabban kimutatja azt, hogy a kell6 gyor-
sasaggal ismétl6dé 16kések sorozata a leveg6t rezgésbe hozvan,
abban hangot ébreszt.

A hang zenei hanggé& akkor valik, ha a gyors
lIokések szabalyosan egyenlé id6kozdkben ismétiédnek,
a légnek szabalytalan razkdédasai ellenben csak zorejt
okoznak. Valamely zenei hang magasséaga a bizonyos
id6kozben egymasra kovetkezd I6kések szaméatél fiigg;
mennél tobb I0okés esett ugyanazon id6re, a hang annal
magasabb. Kz altal a zenében elfogadott hangkdzdk és a
lég rezgéseinek szama kozott a mar emlitett bens6 0Ossze-
figgés allapittatik meg. Ha bizonyos id6ben egy hangnak
kétszer annyi rezgés felel mep mint egy masiknak, Ugy ez



A ZENKI OSSZHANG

annak magasabb ok tavja. Ha pedig az ugyanazon idére
es6 rezgések szama két hangra nézve 2 :3 viszonyban all,
Ugy azok quilllet képeznek, s egy lagy terczet
akkor, ha e viszony = 4:5.

Szem el6tt tartva, hogy a rezgések szama a CK G C
dnrakkord hangjaira nézve, 4 :5 : 6 : 8 szdmok aranyéaban
all, kénny(l lesz abbél mind a tobbi hangviszonyokat leszar-
maztatni, ha ezen hangok mindegyikére egy U(j durakkordot
épitlink, melyre nézve a rezgési szamok ugyanazon arauy-
ban allanak. E szamitas alapjan Kkitlinik, mennyire kilon-
b6z6 a rezgések szdma a hallott hangok kdérében. Egy
hangnak oktavja kétszer annyi rezgést végez, mint az alap-
hang, s igy kell, hogy annak maéasodik oktavja 4-szer, har-
madik oktavja pedig mar 8-szor annyit végezzen. Ujabb
zongoraink 7 oktavra terjednek; legmagasabb hangjuk
e szerint 128 rezgést végez a legmélyebbnek egy rezgése
alatt.

A legmélyebb hang Ci, mely zongorainkban foglalta-
tik, méasodperczenként 33 rezgést végez. Ugyanazon hang ez,
melyet a 16 labnyi nyilt orgonasipok adnak, s melyet a
zenészek contra-C-nek neveznek. E hang méar a hallds ha-
taraihoz kozel fekszik. Bizonyosan észrevették 0Onok is,
hogy e hangok tompé&n s roszul csengenek, s hoy zené-
szeti magassagukat, hangolasuknak tisztasdgat nem kony-
nyft hatarozottan megitélni. Orgonan a contra-C er8sebben
hangzik, mint hdrokon, de fiulink azért még itt sem biztos
a hang magassaganak megitélésében. Nagyobb orgonakon a
contra-C alatt, még egy egész oktavot talalunk, mely a masod-
perczenként 16‘/a rezgést végzé 32 ladbnyi sipig terjed;
fulink azonban e hangokat csak gyenge moraj gyanant
érzi, s azokat egyataldban annal kdénnyebben bontja el
a hozzajuk tartoz6 egyes lokésekre, mennél mélyebbek. E
hangok ez okb6l a zenében csak a szomszédos magasabb
oktav hangjainak erd@sitésére hasznaltatnak, melyeknek ilyen-
kor a mélyebb hang jellegét kolcsonzik.
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A tdbbi hangszerek, az orgona kivételével, barmennyire
kulonb6z6 eszkdzoket hasznaljanak is a hang el6idézésére,
a mélységnek hatdrdt mind ugyanazon a tdjon érik el, mint
a zongora. Lasslbb és kell6 ereji rezgéseket el6idézni le-
hetne ugyan, de filink felmondja, a szolgalatot, s az ilyen
lassan egymésra kovetkezd I6késeket, csakis mint egyes
lIokéseket érezi, a nélkul, hogy azokat egy hanggéa birna
egyesiteni.

Sav art franczia természettudésnak sokszor emlitett
allitasa, miszerint egy kuloén e czélra szerkesztett eszkdz
segitségével, masodperczenként 8 rezgést végzé hangokat
hallott, Ugy hiszem, tévedésen alapdi.

A magassagot illetéleg a zongora a contra C-tél sza-
mitott 7-ik oktavig, az ugynevezett O0tszor jelzett C-ig szokott
kiterjedni. E hangot, melynek masodperczenként 4224 rezgés
felel meg, a zenekar hangszerei kozil csak a piccolo fuvola
adhatja, s6t ez még egy hanggal magasabbra is mehet. A
hegedd rendesen csak az ez alatt fekvé A’-ig, 2G40 rezgésig
'ndsodperczenként, szokott hasznaltatni, eltekintve azon,
egetrazé virtuézuk erdkifejtéseitél, kik a magasba toérve ipar-
kodnak hallgatéiknak 0j és hallatlan szivfajdalmakat, okozni.
Kilénben az ilyen hd&sbdket az 0Otszor jelzett C felett még
harom egész oktav kecsegteti hallhato és rendkivil faj-
dalmas hangjaival. Despre tz f kicsiny, hegedlivonéval
rezgésbe hozott hangvillak segitségével a 8-szor jelzett (7-t-
masodperezenként ii"770 rezgésit, birta hallani. Itt a hang-
érzés hatarai elérve latszottak, s a hangkdozok megkilonboz-
tetése az utols6 oktavokban mar alig volt lehetséges.

A hang zenészeti magassaga csak az egy masod-
percére esé rezgések szamatdl figg, nem pedig keletkezésik
niodjatél. Kozoénbos, vajjon e rezgéseket a zongora és hegedd
¢ezg6 hdrjai, az emberi gége hangszalai, a harmonika éroz-
"yelvei, a Kklarinét, oboe és fagott nadnyelvei, fuvé hang-
szereknél a zenész ajkai, vagy mint a fuvolanal s orgona-
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sipoknal a levegbnek az éles ajkakon végbemend megtdrése
hozza-e létre.

Bizonyos rezgés-szamit hangnak mindig bizonyos ma-
gassaga van, akar mi ncmii hangszerbél indult is ki. A mi
kilénben példaul a zongoranak A hangjat, a hegedd, fuvola,
klarinét vagy trombitanak A hangjatél megkilonbdzteti, azt
hangszillezelllek nevezzik, s azzal késébb bdvebben
fogunk foglalkozni.

Az itt felsorolt tételek felvilagositasdra, azon sajatsdgos termé-
szettani zeneeszkdzt akarom o©6ndknek bemutatni, melyet szirénénak
(1-su abra) nevezink. Kivaléan alkalmas ez eszkdz arra, hogy segitségével
megéallapitsuk mind azt, mi a rezgés-szdmok viszonyara vonatkozik.

lla ez eszkdzt hangzasba akarjuk hozni, Ggy a goésgi vezet6 csdveket
a fujtatéoval kotjuk Ossze; a lég akkor az™ és m sargarézszekrényekbe
s azoknak atlyuggatott fedelén (co és ci) at ismét a szabadba aramlik.
A szekrények belsejének osszekottetése a Kiilso légkdornyezettel nem
folytonos, mert a szekrények atlyuggatott fedelét ép oly médon é&t-
lyuggaiott. korongok fedik, melyek a konnyen forgé meréleges k ten-
gelyhez vannak er6sitve. Abrankban ed tajan csak az atlyuggatott.
korongot Ilathatni, mig a szekrénynek ép ugy A&tlyuggatott fedele
kozvetlenul alatta fekszik. A fels6 szekrényen ci-nél csak a ko-
rongnak szélét lehet megkulonbdztetni. Valahanyszor tehat a korong
lyukai a szekrény fedelének lyukai elétt allanak, mindannyiszor a lég
szabadon fog kitérni. Ha azonban a korong, forgésa altal, oly allasba
jon, melyben at nem furt részei a fedél lyukaira esnek, akkor a lég
a szekrényben fogva marad. Hozzuk most a korongokat gyors forgasim,
ugy az illeté lyukak kinyitdsa és becsukasa gyorsan véaltakozni fog.
A kinyitds pillanatdban a Jég kitor, a becsukas idejében visszatartatik
s igy e szerkezot altal a fajtatonak folytonos légarama szaggatott 1ég-
lokések sorozatara bomlik. E I|6kések kell6 gyorsasaggal kovetvén
egymast, hangga olvadnak o&ssze.

A mi eszkoziinkdn, mely a hasonl6 fajtdknal tokéletesebben van fel-
szerelve s mely ennek folylan a hangok csoportositasdban amazoknal
nagyobb valtozatossagra is van képesitve, a lyukak mindkét korongon
négy sorban helyezvik el. Az alsé korong négy lynksora 8, ]l), 12, 18
nyilast tartalmaz, a fels6 korong lyuksoraiban pedig 9, 12, 15 és
foglaltatik. A szekrények fedelei ugyanilyen lyuksorozatokkal vannak
ellatva, s mindegyikdk alatt ugyancsak egy-egy, megfelel6iem at
lyuggatott gyiird van alkalmazva, melyet az iii i szegek egyikének
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segitségével, vagy ugy lI6het &llitani, hogy a megfelel6 lyuksorozat a
szekrény fedelén &t belsejével szabadon kozlekedjék, vagy uagy
hogy .attél el legyen zarva. Az i i szogek allitasa altal elérhetjik
tehéat azt, hogy a nyolcz lynksorozat kézil csak egy, vagy kettd, vagy
harom, tetszésunktdl fugg6 csoportositdsban, szélaljon meg.

A To & és 7t In hongeralaki szekrények, melyeknek &brank
csak egyik felét mutatja, arra szolgéalnak, hogy rdhangzasuk (Rcsonanz)
altal a kulonben éles hangot lagyabba és kellemetesebbé tegyék. A
lyukak a szekrények fedeleibe, valamint a korongokba ferdén vannak
bevésve, minek kovetkeztében, mihelyest egy vagy tobb lyuksorozatot
megnyitunk, a légdram maga meginditja akorongokat, s folyton
gyorsabb és gyorsabb forgasba hozza.

Midén be kezdunk fajni az eszkdzbe, eleinte csakegyes lég-
l6kések puffandsat halljuk, a mint a korong lyukai a fedél lyukai
el6tt elhaladnak. E I6kések utébb, midén a forgé korongok sebessége
novekszik, mindig gyorsabban és gyorsabban koévetik egymaést, koérul-
beltl dgy, mint a mogindulé g6zmozdony diibérgése ; nemsokéra zlugast
és reszketést hallunk, mely folyvast sebesebb és sebesebbé valik. Végre
megszélal a mély dérg6é hang, a korongoknak névekvd sebessége mellett
folyton emelkedvén és erdsodvén.

Tegyik fel, hogy a korongok, a vel6k kozlott sebesség folytan,
masodperczenként 33 forgast végeznek, s hogy a 8 lyukkal ellatott
sorozatot nyitottuk meg. Ez esetben, a korongnak egy forgéasa alatt,
e sorozatnak minden egyes lyuka a szekrénynek minden lyuka mellett
el fog haladni, s igy a lég egy forgas tartama alatt 8-szor, egy mésod
perez alatt pedig 33 X 8-szor, azaz 2G4-szer fog a szekrénybdl kitorni.
A hang, melyet hallunk, a zenei skadlanak egyszer jelzett c-je lesz. lia
ellenben, ugyané forgési sebesség mellett, a 10 lyukas sorozatot nyitjuk
meg, Ugy a lég masodperczenként kétszer annyi, tehat 528 rezgést fog
végezni; Ggy, hogy az eliibb hallott c'-nek magasabb oktavaja, a kétszer
jelzett c" keletkezik. Nyissuk meg egyidejlleg a8-as és a Ifi-os
sorozatot, igy mindakét ¢ hangozni fog, s meggy6z6dhetiink arrél, hogy
az oktava teljesen tiszta egyiitthangzdsat halljuk. Vegyuk most a S as
és 12-es sorozatot, melyeknek rezgés szamai 2: 3 aranyban allanak, s a
tiszta quintet nyerjik. Ekként folytatva kisérleteinket a 12 és 10 vagy
9 és 12 sorozatok megnyitdsa quart.ok.it, a 12 és 15 pedig nagy terczet
hoz létre s i. t.

Eszkdzinkdn azonban méy egy oly szerkezet is van alkalmazva
mely lehet6vé teszi, hogy a fels6 szekrény altal adott hangokat kevés
sel magasabbra vagy mélyebbre Iwngoljiik. E szekrény ugyanis tengelye
korul forgathat6, s forgatdsa a <7-él alkalmazott forgatyu altal lehet-
séges Ha most a fels§ szekrényt lassan forgatjuk, :iz alatt inig vaia
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melyik lyuksorozat megfavatik, Ggy a hang kevéssel magasabba vagy
mélyebbé valik, a szerint, a mint a szekrény a koronggal ellentett
vagy ugyanazon irdnyban mozog. Midén ugyanis a szekrény lyukai a
korong lyukainak élébe mennek, akkor ogy-egy taldlkozdsuk utan
a kovetkezd hamaréabb fog létre jonni, s igy kisebbedvén a rezgési
id6, a hang magasabba vélik. Ennek ellenkez6je torténik a maésik
esetben.

11a most lent a S-as, fent a IG-os sor fuvatik meg, Ugy a tiszta
oktava hangzik mindaddig, mig a szekrény nyugszik; de mihelyest a
fels6 szekrényt forgadsba hozzuk, tehat hangjat megvaltoztatjuk, az
oktava azonnal hamissa valik..

Ila feut a la-es, lent a 18-as sort fujjuk meg, Uugy a fels6 szekrény
nyugvasa kozben a tiszta quintet halljuk; de a fels§ szekrény for-
gatdsa ez dsszhangzést érzékenyen megzavarja.

A szirénaval eszkozolt kisérletek ezek szerint a kovetkezdkre
tanitanak:

1) a kell6 gyorsasaggal egymast kovet6 l1églokések hangot adnak;

4) mennél gyorsabban kdvetik egymast, annal magasabb a hang;

3) hangok, ha rezgés szamaik 1:d arédnyban A&llanak oktavat,
ha | :3 aranyban allanak quintet, ha 3: i aranyban 4&llanak quartot
képeznek si. t. E viszonyok barmily csekély valtozdsa az 6sszhangzés
tisztasdgat megzavarja.

Az eddigiekbdl latjuk, hogy a lég razkéddtatdsai, fu-
linkre hatvan, a hang érzetét okozzak, de csak addig, inig e
razkdédasok szama egy masodperezre vonatkoztatva bizonyos
hatarok kozott, mintegy 20 és 37000 kozott fekszik.

llogy ez érzet épen hangérzet, az nem ama légrezgések
kilénés nemének, hanem egyedil filink és halldidegink
kulonds érzési modjanak kovetkezése. Mar el6bb emlitettem,
liogy er6s hangoknal a lég razkédasat bérinkdén is érezzik.
Még a siketnéma is észreveheti azon légmozgast, melyet mi
hangnak nevezink; pedig nem hallhatja azt, filében hang-
érzet nem keletkezhetik, 6 csak bdridegei altal, mint sajat-
sagos zsibongast fogja azt fel. A rezgési id6 azon hatérai,
melyek kozott a ful a légrezgéseket mint hangot meghallja,
ugyancsak a fil kulénos szerkezetétdl flggenek.

Midén a sziréna lassan forog s igy az egyes lokések
I'8ak lassan kovetik egymast, hangot nem hallunk. 1a



70 a zenei O6sszhang

gyorsabban és gyorsabban mozog, Ggy a légrezgések neme
semmi lényeges valtozdst nem szenved, a fiulén kivil semmi
Uj dolog nem jarul hozza; az a mi Uj, csak a filnek érzése ;
a lég razkoédasai most mar kezdenek a fulre hatni. A gyor-
sabban egymast kovet6 légrezgéseknek épen ezért 0j nevet
adunk, s azokat hangnak mondjuk. Paradox tételek baratai
ennek alapjan azt allithatndk, hogy a légrezgés csak a fil-
ben valik hangga.

Most le kell irnom a hang elteijedését a leveg6ben.
Valamely légtémeg akkor, ha hang fut rajta at, a mozgasnak
azon nemét végezi, melyet a természettan a hulldimszerl moz-
gasok fontos fejezetében targyal. A hangon Kkiviil a fény-
mozgéas is ide tartozik.

E név azon hasonlatossagh6l ered, mely e mozgésok
és a vizeink teriiletén elterjed6 hullamok kozott fennall, s
csakugyan ez utobbiak szolgalnak legalkalmasabban e moz-
gasi méd sajatsagainak felderitésére.

Midén a nyugvo vizfeliletnek valamely pontjat meg-
razkédtatjuk, a mit példaul egy kének bedobéasa altal kény-
nyen elérhetiink, uUgy a keletkez6§ mozgas hulldamokat szil,
melyek korékben terjednek tova a vizfeluleten. A hullamok
kére mindig nagyobb és nagyobb lesz, az eredetileg meg-
razkédott pont pedig Gjra nyugvasba tér. Ekézben a hullamok
annal alacsonyabbakka valnak, mennél inkabb tavolodnak
a kodzépponttol, s lassanként elenyésznek. Az ilyen hullamso-
rozaton emelkedéseket és mélyedéseket veszink észre, s az
els6ket hulliamhegyeknek, az utébbiakat ellenben hullam-
volgyeknek nevezzik.

Egy hullamhegy és egy hullamvélgy egyiittesen egy
hullamot képez; hosszat a két szomszédos hullamhegy cslcsa
kozotti tavollal mérjik.

Ne gondoljuk azonban, hogy a hulldimnak a vizfeluleten
végigfutasa kdzben azon vizrészek mozognanak tova, melyek
a hulldamokat alkotjdk. A hullamok az egyes vizrészecskéket
emelik és siilycsztik ugyan, de helyzetukbd6l kiulénben alig
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mozditjak ki. Dobjunk egy szalmaszalat vagy tollat a hul-
lamzo6 vizfeluletre, s ez 4&llitds helyességérél meg fogunk

gy6zédhetni.

A feutlszé6 konny( testecske csakis a kornyez6 viz-
részecskék mozgésaiban vesz reszt. A vizrészecskék tehéat
néhany ide s oda mgés utan ismét régi helyzetiikbe térnek,
s igy az, a ni! mint hullam tovaterjed, csakis a felilletnek
kulonds alakja leltet, mely folyvast 0j meg Uj vizrészecskék-
b&él képzédik. Az egyes vizrészecskék mindaddig csaknem
egyenletes sebességgel mozognak zart és filigg6leges kor-
palyaikban, mig a hullamok rajtuk atvonulnak.

A ii-ik abran az er6sen huzott A IS 0 hullamvonal a vizfeluletnek
keresztmetszetét &llitja el6, azon pillanatban, ruidon rajta az a és c
felett rajzolt nyilak irdnyéaban hullamok futnak végig.

J-ik 4bra.

Az a, b és ckordk a hullamfelileten fekvé egyes vizrészecskék
palydit abrazoljak. Latjuk itt, hogy azon pillanatban, midén a viz-
felulet az A 13 i vonalnak megfelel6 alakkal bir, a b kérben mozgé
részecske péalyajanak legmagasabb pontjaba jutott, az a és c kdrokben
mozgo6k ellenben ugyanekkor a lehet6 legmélyebb helyzetet foglaljak

E viziészecsek palyadikban a megfelel6 nyilak altal kijelelt irany-
ban mozognak. A pontozott gdrbék a tovaterjed6 hullamnak mas
helyzeteit jelelik ki, oly helyzeteket, melyek az ABC helyzet beéllta
ulétt (az a és b kozolii csicsok) vagy azutan (b és c kodzotti csicsok)
jottek létre. A hulldamhegyek cslcsai szdmokkal vannak megjeldlve;
az «, b és c korokbe beirt szamok az illet§ vizrészecskék helyzeteit
mutatjdk a hullam ugyanazon szdmU helyzetének pillanatdban. La&tni
lehet ez &bran, hogy a vizrészecskék korpalyaikban egyenld iveket fut-
nak be, mialatt a hullamhegyek a viz szilién egyenlé tdvolokra terjednek.
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A b korben latjuk azt is, hogy az abban mozgé vizrészecske mi-
ként siet 1, 2, 3 helyzetében az érkez6 1, 2, 3Imllamliigyeknok elébe,
miként emelkedik azokon s ragadtatik a 4, G és 7 hegyek 4&ltal tova,
s miként éri el végre a 7 helyzetben tet6pontjat, hogy aztan ismét el-
maradjon, s alasiilyedve 13-nal megint kiindulasanak pontjahoz jusson *.

A viz feliiletének minden részecskéje egyenlé nagysagu kort ir le;
a viz mélyében fekvd részecskék hasonlé mozgéast végeznek, csakhogy
korpalyaik a mélység novekedésével gyorsan kisebbednek.

Ily médon j6 tehét létre a feluleten tovaterjed6 mozgasnak latszata,
ambar a vizrészecskék a hulldamokkal nem vonulnak el, s allandéan sziik-
kori palyaikban mozognak.

Hogy ezek utdn a vizlmllAmoktol a lianghullamokra
térjink at, képzeljuk a vizet valamely 6sszenyomhatd ru-
ganyos folyadék altal, példaul levegd 4&ltal, helyettesitve.
Gondoljuk azutan, hogy a felileten elterjedt hullamokat egy
arra fektetett szilard lap 4altal leszoritottuk, Ugy azonban,
hogy a folyadék a nyomas el6l oldalt ki ne térhessen. A
hullamhegyek alatt legtdbb folyadék foglaltatott, s igy az
most ezek helyén lesz leginkdbb megsiritve, slrlisége ellen-
ben kisebb lesz ott, a hol a hullamvdlgyek fekidtek. igy
a hullamhegyek helyébe siribb, a hullamvélgyek helyébe
pedig kevésbbé sir( légrétegeket helyeztink. Képzeljik
most, hogy ezen 0&6sszenyomott hullamok ép UuGgy terjednek
tova mint elébb, s hogy a kilapitas folytdn az egyes részecskék
kérpalyai is vizszintes egyenesekké alakultak. Igy ;i hausj-
hulldamokra nézve is &lRini fog a hulldammozgésnak azon
jellemz6 tulajdonsaga, hogy abban az egyes részecskék csat
ide-oda tolédnak, s az, a mi tovabb halad, nem egyéb, mint
a mozgasnak allapota, melyben folyvast 0j meg Uj részecskék
vesznek részt. Illy moédon a haiighullaniok képét allitottuk
elé oly esetben, midén azok koézéppontjukbol csak vizszintes
iranyban terjednek el.

* Az el6adéasban a 2. 4bra helyett oly minta hasznéltatott, melyben
az egyes pontok csakugyan korpalydkban mozogtak ji vizfelilet
pedig e pontokat 6sszekodté fonalak altal volt képviselve.



KLKTTANI OKAIKOL. 73

A hangludlamok azonban rendesen nincsenek egy viz-
szintes sikra szoritva, hanem minden iranyban egyarant el-
terjedhetnek. Ila a hullamkordket, melyeket egy kének vizbe
hajitdsa utdn a feluleten végig futni latunk, a térnek minden
iranyaban kiterjedve gondoljuk, Ugy azon gdmbalakd hul-
lamuk képét nyerjik, melyek a hang elterjedését légben
eszkozuk.

Hasonlatossaguk a vizfelileten elterjedd hullamokkal,
a hanghullamok egyéb sajatsdgainak felderitésére is szol-
géalhat.

A vizilmMmok hossza (hullamhegyté6l hullamhegyig
mérve) nagyon valtozatos. Tekintsiink csak a csendes ténak
sima tikrére, a mint azt a lees6 csep vagy a szell6 fuvalma
felfodrozz*, nézziikk azutan a hulldmokat, melyeket a g6zhajo
ver fel mozgasa kozben, s melyek az Usz6t vagy sajkast jol
meghintéljak, s forduljunk végre el e békés vizektdl, hogy
a dihong6 o6czean liulldmtorlaszait nézzik, melyeknek mély-
ségeiben sorhajok férnek el, s melyeknek hegyormait csak
az nézheti at, ki az arboczokra helyezkedett. Ily nagy
kildnbségeket taldlunk a hanghulldamokndl is. A Kis gyiru-
zések a vizfelileten a magas hangoknak, a tenger nagy
hullamai pedig a mély hangoknak felelnek meg. igy példaul
ii contra-C' hullamai 35 l4b hosszluk, oktavajaé felényiek,
a legmagasabb zongora-hangok hullam-hossza pedig csak
3 havelyk.

A hullam-hossz ezek szerint a hang magassagaval
flgg 0Ossze, a hullamhegyek emelkedettsége pedig, vagy a
léghullamokrol szélva, a siiridések és ritkulasok erdssége, a
hang er6sségének (intensitds) felel meg. Hanem ugyanazon
emelkedettségii hullamok Kkulénb6z8 alakkal birhatnak, a
hullamhegyek gémbilydcdek vagy cslcsosak lehetnek. Un
sonlé véltozatossagra taldlunk az ugyanazon magassagu és
er6sségl hanghullamok koézétt is, csakhogy ezeknél a
luingszinezet az, mi a vizhulldamok alakjanak megfelel. Az
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alak fogalmat ily értelemben, a vizlmllamokrél hanghulla-
mokra is atvihetjik.

Gondoljunk most kiilé6nbo6z6 alaku vizhullamokat
laposra nyomva, uUgy a lapitott felilet alakjaban minden
valtozatossag eltlinik; de a nyomas és siriség, a viztomeg
belsejében a feliilet eredeti alakjanak inegfelcldleg oszlik el.

Ily értelemben nemcsak a hanghullamok alakjarél
sz6lhatunk, hanem azt rajzban is el6allithatjuk. Az el6allita-
sara szolgalé gorbe emelkedni fog ott, hol a nyoméas ndvek-
szik, sllyedni ott, hol az kisebbetlik; mintha a godrbe 4&ltal
kijelelnek, meddig terjedne a folyadék, ha Ujra természetes
slirliségét venné fel.

lgaz, hogy eddig csak kevés esetben tudjuk a kilon-
b6z6 hangszerek hangszinezetét hullamaik alakja altal el6-
allitani.

Az ismert alakli hanghullamok kéziul egyet a 3-ik dbra
mutat; azon hullam ez, melyet egyszerld vagy tiszta
hullamnak nevezink.

3-ik abra.

Ez alakot vizfeluleten csak akkor latjuk, ha a hullam,
hosszdhoz mérve, alacsony, s ha tukdrsima fellileten zavaré
behatdsok nélkul terjed el, kulonésen, ha a szél lel nem
kavarja. — Hegy és volgy itt egyenl6é szélesek, s egymas-
nak annyira megfelelnek, hogy a hegy megforditva a vol-
gyet teljesen betdltené. Pontosan jellemezhetjik e hulldm-
alakot, ha megjegyezzik, hogy az akkor j6 Ilétre, mid6én a
vizrészecskék pontosan egyenlé s Kkicsiny atmérdgji korpa-
lyaikban egyenletes sebességgel mozognak, lizcn egyszeri
hulldamalaknak a hangok azon neme felel meg, melyet hang-
szinezetiikre vonatkozoélag, kés6bb emlitend6é okokbdl, egy-
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szer i hangoknak nevezink. Ily hangokat nyerink
akkor, ha egy rezgé hangvillat vele 6sszehangolt rdhangzé
cs6 elé tartunk, ugy latszik, hogy cseng6 emberi hangok,
k6zép magassagban az U maganhangzét énekelvén, e hul-
ldamalaktol alig térnek el.

A rezg6 hirok mozgasanak torvényeit elég pontossag-
gal ismerjuk, hogy egyes esetekben az altaluk a Ilég-
gel kozdlt hullamok alakjat meghatarozni lehessen. A 4-ik
abra példaul azon alakokat allitja el§, melyeket a hdar
egymasutan felvesz akkor, mid6n, mint a cziterdn, hegyes
szoggel pendittetik meg. Aa a har alakjat a megpendités
pillanatdban mutatja; erre egyenld idékézékben a B, C, D,

ml-ik abra.

E, F, G alakok kovetik egymast, s azutan a megforditott
t\ E, 1), C, B, A sorrendben &llanak el§, s ekként Ujra
meg Ujra ismétlédnék. A mozgasnak alakja, mely az ilyen
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hur altal, a valiangzé szekrény (resonantia-szekrény) koézvetitése
utjan a léggel kozoltetik, korulbelil az 5-ik dbraban rajzolt
torétt vonalnak felel meg. Ez &braban hh egy légrészecske
egyensllyi helyzetét mutatja; a, b, ¢, d, e, f, g pedig a 1
dbraban A, B, C, D, E, F, G betlkkel jelelt alakoknak
megfeleld helyzeteket tintetik el6. Latjuk itt, hogy e liul-
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5-ik abra.

lamalak, (inely a viz feluletén nem is johetne létre) nagy-
sagatél eltekintve, csupan alakjara nézve, mennyire eltér a
3. 4braban rajzolt hullamoktél. A hur a léggel gyors s val-
takozva ellentett irdnya lokéseket kozol *.

A hegedld hangja 4altal keltett léghullamok alakjat,
megfelel6 rajzmodorban a 6. &bra mutatja. A nyomas itt
minden egyes rezgésnek tartama alatt folytonosan névek-
szik, s aztan annak végén roégtéin minimumara szall ala.

6-ik abra.

A hanghullamok alakjanak e valtozatossaga a hang-
szinezet valtozatossaganak felel meg. Hasonlatunkat még
tovabb kovethetjuk. Mennél inkabb egyenletes és gdmbdly-
ded a hullamalak, annal lagyabb és szelidebb a hangszinc-
zet; viszont mennél szakgatottabb s szdgletesebb a liullam-

* Hallgatagon tessziuk fel e kdézben, hogy a rahangzé szokn'my
és a vele érintkezé 1ég zavartalanul enged a radngatasnak, melyet red
a har vége gyakorol, s magara a hur mozgasara visszahatas nem
gyakoroltatik.
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alak, annéal élesebb a hang. A hangvillak gombdlyded hul-
lamalakjokkal rendkivil lagy hangot adnak, mig a ezitera
vagy a heged(i hangja ép oly éles, mint e hangszerek hul-
lamalakja, 5. és G. abra.

Szeretném végre tisztelt hallgatéim figyelmét egy ta-
nulsdgos latvanyra iranyitani, melyet magam mindig bizo-
nyos, természettani élvezettel néztem, mert c jelenet testi
szemeinknek lathatéva teszi a vizfeliletén azon folyamatot,
melyet kilénben a hanghullamok altal kercsztlll-kasul jart
légben, csak a mathematikus szellemi szeme képes attekin-
teni. Toébb kulénb6zé hullamrendszer egymasra torlédasat
értem, az egyes rendszerek zavartalanul terjedvén odabb.
Minden llidrél észlelhetjik ezt, a mint folydink fellletén
véfhez megy, de soha oly magasztosan, mint midén a ten-
gerpartnak magas pontjair6l tekintink ala.

A Samland erddd(is partjain, hol mi keleti poroszok
az Alpesek hianyaban a tengert csodaljuk, sokszor orakig
elmeriltem e jelenet nézésébe

llitka, hogy ott kilénb6z6 nagysagu s kilénbdzé iré-
nyokban haladé hulldmrendszereket b@ségben ne talalnank.
A leghosszabb hullimok a magas tengerr6l futnak a par-
tok felé ; a part mentében, hol ezek robajjal szétfecscsennek,
rovidebb hulldamok keletkeznek, s ezek aztdn a tengerbe
futnak vissza. Néha haldszas kozben egy-egy ragadozé nyular
csap le, s kdorhullamokat gerjeszt, melyek a hullamzé felu-
leten csak oly szabalyosan terjednek el, mint az édes-
vizli tavak tukorsima feluletén. A tavol horizonttél kezdve,
hol az aczélkék sikbdl felbukkan6 fehér habsorok a hulla-
mok kozeledését el6re hirdetik, a partig, hol iveiket a
homokba rajzoljak, megmérhetlen er6 s 6rok valtozatossag
magasztos képe tcrlll el szemeink el6tt, s e kép lelkinket
nem haboritja, hanem emeli s elragadja, hiszen szemink
benne a rendet és torvényszerliséget konnyen felismerheti.

A hangverseny- vagy tanezterem légkdrét, hasonl6 moé-
don kell egymast keresztez6 hullamrendszerek sokasaga altal
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dtmetszve képzelnunk; csakhogy itt a hullamok nemcsak
egy sikban, hanem minden iranyban elterjednek. A férfiak
hosszi 0—12 labnyi hullamokat vernek, mig a holgyek ajkairol
révidebbek 1'/a—3 ladbnyiak széllnak tova. A ruhak suho-
gasa a léget gyenge reszketésbe hozza, a zenekar minden
hangja szétbocsatja hulldmait, s mind e rendszerek, kelet-
kezési pontjuk koril, gémbalakban terjednek el, szerteszét
I6velnek, a falak altal visszaveretnek, s igy ide-oda futnak
mindaddig, mig végre UuUjabbak altal tdlhangozva, lecsil-
lapodnak.

lgaz, hogy e latvany testi szemeink el6tt fodve marad,
de vau azért egy mas szervink, a fiul, melylyel azt felfogni
birjuk. Egyes hangokra bontja ez a hullimok zlrzavarat,
mely ez esetben még a tenger hulldmainak témkelegénél is
sokkal bonyolodottabb, megkilénbozteti a férfiak és ndk,
s6t mi tdbb, az egyes egyének hangjait, az egyes hangszerek
csengését, a ruhak suhogésat, a léptek zoOrejét s tdbb
e félét.

Vizsgaljuk kozelebbrél e folyamatot. Mid6n a hullamzoé
tengerre a ragadoz6 madar csap le, akkor, mint lattuk,
Imllamgyiriik keletkeznek, melyek a haborg6 felileten ép
oly szabélyosan terjednek el, mintha az nyugodnék. A gyd-
rik a hullamok gorbe feluletébe csak Ugy véajatnak be,
mint kulénben a nyugvé viztukdr sikjadba. A vizfelilet
alakjat ily esetekben agy hatarozhatjuk meg, ha szem el6tt
tartjuk, hogy nn iden pontnak magassaga, barmely pillanat-
ban, egyenl6 lesz az akkor oda érkezd hullamhegyek magas-
sdgainak Osszegével, levonva abbdl az akkor oda érkez6
hullamvélgyek mélységeinek 0Osszegét. Az ilyen 0&sszeget,
mely positiv (a hullamhegyek) és negativ (a hullamvélgyek)
mennyiségekbdl van fcs«etéve, (Ugy, hogy ez utdbbiak tulaj-
donképen kivonand6 positiv. mennyiségeket jelentenek), al
gebrai osszegnek nevezzik. Ez értelemben mondhat-
juk aztdn, hogy: a vizfellilet minden pontj anak
magassdaga barmely pillanatban egyenlé azon
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hulldmrészek algebrai o6sszegével, melyek
akkor ott taldlkozna k.

llanglmlldmokra nézve hasonl6é tétel &ll fenn. Azok is
O0sszegezik egymést a légkdr egyes részeiben és a hallgato
fillében. A fil belsejében a légrészek sebessége és siirlidése
szintén azon sebességek és sltriidések dsszegével lesz egyenld,
melyeket az egyes hullamsorok kulon-kulon hoznanak létre.
A légnek ezen egy mozgasat, mely tobb hangzé test egyitt-
hatasanak eredménye, Ujra részeire bontani,, ez a nehéz fel-
adat, mely a fulnek jutott. A fiil csak a vele kozvetlenil
érintkez6 légrészek mozgéasat foghatvan fel, e feladat megol-
dadsdban sokkal nehezebb viszonyok kozt miiikédik, mint a
szem, mely' az egész hullamz6 fellletet egyszerre attekintheti.
E szervink feladatat mind a mellett a legnagyobb pontos-
sadggal s biztossdggal oldja meg. A filnek ezen képessége
hallasunkra nézve rendkivil fontos; léteznie kell, maés-
ként az egyes hangokat egyméastél nem tudnék megkilén-
boztetni.

Ujabb boneztani felfedezések fiilink e fontos tulajdon-
sdgdnak magyarazatat, mint latszik, lehet6vé teszik.

Hangszereken, kilénésen hirokon, a velehangzas (Mit-
tonen) jelenetét minduntalan észlelhetjuk. A zongora hurja
példaul, ha arrél a tompitét felemeljik, rezgésbe jon, mihe-
lyest kozelében valamely hangszeren a harnak hangja
megszoélal. Midén az igy red haté hang méar lecsemlesiilt,
a hur még egy ideig utdna cseng. Tla a hurra papirszelet-
kékct rakunk, dagy az rogton lehajitja ezeket, mihelyest
mellette sajat hangja csendil meg. A hir velehangzédsa az
altal j6 létre, hogy a rezgd légrészecskék red és a r;ilumgzé
szekrényre itnek.

A légnek hullamhegyei, a hir mellett elhaladvan, egyen-
ként elégtelenek ugyan arra, hogy azt észlelhetd§ rezgésbe
hozzak; mégis, ha n hullamhegyeknek hosszi sora esik a
harra, s mindenikdk megerdsiti a mozgast, melyet az
el6tte haté héatrahagyott, Ggy hatdsuk érezhetévé vilik. Ha-
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sonlé jelenetek jonnek Iétre nehéz harangoknal is. A leg-
er6sebb férfi alig birja azokat nyugalmi helyzetikb6l egy-
szerre kiléditani, mig a kis fil, ha a kotelet a harang in-
gaszerli mozgéasdnak {tenyébeu hlzza, azt lassankint a
leghatalmasabb I6halasba hozza.

A rezgések e sajatszerii er6sodésének jelenete lénye-
gesen az Utenytdl fiigg, melyben a hlzasok ismétlédnek.
Mikor a harang mar Kkis szélességli lengésbe jott, s a fiu
mindannyiszor megrantja a kotelet, valahanyszor az aldbb-
szall, akkor lengése valami kevéssel mindannyiszor erds-
bédik, s igy lassanként jelentékeny nagysaguva né.

Ila ellenben a fil szabalytalan id6k6zokben alkalmazza
erejét, gy a harang mozgasat majd erdsbiteni, majd ismét
gyengiteni fogja, s jelentékeny eredményt el nem érhet.

Valamint a fit a harangot, ép uUgy mozditjak meg a

7-ik Abra.

lég konnyld s konnyen mozgé részecskéinek razkéddasai a
hangvilla nehéz s szilard tomegét, ha a légben elterjedd
hang ugyanaz, mint a hangvillaé; mert ilyenkor minden lég-
hulldm (tése erdsiteni fogja a mozgast, melyet megel§zd8i
létrehoztak.

frr-
VAJARA/
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A jelenség legszembet(in6bb akkor lesz, ha egy rdhangz6
szekrényre erdsitett hangvillat hasznalunk (7-ik, dbra) s a
leveg6t kozelében egy masodik, épen Ggy berendezett hang-
villa segitségével hozzuk rezgésbe. 11a e hangvilldk valame-
lyikét megitjik, nemsokdra a maésikat is hangozni halljuk.
Nyomjuk el az els6nek hangjat, cslcsait ujjunkkal érintvén,
a masodik tovabb hangzik. Erre a masodik Ujra az els6t
hozhatja rezgésbe és igy tovabb.

Ha azonban az egyik hangvilla cslcsaira csak kevés
viaszkot tapasztunk, s ez &ltal hangmagassagat fulink 4&ltal
alig érezhetéleg megvaltoztatjuk, akkor a masik hangvilla
velehangzasa azonnal megszlnik. Ez esetben a rezgési id6k
mar nem egyenlék, s igy a lokések, melyeket az egyik
hangvilla a masikkal kozdl, csak rovid ideig lehetnek annak
mozgdasaval egyiranyuak, tehat csak rovid ideig fogjak azt
erdsbiteni; mert kés6bb ellentett iranyban hatva, el6bbi mi-
voket megsemmisitik.

Kénnyebb s mozgékonyabb hangképes testek kdnnyeb-
ben is jonnek hangz6 mozgéasba; igy példaul a hurok ki-
sebb szamu léglokések altal s még azon esetben is hangzasba
hozhaték, ha a redjuk haté hang sajat hangjukkal nem a
lehet6 legpontosabban egyezik meg.

Midén tehat a zongora kozelében egyszerre tébb hang
szo6lal meg, a zongora egyes hdarjai csak akkor fognak rez-
gésbe jonni, ha sajat hangjuk a tébbek kozott foglaltatik.
Gondoljuk a tompitét a zongora egész hdrsoranak mentében
felemelve, s a hirokra papirszeletkéket helyezve; képzeljuk
tovabba, hogy kozelében egyszerre tébb emberi hang és
hangszer szolal meg: Ugy a papirszeletkék azon és pedig
csak azon hurokrdl fognak lehullani, melyeknek hangja
megszdblamlott. Latjuk ebbdl, hogy a zongora a levegd hulla-
mainak z(rzavarat alkatrészeire képes bontani. Lehetséges
hogy az a mi ugyanakkor filinkben torténik, nagyon ha-
sonlé u zongoraban véghez mend folyamathoz, a mint azt
most lattuk. A sziklacsont mélyében ugyams, melybe filink,

nuumolLTz. NErszuRU el6adasok. o



82 A ZF.NEI USSZHANCr

belsd része vajva van, egy kilénés szervet taldlunk, ti csigat,
igy nevezve ;i hasonlatossag folytan, mely vizzel telt Urege és
ko6zdnséges csigaink belseje kozott fennall. Csakhogy fiulink
csigajanak csatorndja egész hosszaban, két a csatorna ma-
gassdganak kozepe tajan Kkifeszitett héartya A4&ltal, harom
részre : a fels6, kdzéps6 és alsora osztatik. A kozéps6 részben
Corti 6rgrof nagyon kulonds képz6dményeket fedezett fel,

8-k Abra.

t. i. szdmtalan, mikmskopi kicsinységei lemezkéket, melyek
a zongora billentyliinek moédjara szabalyosan egyméas mellett
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fekiisznek. E lemezkék egyik vége a lialléideg rostjaival all
O0sszekottetésben, a masik a kifeszitett hartyanlcsiing.

A S-ik 4bra o rendkiviul bonyolodott alakulatokat, a csiga
vélaszfalanak egy darabjar6l rajzolva, tinteti el6- Azon
iv alaku szerkezetek, melyek cZ-nél a hartyarél levalnak,
azzal e-nél ismét egybeforradnak, s m és o kozott legmaga-
sabbra emelkednek, ezek alighanem azok, melyek a rezgéseket
felfogni s folytatni képesek. Ez iveket szamtalan rostocskak
szovik at, melyek kozott c-nél, az ott 1athatd Iyukakon &ttord,
idegrostokat is taldlunk. A g, h, i, k harantrostok és az o
korul fekvé sejtek ugyancsak az idegrendszerhez tartozok-
nak latszanak.

A csiga valaszfalanak egész hosszdban mintegy 3000
ilyen d e-hez hasonlé iv fekszik, szabalyosan egymas mellé
helyezve, mint a zongora billentydi.

Ujabb id6ben hallé szervink egy mas részében is, az
ugynevezett el6csarnokban, ott, hol az idegek vizben Gszd bér-
tomlocskéken terjednek szét, ruganyos fuggelékek taladltattak
az idegvégeken, melyek merev hajszéalacskak alakjaval
birnak E szerkezetek boneztani elrendezése alig enged he-
lyet a kételynek arra nézve, hogy azok a fiilhdz érkezd
hangvazkédasok kovetkeztében csakugyan rezgésbe jonnek.
Fogadjuk most cl azon feltevést, mely egyel6re csak feltevés
marad, (habar nekem a fiul pliysikai m(kodését j6I megfon-
tolva, nagyon valészinlnek latszik), hogy e kicsiny figgelékek
mindenike a zongora hdarjaihoz hasonléan bizonyos magas-
sadgra van hangolva; ugy latjuk e hasonlatbél, hogy az illetd
szerkezet csak akkor rezeghet, s igy a hozzatartoz6 idegrost
csak akkor érezhet, ha a neki megfelel6 hang csendil meg,
s hogy ennek folytdn minden egyes hang jelenléte, a hangok
zlirzavardban, mindig a megfelel6é érzés altal fog jelentetni.

A ful, mint a tapasztalasbdl tudjuk, valéban képes az
Osszetett légrezgéseket részeikre bontani.

Osszetett légrezgések alatt eddig olyanokat értetniik,
melyek tdbb, egyszerre hangzé test egyutthatasa folytdn ke-
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letkeztek. Mivel pedig kulénb6z8 hangszerek hulldamainak
alakja is kulénbdz6, megtorténhetik, hogy az egy hang-
szer altal a filben létre hozott rezgési mod teljesen meg-
egyezik azzal, melyet benne mas alkalommal két vagy tdobb
hangszer egyutthatva képes el6idézni. Ha igaz, hogy a fiil
ez utobbi esetben a mozgast részeire bontja: Ugy az els6
esetben is ugyanazt kell tennie, midén a hang csak egy
forrasbo6l szarmazik. A ful e varakozasnak csakugyan
megfelel.

Mar el6bb szé6 volt az egyszer(i vagyis tiszta hullam-
alakrél, mely gombolyded s egyforma hegyei s voélgyei altal
tinik ki. Fourier franczia mathematikus ezekre nézve
egy hires és fontos tételt bizonyitott be, melyet a mathematika
nyelvéb6l magyarra korilbelil kovetkez6leg fordithatunk:
minden tetsz6leges hulldmaink el8allithat o6
kiildnboz6 hosszas 4gfiegyszeril hulldmok 0Ossze-
tétele altal. Ezen egyszer(i hullamok leghosszabbika az
adott Imllamalak hosszaval bir, a tobbiek annak felével,
Harmadéaval, negyedével s i. t. egyenl6k.

Ez egyszer( hulldimok hegyeinek és vélgyeinek killénb6z6
talalkozasi moédja altal az alakoknak végtelen sokfélesége
allithat6 elé.

igy a 9-ik &braban A és B hullamvonalak egyszer(i és tiszta
hangoknak felelnek meg, és pedig B ugyanazon id6ben kétszer annyi
rezgést végez mint tehat annak magasabb oktavajat képezi. Ellen-
ben Cés I> oly hullamokat &brazolnak, melyek az A és B egymasfiilé
rakasa altal keletkeznek. A pontozott vonal a C és JJ goOrbék
mentén nem egyéb mint az A hullam kezdetének ismétlése. O-nél a
B vonalnak e kezdete az A kezdetére van rakva, />-nél ellenben B
gorbének elsé vilgye < helyeztetett az A kezdete folé. Ily mddon
két kulonb6zé gorbe j6 Ilétre, melyek koziil az elsének hegyei,
mei-edeken emelkedve, lejtésen esnek ala, s megforditva volgyeikbe
épen beleillenének; mig a masodiknak két oldalt egyarant emelkedd
cstcsos hegyei kozott lapos vélgyeket talalunk.



n ik Abra.

IU-ik &bra.
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A 10-ik 4bra még egyéb ily alakokat mutat, melyek két egyszeri
A és B hullam 0Osszetétele altal keletkeznek. Itt azonban fi haromszor
annyi rezgést végez, mint ugyanazon id6 alatt A, s igy ennek duode-
cimjét képezi. C és 7J-nél, a pontozott vonalakban itt is, az A ismét-
I6désére taldlunk. Hegy és voélgy a U vonalban egyarant lapult, a D
vonalban egyaréant cslcsos.

E néhany példa elegséges lesz annak kimutatasara, hogy ily
nem( 0&sszetételek &ltal mennyire valtozatos alakok allithatok elé.
Illa nem két, hanem tdbb egyszer(i hullamot vesziink, s azoknak magas-
ségat s kezdetét onkényesen valtoztatjuk, igy szamtalan Gj véltozatot
hozhatunk létre, s barminem( hullamokat alkothatunk *.

Ha a vizfelileteit kilénb6zd egyszerld hullamok jonnek
Ossze, Ugy az Osszetett hullamalak csak egy pillanatig lesz
észlelhetd, mert a hosszabb hullamok a rdévideknél gyorsab-
ban lutnak el. Szemink ekként az elvadlas megtorténte utan
kénnyen felismerheti azt, hogy tébb hullimsor mozgaséaval
van dolga. Mid6én ellenben haiighullamok vannak hasonléan
Usszetéve, Ugy azok nem valnak el oly gyorsan, mert a lég-
ben a hosszi és a révid hullamok ugyanazon sebességgel
terjednek tova. Az 0Osszetett Iéghullam valtozatlan marad, s
midéu a i'0lhéz jut, ki sem ismerné lel rajta, vajjon
egyetlen hangszerbdl indult-e ki, vagy utkdézben tobb
iHillamsorozat 6sszehatdsdbdl keletkezett-e V

De mit tesz a lul ? részeire bontja-e, vagy mint egé-
szet fogja-e fel ? — A vélasz a kérdés értelmezése szerint
kilonb6z6 lehet, mert élesen kell itt kett6t megkulénbuztet-
niink, elészor az érzetet (limplindung), a mint ez a hall6-
idegben szellemi tevékenységunktdl fuggetlenul keletkezik,
és mésodszor a képzetet (Vorstellung), melyet magunk-
ban annak alapjan alkotunk. Testink anyagi fulét, hogy
Ugy szoljak, meg kell kulonboéztetnink képzel6 tehetségiink
szellemi fulét6l. A testi fil mindenkor azt teszi, a mit a

* lgaz, hogy itt az 4athallé hulladiuszakaszokat Kkizarjuk, de
ezeknek a hanghulldmokra nézve uUgy sincs semmiféle jelent6ségik.
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mathematikus, Fourier tételének alapjan, tesz, s az Ossze-
tett hangtimcggcl a zongora médjara béanik cl; az oly han-
gokat tehat, melyek eredetileg nem egyszerliek, mint a
hangvillaké, egyszerl hulldmokra bontja, s a minden egyes
hullamnak megfelel6 hangot egyenként érzi, akar az egész
hullain egy hangszerbdl indult ki, akdr a flilhoz terjedése
kdézben osszetevés 4ltal alakult.

Penditsink meg példaul egy hart, 4gy az, miut méar lattuk, oly
hangot ad, melynek hullamalakja az egyszerl luillauialaktél nagyon
kulénbozik. Fulink e luillanialakot egyszer( hullamokra bontva, egy-
szersmind azon egyszer(i hangokat hallja, melyek azoknak megfelelnek.

A liGruk az idevag6 kérdések tanulmanyozasanal nagyon alkalmas
példa gyanant szolgalhatnak, mivel mozgasuk kézben maguk is nagyon
kulénb6z6 alakukat vehetnek fol, melyok épen Ggy, mint a Iég hulladmai,
egyszer( hullamokboél 6sszetetteknek tekinthet6k. tlivel megpengetett
har egymaéast kovetd alakjait mar a i-ik abrédban el6allitottuk Ugyan-
csak egy hurnak egyéb és pedig egyszer(i hangoknak megfelel6 rezgés-
alakjait a 11-ik 4bra mutatja. A kihGzott vonal a har legnagyobb kitérését
az egyik, a pontozott vonal pedig a masik iranyban jeleli. Az a vonal
a har alaphangjanak, vagyis a legmélyebb hangnak felel meg, melyet
az adni képes, mikor egész hosszdban az egyik vagy maéasik iranyba
kicsap. Ellenben 6-uél mar két rezg6 szakaszt latunk, egymastol a
nyugvé  pont, az ugynevezett csomépunL altal elvalasztva. A keletkez6
hang ez esetben ugyanaz, melyet e szakaszok egyenként adnéanak, t. i.
az alaphangnak magasabb oktavéaja, jellemezve kétszerannyi rezgés
altal, mint a mennyit ugyanaz idében az alaphang végez. A c vonalnal
méar két csomépontot, s igy harom rezgé szakaszt s haromszor annyi
rezgést fedeziink fel, mint az alaphangnal. A c-nek megfelel6 hang
tehat az alaphangnak duodecimje. Végre d négy rezg6 szakaszt, s
négyszer annyi rezgést foglalvan magéban, az alaphang masodik maga-
sabb oktavajat adja.

Epen igy fognak rezgési ylakok eléfordulhatni, melyekben 5, G, 7
vagy tobb rezg6 szakasz foglaltatik s melyek rezgés-szamai az alaphang
rezgés szamahoz ugyan e szamok aranyaban allanak. Eleként fogjuk
a hm- barmely rezgés-alakjat ez egyszer(i rezgések sorabdl dsszetettnek
tekinthetni.

A hurnak csomépontokat tartalmazé rezgés-alakjait koénnyen
létrehozhatjuk, ha a hart az illet6 csomépontok egyikében ujjunkkal
vagy egy palezaval gyengén érintjuk, s azt a koézben akar a nyiretty(-
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vei meghuzva, akar ujjunkkal vagy a zongora kalapacsaval megpenditve,
hangzéasba hozzuk. Ily médon a flageoletthangokat idézziuk el§, a mint.
azokat a heged(isék gyakorta hasznéaljak.

1 -ik &bra.

Ha most a har barmiként is hangzasba jott s mi azt [3-nd (11.
abra, b) pillanatnyilag megérintjik: Ggy az a és C rezgésnemek ez
érintés folytan akadalyoztatnak s elnyomatnak, ruig a h és d rezgés-
alakok, melyekre nézve £ kilénben is nyugvasban van, zavartalanul
tovdbb hangoznak. igy kereshetjik fel valamely hiar egyszer(i hangjainak
sordbdél azokat, melyek annak hangjaban egy bizonyos médon toérténd
megpendités folytdn el6fordulnak, s igy valnak ez egyszer(i hangok
kiilon-kiilon hallhatokka.

Ha egyszer a har csengésében az egyszer(i hangokat ily médon
észlelhetokké tettik, ugy azokat figyelmes hallgatds mellett a harnak

meg nem valtoztatott dsszes hangjadban is meg fogjuk kuldnbdztethetni.l

Az alaphangot kiséré hangok sorozata egyszerli és pontos
szabalynak hodol, egészben véve azon hangok képezik azt, melyeknek
rezgési szadmai kétszer, haromszor, négyszer vagy tdbbszor oly nagyok,
mint az alaphangé. E hangokat az alaphang harmonikus felhangjainak
szoktuk nevezni. Ha példaul c volna az alaphang, uUgy a felhangok
sora, a zenészek modjara jelezve, a kovetkez6 lesz:
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A hangszerek nagy részben & liftrok példajat kovetik,
s oly hullamokat vernek, melyek az egyszerld hullamainktél
eltérvén, csak tobb vagy kevesebb egyszer( hullam o&sszeté-
tele altal Aallithaték el6. Fdlink, mint (gyes mathematikus,
Fourier tétele szerint elemzi e hullamokat, s kell6 ugye-
lem mellett az abban foglalt egyszer(i felhangokat is meg-
kulonbozteti. Egyszeril kovetkezése ez azon feltevésnek, melyet
aCortifélc szervek megrezdilésére nézve allapitottunk meg.
A zongoran nyert tapasztalat és a mennyiségtani elmélet a
velehangzas jelenetére vonatkozdlag egy és ugyanazon ered-
ményhez vezetett, hogy t. i. az nemcsak az alaphang, hanem
a felhangok altal is eldidéztetik. Ennek folytan latjuk, hogy
a ful csigajdba kiviulrél es6 hang nem egyedil az alap-
hangjanak megfeleld lemezkét fogja megrezditeni, hanem
azokat is, melyek a felhangoknak felelnek meg. E lemezkék
a vel6k egybekotott idegrostokra hatvan, az alaphanggal
egyltt a felhangok is hallhatékka valnak.

E szerint csak azon hangot mondhatjuk egyszer(inek,
mely egyszer(i alakd hullamok altal j6 Ilétre. Minden ettél
eltéré hullamalak, mint az n hangszerek nagyrészében ke-
letkezik, egyidejlileg tébb kilonnem( hangérzetet ébreszt.

A zenei hangszerek hangjai tehat szorosan véve meg-
annyi akkordoknak tekintend6k, melyeknek alaphangja tul-
nyomaé.

Mindazt mit a felhangokrél mondtam, ©6ndk talan uj-
nak és kilondsnek fogjak tartani. Tisztelt hallgatéim kozott
bizonyara tdobben vaunak, kik zenét sokszor hallgattak, s6t
maguk is zenéltek, s mégis zenei halldsuk pontossaga
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mellett is csak vajmi kevesen vették észre ama hangokat,
melyek allitasom szerint folytonosan és mindenkor jelen
vannak. A ki e hangokat hallani akarja, annak figyelmét ki-
I6ndsen reajuk kell iranyitani, kilénben rejtve maradnak
el6tte. Erzéki észrevevéseink ugyanis nem pusztan az ideg-
rendszernek érzetei, lihinom ez utdébbiakhoz még a szel-
lem sajatsagos miikodésének kell hozzajarulnia, hogy az
ideg érzetéb6l azon kils6 tadrgynak képzete keletkezhessél?,
melynek beliatasa folytan az érzet létrejott. Idegeink érzetei
csak a Kkiiltargyak képét szolgaltatjdk, s mi nagyrészt
csak gyakorlat altal tanuljuk meg, miként kelljen az érze-
tekb8l a megfeleld targyakra helyes kovetkeztetéseket vonni.
Osszes érzéki felfogasaink azon atalanos torvénynek haédol-
nak, miszerint figyelmink csak annyiban iranyul az érze-
tekre, a mennyiben azok a kiiltargyak felismerésére szolgal-
nak ; e tekintetben mindannyian csak a gyakorlati hasznot
hajhdszszuk, segyoldalibbak s tapintatlanabbak vagyunk, mint
azt gondolnék. Erzékeink rendes hasznalata kdzben azon érze-
teket tekintetbe sem veszsziik, melyek nem vonatkoznak kodzvet-
lenul Kkliltdrgyakra s ilyenekre csak érzékink mikddési mod-
janak tudomanyos vizsgéalatanal, vagy betegségek alkalméaval
Ggyelink, midén gondolkozasunk kivaléan testink tiineteire
irdnyul. Mily gyakori eset az, hogy a szemiinkben uUszkald
szemcséket és szalacskakat, az uUgynevezett ,ropilé bogar-
kdkat" a gyenge szemgyuladasban szenvedd beteg el&szor
veszi észre, s e felfedezésére hypochondrikus kovetkezteté-
seket alapit, mert e testecskéket 0j képz6dményeknek tartja,
holott azok rendesen mar egész megel6z6 életszakadu at
szemében foglaltattak.

Ki wvenné azt kénnyen észre, hogy minden egészséges
szem latmezején bel6l egy hely fordul el6, az ugynevezett
vak folt, hol semmit sem latunk ? Mily kevesen tudjak azt,
hogy szemiiket egy targyra szegezvén, csak magat azt lat-
jdk egyszerlien, mig az el6tte vagy mogotte 4all6 targyak
ketté6sen tinnek el6? Szamtalan hasonlé példat tudnék itt
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felsorolni, megannyi érzetet, mely csak érzéki mikodésink
tudomanyos vizsgalata folytan derilt fel, s mélyen rejtve ma-
radt addig, mig (a mi sok esetben nem kénny( feladat) a
Ggyelem kell§ eszkozok altal red nem irdnyittatott.

A jelenetek e csoportjdba tartoznak a felhangok is.
Nem elég, hogy a halléidcg a hangot érzi, szelleminknek is
rea kell irdnyulnia; ezért kilonbbéztettem meg el6bb a testi
filet a szellemitdl.

A har hangjat mindig bizonyos felhangok Kkiséretében
halljuk. E hangok egy csoportositasi médja a fuvola hang-
jat, annak egy masik modja az emberi hangot, s még egy
mésik mddja a kutya vonitasat jellemzi. Erdekiinkben fele-
szik mindenkor tudni, hogy heged(, fuvola, ember vagy
kutya-e az, a mi kozeliinkben van, s ezért gyakorolja ma-
gat lilink e hangok megkilénboztetésében. Hogy e meg-
kilonboztetés mily UGton torténik, azzal rendesen nem
torédink.

Gyakorlati szempontbdél kozonbos az, vajjon a kutya
vonitasdban az alaphangnak magasabb oktavuja vagy duode-
eimje fordul-e el§, s ezért iigyelniiink e targyra nem is szo-
kott iranyulni. igy olvadnak be a felhangok a hangnak azon
pontosabban alig jellemezhet6§ sajatsagaba, melyet liang-
szinézetnek nevezink. A mennyiben pedig a felhangok
jelenléte a hulldamalaktoé1fttgg, annyiban jogosult azon
mar elébb kimondott allitisom, hogy a hangsziirézet a
hull amalaknak felel meg.

Legkdnnyebben lehet a felhangokat akkor hallani, ha
azok az alaphanggal nincsenek 0Osszhangzédsban, igy vau
ez a harangokndal. A harangdntés mdivészete kiléndsen ab-
ban &ll, hogy a harangnak oly alakot adjunk, melynek foly-
tdn a mélyebb és erésebb felhangok az alaphanggal 0Ossz-
hangzékka valjanak; kilésnben hangja rekedt s az Ustéhez
hasonlo lesz. A magasabb felhangok azonban minden mos
terkedés daczara sem hozhaték 6sszhangzasba, s ezért a harang
nem is alkalmazhaté a miivészi zenében.
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A mondottakbol azt is atlatjuk, hogy a felhangok
megkiulonboztetése annal nehezebb, mennél gyakrabban hal-
lottuk az Osszetett hangot, melyben el6fordulnak. Kilénésen
all ez az emberi hangra nézve, melynek felhangjait sok, és
pedig ligyes, észlel6 hiaba kereste.

E nézet helyessége meglep6 igazolasra talalt az altal,
hogy annak alapjan egy modszert lehetett megaéllapitani,
melynek segélyével az emberi hang felhangjait nem csak
magam hallottam, de masokra nézve is hallhatékka tettem.

Nincs a mellett kivaléan miivelt zenei hallasra szik-
ség, mint azt eddig hitték; a f6dolog csak az, hogy a
figyelem kell6 iranyitast nyerjen.

Enekelje egy er6s férfihang a zongora kézelében 0 magéan-
hangzora a jelzésnélkili es-t. Ussilk meg gyengén a zongora
magasabb, egyszerjelzett oktavajanak b hangjat, s figyeljink
az elcsendestlé zongora hangjara. Ha e hang az énekes
énekében mint felhang foglaltatik, G4gy a zongora hangja
latszélag nem csendesil el, hanem filink az illet6 felhangot
folytatdsa gyanédnt hallja. Ha e kisérletet alkalmas val-

laik abra.

tozatokban ismételjik, ugy azt talaljuk, hogy az egyes
maganhangzék egymastél felhangjaik alfal kilonbdznek.
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Még koénnyebben éviink czélt, lia fulinket Ulveg- vagy
fémgolyokkal koétjuk oOssze, min6ét a 12-ik 4bra mutat. A
szélesebb a nyilas a hangforras felé lesz forditva, a szi-
kcbb tolcséralakiu ellenben a fiilbe helyeztetik. A golyo6-
nak meglehetésen zart légtdmege sajadthanggal bir, mely
kdénnyen el6tlinik, lia a goly6t a nyilas szélén megfajjuk.
Valahdnyszor tehat a goly6nak sajat hangja egy Kkiviile
fekvdé hangszerben akar mint alaphang, akdr mint felhang
megszoélal, a golyénak Ilégtdémege mindannyiszor hevesen
nicgrezdlil, s igy az avval 0Osszekotétt ful az illet6 hangot
megerf6sitve hallja. igy ismerhetjik meg, vajjon a goly6é sa-
jathangja valamely csengésben vagy hangkeverékben el6-
fordul-e ?

lia az ember altal kiejtett maganhangzdékat az itt leirt
rahangzé golyo6kkal (resonator-ok) vizsgéaljuk: ugy csakhamar
azon eredményhez jutunk, hogy minden egyes maganhangzo6
felhangjai a hanglejt6 egy bizonyos részében leger6sebbek,
igy példaul az o felhangjai // kbézelében; az A felhangjai
pedig egy oktavaval magasabban, b“ tajan. lde csatolom a
hanglejt6 azon pontjainak &tnézetét, melyeknek kozelében
az egyes maganhangzok felhangjai, (éjszak-németes kiejtés-
sel) kivalé erésen el6tlinnek:

Egykdnnyen véghezvihetd, egyszer( kisérlet meggy6zhet

emberi hang modjara Osszetett csengésekhez tartozé egy-
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szer(i hangok, egy vagy tdébb hangforrasbhél szarmaznak-e.
Ha a zongora tompitdjat felemeljik, Ggy az a bclcénekelt
hangot nemcsak kell6 magassagaval, de hangszinezetével
is vissza fogja adni. Enekeljik a zongora szekrényébe, an-
nak valamely hangjara A magéanhangzét, s az A tisztan
fog abban tovdbb csengeni, énekeljik az E, 0 vagy U-t
belé, s a hirok E, 0 és U-t fogjak tovabb hangoztatni. A
kisérlet nehézsége csak abban all, hogy a zongora illetd
hangjadnak magassagat pontosan kell eltaldlnunk. A magéan-
hangz6 jellemz6 csengése ilyenkor azon magasabb hirok
megrezdiilése altal j6 létre, melyek a megszélalt hang har-
monikus felhangjainak felelnek meg. ITa ezeket a toinpit6-
val elnyomjuk, uUgy a hangzék jellemz6 csengése meg-
szlinik.

igy, e kisérlet folyamaban az emberi gégének, tehat
egy egyetlen hangszernek hangja megcsenditi egyszerre
tébb hurnak hangjait, s létrehozza mindazon egyes légmoz-
gasokat, melyek alakjok és hangszinezetikre nézve az egy-
szer(i hangéhoz hasonlok.

Eddig csak kulonb6z6 hosszasadgu hullamokat tettiink
Ossze. Figyelminket most egyenl6 hosszasagl s egy irany-
ban terjed6 hullamok 6sszetételére fogjuk iranyitani. Az
eredmény ilyenkor kilénb6z6 lesz, a szerint, a mint az egyik
hullamnak hegye a masiknak hegyével, vagy az egyiknek
hegye a mésiknak voélgyével taldlkozik. Ha a két hullamsor
ugyanazon magassagl, tehat, ha az egyiknek hegyei épen
betdltik a masiknak vdlgyeit: Ugy az els6 esetben kétszer oly
magas hegyek s kétszer oly mély volgyek keletkeznek a
masodik esetben pedig a hulldinak kdlcs6nds megsemmisitése
all be. A mint két hullimsorozat a vizfeluleten megsemmi-
sitheti egymast, ugy teheti azt két hanghulldamsor is, middn
az egyiknek surudési pontjai, a masiknak ritkuldsi pontjai-
val esnek 0Ossze. Ezen meglepd jelenetet, midén hang a han-
got megsemmisiti, a hang interfcrcutiaj dnak ne-
vezzik.
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A mér el6bb leirt. sziréna kdénnyen szolgéalhat, ennek Kki-
mutataséara. Allitsuk fels6 szekrényét Ggy, hogy a 12 lyukas
sorok léglokései mindkét szekrénybdél egyszerre tdrjenek el6,
akkor azok hatasukat kolcs6ndsen er@sitik s a szirénanak
illetdé hangjat nagyon telten és erésen halljuk. Jla ezutan
a fels6 szekrénynek oly allast adunk, melynek folytan abbdl
a léglokések akkor térnek el6, midén az als6 szekrény lyukai
fodve vannak, és viszont: Ugy az alaphangot tdébbé nem
halljuk, s csak az egy oktadvaval magasabb felhang cseng
tovdbb, mert ezt c korilmények Kkozdétt az interferentia
meg nem semmisiti.

Az interferentia radvezet arra a jelenségre, melyet a
hangok liktetésének neveziink. Midén két egyidejlileg hallott
hang rezgési id6i pontosan megegyeznek: hullamhegyeik
folytonosan 0Ossze fognak esni, ha kezdetben &sszeestek;
vagy soha nem fognak 0Osszejonni, ha kezdetben nem voltak
egyltt.

A két hang tehat, egymast, vagy folytonosan erdsiteni,
vagy folytonosan gyengiteni fogja. Midén azonban a két
hang rezgési id6i csak megkozelité6leg egyenldk, s a
két hullamsor begyei kezdetben 0&sszeesnek, akkor e rend
sokaig fen nem A&llhat, mert. az egyiknek hullamhegyei a
masiknak hegj'ci elé sietnek. Lesz oly id§, midén az egyik
nek hegyei a masiknak voélgyeibe esnek, s lesz oly id6,
nnilin az el6ére siet6 hullamhegyek a masik hullimsor he-
gyeivel (jra Osszejottnek. Mindez a hang valtozatos er6sho-
dése- és gyengillésében nyilvanul, s azon jelenséget hozza
létre, melyet, a hangok luktetésének vagy I|o6késének neve-
ziink. llyen luktetéseket mindannyiszor hallhatunk, midén két
nem tokéletesen 6sszehangolt hangszeren ugyanazon magas-
sagu hangot iparkodunk el6hozni. Az elhangolt zongora,
melyben az ugyanazon billentylvel utétt két vagy harom
har nincs tokéletes O0sszhangzasban, érzékenyen hallatja azo-
kat. LassU és szabalyos menetl luktetések a vontatott zené-
ben, kiléndsen pedig a tébbhangl templomi énekbeu gyak
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rau nagyon szépen hangzanak, a mint majd magasztos hulla-
mok gyanant a boltozatig emelkednek, majd gyenge remegé-
stk altal a hangot ihletté és meghatotta teszik. Mennél nagyobb
a kilénbség a két hang rezgési ideje kozt, annal gyorsabb
a liktetés. Mig az egy masodperezre es@ liktetések szama 4
vagy 6-nal nem toébb, addig a ful a valtozatos erdsbddéseket
konnyen megkilonbdzteti. Gyorsabb liktetések esetében, a
mély hang recseg6nek, a magas pedig rikacsolonak hallatszik.
A recseg6 hang nem is egyéb mint egy gyors megszakita-
soknak alavetett hang, hasonlé az R bet(iéhez, mely akkor
j6 létre, ha a hangot szajunk vagy nyelvink rezgései altal
szakitjuk meg

A mint a liktetések gyorsabbak és gyorsabbak lesznek,
fialink mindig nehezebben és nehezebben fogja azokat egyen-
ként megkilénbéztetni, de a hangnak bizonyos nyersesége
tovabb is megmarad. Végre a luktetések észrevétlenekké val-
nak, s Ugy mint az egy hangot alkotdé egyes lokések, foly-
tonos hangérzetbe olvadnak *.

Mig tehat minden egyes zenei hang magaban véve,
halléidegiinkben egyenletes és folytonos érzetet gerjeszt, ad-
dig két kilénbdz6 magassagu hang egymast zavarvan s egyes
I6késekre bontvan, a halléideg érzetét is szakaszokra osztja.
Az ilyen megszakitasok fttftinkre ép oly kellemetlenil hat-
nak, mint érzékeny szerveinkre egyatalaban a valtakoz6 s
gyorsan ismétlédd ingerek, példaul szeminkre a csillamlo
vagy pislogé fény, bérinkre pedig a kefe karczoldsa. A hang-
nak ilyetén nyersesége a széthangzas (dissonantia) okat képezi.
Fulinkre nézve az akkor legkellemetlenebb, ha a két hang
kozott mintegy félhangnyi zenei kdz foglaltatik, mely esetben
a hanglejt6 kozepe tajan fekvé hangoknal, masodperczenként

* Az el6adasban az atmenet a luktetésekb6l nyers szétliang
zdsba két orgonasfpon mutattatott be, melyek koézil az egyik mind-
inkdbb elhangoltatott.
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20—40 lokést fogunk hallani. Midén a kilénbség egy egész
hanggal egyenld, a nyerseség mar nem oly felt(in6; s egy
terczre nézve, legalabb a hanglejt6 magas hangjainal, mar
észrevehetlcnné valik. A tcrczet e szerint 6sszhangzatnak
(consonantianak) tekintjik. Ha az alaphangok egymastol
annyira kilonbdznek is, liooy hallhaté Iluktetéseket Ilétre
nem hoznak, ugy felhangjaik mégis tehetik azt, s a han-
got még mindig nyerssé alakithatjak. igy midén két hang
quintet képez, tehat midén az egyik két rezgést végez
a masiknak harom rezgése alatt, Uugy mindkettd bir egy
oly felhanggal, mely ugyanazon id6ében 6 rezgést végez. Ha
tehat az alaphangok rezgésszamainak ardnya pontosan 2:3,
ugy a két 6 rezgésit felhang egymassal szintén pontosan
megegyezik s az 06sszhangot zavarni nem fogja; de, ha
ama viszony csak megkozelitéleg lenne 2:3, G4gy a két
nem teljesen osszeegyez6 felhang luktetést hozna létre s a
hangot nyerssé tenné.

A nem tiszta quintek ilyetén liktetéseit gyakran ész-
lelhetjik, minthogy a zongoran vagy orgonan, a most diva-
toz6 hangolasi rendszernek megfelel6leg, a quintek egyatahiban
nem tisztdk. Kell6 figyelem mellett, vagy az alkalmasan
hangolt rdhangz6 késziulék (rcsonator) segélyével felismer-
hetjuk, hogy csakugyan az illet6 felhang az, mely liktetés-
ben van. E luktetések gyengébbek mint az alaphangok al-
tal létre hozottak, s ez természetes, mert a felhangok maguk
is sokkal gyengébbek. Habar csak ritkdn jutunk a luktet6
felhangok o©ntudatos megismerésére, fullink mégis ald van
vetve hatdsuknak, s annak folytdn az 6sszes hangban bizonyos
egyenetlenséget és nyerseséget fog felfedezni. A tiszta quint el-
lenben, melyre nézve a hozzatartoz6 hangok rezgésszamai
pontosan 2:3 aranyban &allanak, egyenletesen cseng tovabb,
minden szakadozottsag, valtakozd er8sdédés vagy gyengilés,
egy széval minden nyerseség nélkil. Mar el6bb lattuk, mi-
ként tinteti el6 a sziréna azt, hogy a quint tokéletes 0Ossz-
ilangzata a rezgésszamok ez aranyanak pontosan megfelel;

HKI.MIIOI.TZ, NKPSZRItU KI.OADISOK. 7
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most azon nyerseség okat is felismertik, mely mindannyi-
szor el6all, valahdnyszor ez ardny megzavarodik.

A hangok, melyeknek rezgésid6i egymashoz pontosan
3:4, vagy 4:5 aranyaban 4&llanak, s melyek igy tiszta
quartot vagy tiszta terczet képeznek, fulinkben ugyancsak
kellemesebben csengenek, mint azok, melyekre nézve ez
aranyok csak kozelitéleg allanak. Latjuk ebbdl, hogy bar-
mely hangnak, mint alaphangnak, pontosan meghatarozott
hangfokozatok felelnek meg, melyek vele egyitt csenghet-
nek a nélkul, hogy a hangot nyerssé tennék, vagy melyek
legaldbb az els6 hanggal egyltt csengvén, a nyerseség
kisebb fokat hozzak létre, mint a nalok kevéssel magasabb
vagy mélyebb hangfokozatok.

Innét van, hogy a jelenkor zenéje, mely lényegesen
az egyuttesengé hangok 8sszhangjan alapul, skéalajdban bi-
zonyos meghatarozott hangfokozatokra kényszeril szoritkozni.
S6t még a régi egyhangos, harmonia nélkili zenére nézve is
kimutathatjuk, hogy a zenei hangokban soha nem hianyzé
felhangok miként vezettek a dallam menetében meghataro-
zott zenekdzokre (intervallumokra); hiszen két egy dallamban
egymést kovetd hang egy kozos felhang altal oly rokonsagba
1ép, melyet fiuluink érezni bir, s mely koéztik bizonyos mi-
vészi kapcsot képez. De idénk rovid s e targytol el kell
valnunk; kiléonben mélyen kellene a zene torténetébe ha-
tolnunk.

Csak egyet akarok még felemliteni, azt t. i. hogy az alap-
hang mellett, a felhangokon kivil, még mas ugynevezett
combinatibhangokat is ismerink. Ezeket csak olyankor hall-
juk, ha két vagy tdbb, kiillonb6z6 magassagu, er6s hang egyitt
cseng; az 6sszhangzatban néha ezek is liktetést és nyerseséget
hoznak Ilétre. Mid6én a sziréndn vagy tokéletesen hangolt
orgonasipokon, vagy akar a hegediiit a c'c (rezgésszamuk
ardnya 4:5) terczet hangoztatjuk, akkor egyidejlileg a
c'-nél két oktavaval mélyebb C-t mint combinatié hangot
gyengén csendilni halljuk. Ugyanezen C akkor is hallatszik,
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ha egyidejlleg el és < (rezgésszamuk aranya 5:6) sz6-
lal meg.

Ha tehat e harom hang c' e' és g‘ egyltt csendil meg,
gy a C combinatibhang két kilonb6z6 maédon jo létre és
tokéletes egyhangzasban lévén, liktetéseket nem okoz, feltéve
természetesen, hogy a barom alaphang rezgésszamai pon-
tosan 4:5:6 ardnyban allanak. De ha e harom hang nem
egész tisztdn van hangolva, akkor a két combinatié-hang
egymastél kevéssé kilonbozik sgyenge liktetéseket hoz létre.

A combinati6-hangok rendszerint sokkal gyengébbek
a felhangoknal, sigy liktetésik is sokkal kevéshé felting
és nyers mint amazoké. Szerepik csak oly hangszereknél
fontos, melyek felhangokat j6forman nem adnak, mint példaul
a zart orgonasipoknal vagy a fuvolandal. Félreismerhetlen azon-
ban, hogy épen az ilyen hangszerekkel eszk6zoélt zene, a
harménia és disharmonia kozott kilonbséget alig mutat, s
fulinkben lagyan s elmosottan hangzik. A jé zenei hang-
szinezetek felhangokban aranylag gazdagok, igy kilénésen az
ot els6é felhangot, melyek az alaphang oktavait, quintjeit és
terczeit képezik, rendesen magukban foglaljak. Az orgona
mixtdraiban szandékosan csatolunk az alaphang sipjahoz
melléksipokat, melyek annak 06sszhangz6 felhangjait adjak,
hogy igy az ének Kkiséretére er8sebb és athatdébb hangszine-
zetet nyerjink. Latjuk ebbdl is, hogy a felhangok szerepe
a zene mivészi hatdsdra nézve mennyire fontos.

Gondolatmenetiink a zenei 06sszhangzattan (harménia
tana) velejére vezetett. A kilonbség az 8sszhangzds és a
széthiingzas (disharmonia) kozott valéban nem méas mint az,
hogy az els6nél az egyes hangok egymas mellett zavartala-
nul és egyenletesen folynak el, inig azok a méasodiknal 6sz-
sze nem férnek s egymast egyes lokésekre bontjak. Kony-
uyen belathatjdk o6n6k, miként jarul ez eredményhez mind
az, mirdl eddig szuléttink. Lattuk mindenekel6tt, hogy a
I6kések vagy luktetésekjelensége a hullammozgas interferen-
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tiajan alapul; azért jon tehat e jelenség a hangnal létre,
mert az hullam-mozgasban all. Mas oldalr6l az 6sszhangzé
hangkoézdk (Intervallumok) megallapitasa czéljabél a fiil azon
tulajdonsagara kellett hivatkoznunk, miszerint az a felhangokat
érezni és az Osszetett hulldimreiulszereket Fouri er tétele sze-
rint egyszerliekre bontani képes. Hogy a zenére alkalmas
hangokban a felhangok rezgésszamai az alaphang rezgés-
szamahoz iigy aranylanak, mint az egész szamok az egyhez,
s hogy az usszhangzatos (harmonikus) kdzok a kicsiny egész
szdmok aranyainak felelnek meg, mindezt végs6 elemzésben
Fourier tétele magyardzza meg. Fiilink emlitett tulajdon-
saganak élettani fontossagat a szemlinkkel valé d&sszeha-
sonlitas még jobban eldtiintcti. A fény sem egyéb mint egy
kulonds, a vilaglrben elterjedt kdzegnek, az éternek, rezgd
mozgasa; az interferentia jeleneteit a fény is mutatja. A fény
is kilonbdz8 rezgési idével biré hullamokbdl all, melyek
szervinkben kiulonbdz6 szinérzetet gerjesztenek ; a legnagyobb
rezgésidével birok vérdsek; s a mint rezgésiddik kisebbednek,
narancs, sarga, zold, kék és ibolya kovetkeznek; ez utolsé-
nak rezgésideje korulbelul fél akkora mint a szélsé vorosé.
De szemink 0Osszetett fényhullamrendszerekben, tehat ossze-
tett szinekben nem képes az alkoté részeket megkilonboz-
tetni ; hanem egy el nem bonthaté egységes érzetbe foglalja
6ket Ossze, a szinkeverék érzetébe. Vajjon a szinkeverékben
foglalt alapszinek rezgésszamai egyszeril viszonyban allnak-e
vagy nem, az szemlinkre nézve k6zdnbos. Osszhangot a szem
oly értelemben, mint a fiil, nem ismer; zenéje nincs.

Az aeslhetika a miivészi szépnek lényegét az dntudatlan
okszerliségben keresi. Torekedtem 6ndk el6tt a rejtett tor-
vényt feltarni, mely az (sszhangzatos hangkapcsolatok jé
hangzasat okozza. Mindenesetre o&ntudatlannak mondhatjuk
azt, hiszen a felhangokon alapul, melyek idegeinkre behatnak
ugyan, de ontudatos felfogasunk targyat legfeljebb kivétele-
sen képezik s melyek osszeférliet6ségét vagy Usszeférlietlen-
ségét a hallgaté akkor is érzi, ha érzetének okt nem ismeri.
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A tiszta érzéki johangzas e jelenségei, a zenészeti szép-
nek csak legalacsonyabb fokat képezik. Osszhangzds és szét-
hangzas csak eszkozok, de lényeges és hatalmas eszkdzok,
melyeket a zene magasabb, szellemi szépségének Kkifejtésére
alkalmaz. Szét.hangzViskor hallidegink az 06ssze nem féré
hangok lokdosései altal gyotortetik, a hangok tiszta 06ssz-
hangzatos lefolydsa utan vagyoédik, s az o6sszhang felé von-
zodik, hogy abban megnyugvast talaljon. E tényezdk a
hangok folyaméat felvaltva kergetik s csillapitjak; s kedé-
lylnk, e testnélkili mozgasban, hangulatdnak aramlatai
szemléli. Valamint a hullamzé tenger partjan, ugy ragad el
itt is a szabdlyosan ismétl6dé s mégis annyira valtozatos
mozgéds. De mig ott csak mechanikai er6k o6ntudatlan md-
kodését latjuk, mely végre mégis a pusztasdg érzetét teszi
tulnyomoéva, addig a zenemiivekben a mozgas a miivész fel-
indult kedélyének aramlatait kéveti. A hangok arama majd
csendesen tova folyva, majd pajzanul csergedezve, majd he-
vesen felhaborodva s a szenvedély hangjai altal atezikazva,
vagy hatalmasan ég felé torve, eredeti elevenségikben kozol
velink nem sejtett hangulatokat, melyeket a mi(ivész sajat
leikéb6l meritett, hogy a hallgatot az ©6rok szépség béké-
jébe ragadjak fel, melynek hirdetdivé az istenség az embe-
rek kozott csak kevés kedvenczeit avatta fel.

De itt mar a természeti kutatas hatarai vannak s meg-
allasra intenek.

MUSZzOK.

Hang, Toén, Kimig. — Hangkoz, zas, Zusammenklany. — Ossz-
ToniutervMA. — llangliiktcti‘, hangz;is, Conxonanz. — liiihang-
ischtoebung dér Tijne. — Han- zasi. liesonanz. — Széthaugzés,
golni, Stimmeli. — llaugsziuc- Vissonanz. —  Velehangzas,

zct, Klamjfarbc, Egyiitthang- MUtBnen.



JEG ES JEGAR.

El6adatoll
1865-ik év februdr havaban, niajnai Frallkiurt-

ban és Heidelbergben.

Tisztell gviilckeiet!

A jég- és orokés hé vilaga, a mint az a szomszéd
alpokon elteriul, ridegsége, elliagyottsdga s veszélyessége
daczara mindenkit elblvdl sajatszerft varazsaval. Nemcsak
a természettudds figyelmét koti le, ki benne féldink jelen
és mult torténetének nem egy pontjat bamulatosan meg-
vilagitva taladlja; hanem nyaranta azon utasok ezreit is
kdrébe csalja, kik legkulonb6z6bb foglalkozasaik 4&ltal Ki-
meritve, ott testi és szellemi Udilést keresnek. Mig sokan
megelégesznek azzal, ha tavolrél csodéalhatjak a csillogo
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pompat, melyet a havas cslcsok tiszta fénye, a kék ég és
z6ld rétek kozé ékelve, a tdjnak kolcsdéndz: addig egyesek
nem rettegve a veszélyek s faradalmak nagysagatél, ez
idegenszerft vilagban merészen el6re tornek, s jutalmazast
magasztossaganak szemléletében keresnek.

Prébalni sem akarom azt, mit mér annyian s annyi-
szor hidba probéaltak, hogy szavakkal fessem a természet
ama szépségét és nagyszer(iségét, melynek latasa az alpok
vadndorat elragadja. Feltehetém, hogy ©6ndk azt sajat sze-
meikkel lattak, vagy legalabb reményiem, hogy latni fog-
jak. Ugy gondolom, hogy az érém és érdek, melyet 6nékben
e magasztos jelenetek keltettek, egyszersmind hajland6bbé
fogja tenni azon nevezetes eredmények meghallgatasara is,
melyekhez az Gjabb természettudomanyi kutatasok ajégvilag
fébb jeleneteire vonatkozdlag vezettek. A jégnek Kkicsinyes
sajatszer(iségei, melyek mas helyen emlitve, bizonyara a tu-
domanyos szérszalhasogatas vadja ald esnének, itt a jégar-
ban* véghez mené folyamatok legfontosabbjainak magyara-
zatat adjak. Formatlan k6tombok a figyelmes észlelének
torténeteiket mondjak el, oly torténeteket, melyek gyakran
az emberi nem mualtjan tal .egész az 6skor homalyaba
nyldlnak. Hol az els6 pillantdsra csak vigasztalan magany-
ban messze elteriil6 pusztasagot, vagy a rombolo er6k kizd-
teréil szolgalé zlirzavart latunk, ott késébb irtoztaté er6knek
nyugodt, toérvényszer( és 4&ldasthoz6 miikddése tarul fel
szemeink el6tt.

Ez alapon merem Iigérni, hogy e jelenetek osszefiiggé-
sének tanulmanyozéasa, bar azzal c helyen csak rovid vazlat-
ban foglalkozhatom, nemcsak prézai oktatast fog 6ndknek
nynjtani, hanem egyszersmind a magas hegység nagyszer(

* Hazankban jégarak (Gletschcr, Fcrnor, kees, Glacicr) nem
lévén, nyelvinkben hianyzik a sz6 jelzésokre. Mennyiben helyes a
jégaram roviditéséb6l szarmaztatott jégar Kkifejezés, az magéabol ez
el6adéasbol fog legvilagosabban kitlnni. (A fordité.)
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jelenetei felett érzett 6romuket is élénkiteni, érdekeltségiket
gazdagitani, s bamulatukat névelni fogja.

Legyen szabad mindenekel6tt a magas hegységek hoé-
mezdinek s jégarainak Kkills§ jelenségeit f6vonasaiban va-
zolnom, illet6leg e jelenségek emlékét felfrissitenem, hozza-
csatolvadn azt, mivel pontos mérések a kozvetlen észleletek
eredményeit kiegészitették. Az egyes jelenetek okszer(i 6sz-
szeliiggésének nyomozasara csak azutan fogok attérni.

Mennél magasabbra emelkedink valamely hegy oldalan,
annal nagyobb hideget érziink. Légkorink a fold fellletén
melegit6 takaré gyanant terul el, mely a napnak vilagité
hésugaraira nézve nagy mértékben atlatszo, s igy azokat
csaknem zavartalanul bocsatja at. A sotét hosugarak ellen-
ben, milyeneket a felhevitett foldi targyak a vilagtr felé
visszasugaroznak, e takarén nem birnak oly koénnyen at-
hatolni. A fold légkoére, kilondsen nedves allapotban, elnyell
azokat, s az igy felhevilt légtobmeg hevét csak lassan adja
at a kornyezd viladglirnek. A h6 kiadasa késleltetik ily
médon a h6é bevételének iranydban, s ez altal bizonyos
hémennyiség a foldfelileten visszatartatik. Magas hegyek
folott a légkdr altal képezett takaré sokkal vékonyabb,
onnét a foldszin sugarz6 heve sokkal gyorsabban tér a
vilaglirbe vissza, s igy ott a felhalmozott liokészlet és a
hémérséklet is joval csekélyebb mint alant.

Ehhez még a légnek egy mas, ugyanazon irdnyban
haté sajatsdga is jarul. A lég kiterjedése kozben ugyanis
hékészletének egy részét elveszti, s igy hidegebbé valik,
hacsak veszteségét kdrnyezetébdl felvett h6 altal nem poétol-
hatja. Viszont a légnek 0Osszenyomatdsa altal, ugyanazon
hémennyiség keletkezik, mely a Kkiterjedés kozben eltlnt,
igy példaul, midén a déli szelek a kdzéptenger meleg le-
vegljét észak felé kergetik s az alpok magas hegysan-
czain felemelkedni kényszeritik, GUgy ott a lég a légsuly-
mérd altal jelzett csekélyebb nyomésnak megfeleléleg,
térfogatanak mintegy felével fog Kkiterjedni, s kell hogy
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a mellett jelentékeny leh(itést szenvedjen. A hegység kdzép-
magassagat 11000 labnyinak feltételezvén, e lehiilés a lég
nedvességi allapota szerint 1G egész 21 Réaumur-féle ho-
foknyi lesz. A lég e jelentékeny lehillése kozben nedves-
ségének nagy részét es6 vagy hé alakjaban lerakja. Ha
kés6bb ugyanazon légtomeg a hegység északi oldalan
mint ,,Folin“* djra a volgyekbe s sikokra szall ala, ugy
Ujb6l megsirédik s egyszersmind Gjb6l  leimelegszik. igy
latjuk, hogy ugyanazon Ilégaram, melyet a hegység innensé
vagy tulsé oldalan tlrhetlen melegnek talalunk, a magasla-
ton csip6s hideg lehet, s ott havat rakhat le.

A hémérséklet csokkenése a magasban, mely e két
ok kovetkezményeképen el6all, mar a szomszédos ala-
csony hegylanczolatokon is kénnyen észrevehetf. Kozép-
eurépdban a hémérséklet nyaron &t 000, télen pedig 900
labnyi emelkedésre egy Kéaumiir-féle fokkal szall ala.
Az alpokon, nagyobb magassaguknak megfelel6leg, e hé6-
mérsékleti kilonbségek is jelentékenyebbek, uGgy, hogy a
télen esett ho a cslucsok és lejt6k magasabb részeirdl a
nyar egész tartama alatt sem képes leolvadni. Azon hatar-
vonalat, mely felelt a told sziliét egész éven at hd takarja,
az 0rdokdshd hatardnak nevezzik; e hatarvonal az
alpok északi oldalan mintegy 8000, déli oldalan pedig
mintegy 8800 labnyi magassdgban fekszik. Derilt napokon
az 0rokds hé hataran felil is j6 meleg lehet; s6t a nap-
nak gyengitetlen sugarzasa, a hoérél visszavert fény altal
er@sitve, gyakran annyira tlirhetetlenné valik, hogy a varosi
utas, ki szemeit e vakitd6 hatds befolydsa el6l mindenesetre
csak sotét szemiiveg vagy fatyol segélyével 6\hatja meg,
arczan tobbnyire er6sen lesillve tér haza, minek folytdn a
b6r jpbosan felduzzad, s feliletin nagy hdlyagok keletkez-
nek. V napsugarak hevének bizonyara kedvesebb hirdetdi

t A délnyiitoti n. n megforditott piiszszatszelek az
alpokban. Ford.
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ama kis alpviragok, melyek telt szinezetiikkel s er8s illatukkal,
homez6k kozepette, védett sziklahasadékokban viragoznak.
Daczara a nap heves sugarzasanak, a lég a homez6k felett
rendesen csak 5° legfeljebb 8° 11 hémérséket ér cl; a mi
kulonben elégséges a felileten fekv6é hérétegek jelentékeny
részének megolvasztasdra. A meleg napok és o6rak mégis
révidek arra, hogy azon hatalmas hoétémegeket eltavolitséak,
melyek a hidegebb id6szakban estek. Az 6rdokés hé hatara-
nak magasséaga ennélfogva nem egyedil a hcgyoldalok h6mér-
sékétél, hanem az évenkint es§ hémennyiségtél is figg. igy
magyaradzhatjuk azon kuléndés tényt, hogy e hatdrvonal a
Himalaya déli, nedves és meleg lejt6jén mélyebben fekszik,
mint ugyanazon hegység északi, sokkal hidegebb, de egy-
szersmind sokkal szarazabb oldaldan. A havazas az alpokon,
nyugoti Eurépa nedves id6jarasanak megfelel6leg, nagyon
jelentékeny, s ezért ott a jégarak szama és kiterjedése
aranylag nagyobb mint masutt, Gagy, hogy e tekintetben fol-
dinknek csak kevés hegylanczolata mérkozhetik vel6k. A
jég vilagat hasonl6 kifejlédésben, a mennyire ma ismeretes,
masutt nem is taladljuk, mint legfeljebb a Himalayan, a ha-
talmas magassag, Gronland s északi Norvégidban a hidegebb
idéjaras, Islaud és Ujseelandban pedig e vidékek nagyobb
nedvessége kovetkeztében.

Az 06rokos ho hatdrdn felul fekvé helyek e szerint az
4ltal vannak jellemezve, hogy az egész év folyaméban felu-
letikre es6é h6é nyaron &t nem bir teljesen elolvadni, hanem
részben fekve marad. A hé, mely egy nyarat Kkiallott, a
nap melegének behatasatél tovabbra védve lesz az A&ltal,
hogy a kévetkezs 0Osz, tél és tavasz fris hotomegeket borit
red. A jovd nyar e fris hotomegek egy részét is megkiméli;
s igy egyik év a méasik utdn rakja egymasra a horétegeket.
A hol az ilyen hotomb meredek szakadassal végzdédik, ott
az évi rétegek szabdlyos egymasra rakodasat kénnyen felis-
merhetjik.
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Vildgos azonban, hogy a hérétegek ilyetén felhalmo-
z6dasa nem tarthat orokké igy, mert akkor a havas csixcsok
magassaga évrdl évre szinet nélkil noévekednék. Mennél
inkdbb tornyosodik azonban a hé: lejt6i annal meredekebbé
valnak, s annal nagyobb lesz a teher, mely az alsé, régiebb
rétegekre nehezedik, s azokat kiszoritani torekszik. Végre
okvetlenil bekodvetkezik azon allapot, midén a holejték
meredekebbé valtak, semhogy rajtuk fris ho fekiidhetnék meg,
s midén a teher, mely az als6é rétegeket lefelé nyomja, oly
nagy, liogy ezek a hegy meredek lejtéin helyzetiiket tovéabb
megtartani nem képesek. igy kényszerittetik az eredetileg
a hegység magas, az 6rokés ho hatdrdn felil fekv6é pont-
jain egybegyllt hétdmegnek egy része els6 fekhelyének
elhagyasara s 0j helyzet keresésére, melyet most csak az
(jjrokés ho hataran alél, a hegylejt6k mélyebb részein s
kilonésen a vélgyekben fog taldlhatni. Itt a melegebb le-
vegé behatidsanak kitéve, megolvad s végre viz alakjidban
tova folyik. A hotomegek ezen lefelé tortén6 mozgasa néha
rogtondésen a lavina-godrgetegekben, rendesen azonban csak
lassanként, a j égéarakball megy véghez.

Két alkot6 részt kell tehat a jégmez6ékdn megki-
I6nbéztetniink. Az egyik a Svajczban firn-nek nevezett,
eredeti esésének helyén fekv6 hétémeg, az orom li g,
mely a csucsok lejtdit az 6rokés ho hataran felil min-
denitt fedi, hol azokhoz tapadni képes, s mely a volgyek
fels6 katlanszeru végeit messze elteriil6 hémezdkkel, ugyne-
vezett firn-tengerekkel télti be. A masik a .Svijczban
»' letscher", Tyrolban .Fefner* nevet visel6 j égar,
mely a lini-tcnger hosszabbodasaként gyakran 1000. s6t
50U0 labbal az o6rékés hé hatdra ald ér le, s melyben az
oromhd laza tdmegeit tiszta,, szilard jéggé alakulva talaljuk.
Innét leli magyarazatai a ,Glctscher* elnevezés, mely a
latin glacies (franczia nyelven glace, glacier) szé6bol
szarmazott.
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A jégarak kuls6 kinézését legtalalébban jellemezhet-
juk, ha azt, mint mar Goethe tette, jégbdl alkotott folyok-
kal hasonlitjuk 6ssze. A iirn-teugerekteol rendesen az onnét
alaszallé volgyek mélyében vonulnak el e folyamok, azokat
egész szélességikben s gyakran jelentékeny magasséagban
betoltvén. Utjokban a vélgy minden goérbuletét, tekervénveit,
szlikiuléseit s tagulasait kovetik. Gyakran két jégar jon
O0ssze ott, hol volgyeik egyesilnek. Ilyenkor a két jégar is
egy kodzés arammaéa egyesil, mely a kodzés vélgyet télti be.
E jégfolyamok helyenkint meglehetésen sima s &sszefiiggé
feliletet mutatnak, rendesen azonban hasadékok altal vau-
nak atmetszve. A felluleten 4gy, mint a hasadékokon &t
kisebb-nagyobb vizerccskék csorgedeznek, melyek a jég
olvadasa alta) keletkezett vizet hordjak tova. Ez ereeskék
patakiul egyesilnek, mely a nagyobb jégarak als6 végén
lev6, pompas kék jégkapu magas boltozata alél szokott
elétorni.

A jég feluletén rendesen nagy mennyiségi képorladék
és kétdmbok hevernek, s ezek kuléndsen a jégar oldalain
s als6é végén hatalmas séanczokk& tornyosulnak, melyeket a
jégar oldal- és végmoréndainak nevezink. A jégar
hosszdnak mentében ezenkivil még mas Kkésanezoluit is
taldlunk, a koézép Woérén akat vagyis guffervona-
lakat, melyek a felileten mint szabalyos sotét vonalak
hazédnak végig, |i vonalak mindig ott kezddédnek, hol két
jégfolyam o6sszeomlik és egyesil. A kozépmorénak ily
helyeken a két jégar egyesilt oldalmoreinunak folytatasaként
tinnek eld.

A kozépmorénak keletkezési modjat az Unteraarglet-
scher ide csatolt rajza (iJ. 4bra) szembetiin6en meguvilagitja.
Kajzunk hatterében a két jégart, kilénb6z6 voélgyeken at,
jobbrol a 8chreckhorl, balr6l a FinsteraarhOrn
lejt6ir6l latjuk aldszallani. Egyesiiles6k helyétél fogva a
kép kozepét elfoglalé k&sancz mint kézépmoréna hazodik
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tova. Buirél jégosflopokon nyugvo szikladarabokat latunk;
ezek az ugynevezett jég'ari asztalok.

13 ik é&bra.

Tovabbi példat c viszonyok felvilagositasara a 14-ik
abra nyujt, mely a Cliamouni mellett fekv6é ,,Mer de g laceu
térképét.mutatja, Fér be s rajza utan.

A Mer de flace, mint tudjuk, tdomegére nézve Svajcz
minden jégarai kozott leghatalmasabb, habar hossza nem
«ly nagy is, mint az Aletschgletscheré. Tomegét a
Montblanctdl kozvetlenul északra fekv6 cslcsok hémezdirdl
gydjti. E csucsok kozil tébben, mint példaul a Gramle
elorasse, az Aiguille Verte (a, 14. és 15. abra) az Aiguille
du Géant (h), az Aiguille du Midi (c) és az Aiguille du
UTu (<) csak két vagy haromezer labbal alacsonyabbak az
eur6pai hegyek fejedelménél. E cslUcsok lejt6in és az
4ltaluk bezart katlanokban hoémezok terilnek el, melyek
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tomegiket harom féaramba oOmlesztik. igy j6 létre a Glacier
du Géant, a Glacier de Léchaud és a Glacier du Taléfre,
melyek aztan alant egyesilnek, s mint abrank is mutatja, a
Mer de Glace-t alkotjak. Hatalmas, 9GO0 —3000 lab széles
jégfolyam alakjaban szall ez Cliamouni vélgyébe ala, hol
als6 végén &-ndl egy er6teljes patak, a kés6bb az Arve-ba

Graude Jorassc

omlé Arveyron toér el6. A Mer de Glace legvégs6 szakadasa,
mely Chamouui voélgyébdl is lathaté, hatalmas jégzuha-
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tagot képez s kdzénségesen Glacier dcs Boisnak neveztetik,
az alatta fekvd falucska neve utén.

Chamouni latogatéi kozil legtdbben megelégesznek
azzal, ha a Mer de Glace als6 részére léptek. Rendesen a
montanverti kocsmanal (m) Iépnek rea, s a szédelgéstdl
mentiek a jégart keresztben atszelik, hogy a Chapeau («)
szembenfekvé hazik6jdhoz jussanak. Bar ez U(ton, mint
4brank is mutatja, a jégarnak aranylag csak nagyon Kkicsiny
része tarul fel szemeink el6tt: mégis kielégitd képét
adja az mind ama nagyszer(i jeleneteknek, mind ama fara-
dalmak és nehézségeknek, melyek a jégarak koézott a van-
dorra varnak. Merészebb utasok a jégaron egészen a csekély
novényzettel boritott Jardin (e) nevii készirtig hatolnak,
mely a Glacier du Taléfre jégaramat kétfelé bontja. Ma-
sok még batrabban Col du Géant-ig (11000 lab a tenger
szine felett) emelkednek, s onnét az olasz oldalra, Aosta
volgyébe mennek.

A Mer de Glace felliletén négy, k6zépmoréna néven
nevezett kosdnczot latunk. Az els6, a jégar keleti oldala-
hoz legkézelebb, a Jardin als6 végén j6 Ilétre, ott hol a
Glacier du Taléfre két &ga egyesul; a méasodik e jégar
és a Glacier de Léchaud egyesiulésénél, a harmadik ez
utébbinak és a Glacier du Géant-nak 0&sszefolydsénal,
végre a negyedik azon szirt csucsanal keletkezik, mely az
Aiguille du Géant magaslatarél a Glacier du Géant zulia-
taga, g felé nyulik

A jégar hajlasat és esését a i5 ik abra tunteti el6,
mely annak hosszmetszetét Forbes méréseinek alapjan
mutatja. Abrankon a jégar jobboldali partjanak latképe
teril el. A betiik ugyanazon pontokat jelelik, mint a 14-ik
abraban; p az Aiguille de Léchaud, q az Aiguille Ngire,
r -i Mont 'Péacul,/ a Col du Géant helyzetére vonatkozik. Az
utoljara nevezett Col du Géant a legmélyebb pont azon
sziklafalak gydrijében, melyek a Mer de Glacc-t téaplalé
homezoket koérulveszik.
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Rajzunk alapjanak liosz-
sza 2 német (vagyis geografiai)
mérfoldnek felel meg; jobb
oldaldn a tenger szine feletti
magassagok angol labakban
vannak kijeldlve. Vildgosan lat-
juk itt, mily csekély rendesen
ajégar esése. Mélységét mind-
eddig nem ismerjik pontosan,
sigy annak eléallitasanal meg-
kozelitd becslésekro kellett
szoritkoznunk. Hogy e jégéar
nagyon mély, azt egyes, vélet-
len észleletek biztosan mu-
tatjak.

A Tacul egy merdleges

g sziklafalanak végén a Glacier
n du Géant 1t labnyi magas
fuggbleges jégfallal nvomifl
— el6. Ez altal a jégar egyik
fels6 4aganak mélysége leg-
aldbb annak szélén el6 tlnik.
A kodzépen és a barom jégar
egyesilése utan e mélységnek
természetesen sokkal nagyobb-
nak kell lenni. Ty lldali és
Ilirst, kevéssel az egyesilés
helye alatt, 1GO labnyi mély-
séget talaltak. Méréseikre egy
MOu lill (malom), azaz egy
olyan akna nydujtott alkalmat,
melyen &4t a jégar fellletén
csergedez6 viz annak mélyébe
zuhan. Vezet6ik azt illitottak,
hogy egy ilyen aknaban mas
alkalommal 350 ldbnyi mély-
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séget taldltak. A jégar fenekét azonban egyik esetben sem
érték el. Mar a sziklafalak altal képezett volgyek 0blos
vagy hasadékszer(i alakjanal fogva sem val6szinl, hogy
3000 labnyi szélesség mellett a mélység kozépértéke csak
350 labnyi legyen. Mas oldalrol a jég mozgasanak maédja
azt bizonyitja, hogy a fels§, hasadozott rétegek alatt még
hatalmas, Osszefiigg6é réteg fekszik.

Hogy e méretek aranyairél képzetet alkothassunk,
hasonlitsuk azokat ismert targyakéhoz ; képzeljuk magunk-
nak Heidelberg volgyét a Molkenkurig, sét azon felil jéggel
betdltve, dagy, hogy a var és a varos tornyaival benne el-
temetve legyen; képzeljik tovabba, hogy e jégtomeg a
volgy nyilasatdl kezdve, folyton magasbodva, Neckdrgemiindig
terjeszkedik s szemeink el6tt fognak allani a Mer de Glace
alsé egyesilt jégfolyamanak méretei.

Vagy gondoljuk el, hogy Bingennél a Rajna és a Nahe
helyett két jégfolyam egyesil, s hogy az egygyé valt folyam,
a Rajna volgyét egészen betdltve, Asmannshausen és Burg
Rheinstein romjaig terjed: Gugy ezen folyam nagysadga ko-
rilbelil a Mer de Glace méreteinek felelne meg.

A Gornergletscher, Zermatt mellett, szintén érdekes
példdban mutatja, mennyire hatalmas a nagyobb jégéarak
tomege. A 1G-ik abra e jégarnak alsé végét allitja eld.

A jégar felilete tobbnyire mocskos; tiszta jegét
apro kovecsek s képorladék fedik, melyek mindinkdbb Ossze-
tolilnak, a mint a jég alattok és korilottok inkdbb és inkdbb
olvad. A jég a felliileten, az olvadas kovetkeztében, roncsolt
és darabos kinézést nyer. A hasadékok mélyében azonban a
jég oly tisztan s atlatszén tindoklik, hogy azt a sik vidé-
ken taldlhaté jéggel parhuzamba sem helyezhetjik. Tiszta-
saga kovetkeztében gyonyor( kék szinben pompazik, s szine
siz ég kékjénél csak kevéssé zoldesebb. E hasadékok, me-
lyekben a jégar belsejének tiszta jege Ilathatéva valik,
kilonb6z6 nagysaguak; eleinte csak mint keskeny sza-
kadasok jonek Ilétre, s ilyenkor alig dughatjuk beléjok

HKIMIlioLTZ, KKP8ZKUU KLOAIAtIOK#
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tollkésiiuk hegyét; de aztan lassanként tatongé mélységekké
nének, melyek nem ritkan tobb szdz s6t ezer labnyi hosz-
szuk, hasz, otven vagy szaz labnyi szélesek és sok esetben
beldthatatlan mélyek. A merdleges, tiszta kék jégfal, a

IC-ik abra.

mint azt a lecsepeg6 viz csillogéva teszi, a természet leg-
pompasabb latvanyainak egyikét mutatja, ambar azt mindig
a veszély izgaté érdeke kiséri, s csak olyanok el6tt tarul
fel, kik a szédelgés minden kisértéseit6l mentek. Kell, hogy
erésen szegezett czipd és hegyes alpesi-bot. segitségével a
sikamlés jégen szilardan meg tudjunk allni, még akkor is,
ha labunk el6tt meredek szakadas tatong, melynek feneke
ismeretlen mélység sotét homalydban vész el. E hasadéko-
kat alig kerilhetjuk ki, midén valamely jégaron at-
megyilnk; 1igy a Mer de (ilacc als6 végén, ott, hol az
utasok rendesen atszelik, tdbbszor kell vékony s mere-
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(lek jégpadokon végigmenni, melyek gyakran csak négy
vagy hat lab szélesek, s két oldalukon kékell6 mély-
ségek nyiladoznak; nem egy vandor, ki sziklaszakadasok
felett félelem nélkul Iépdelt tova, érezte szivét ily helye-
ken szorulni, s szemét a tatongé mélységtél még el sem
fordithatta, mert 1épésrél lépésre kellett labainak elhelye-
zésérdl gondoskodnia. Pedig ezen kék szinben tatongé
nyildsok, ott hol el6ttink nyiltan tarulnak fel, tavolrél
sem tartoznak a jégar leggonoszabb veszélyei kozé. Mi
emberek, az igaz, ugy vagyunk alkotva, hogy a veszély,
melyet latunk s épen azért biztosan kikerilhetink, inké&bb
rémit el, mint az, melynek jelenlétét tudjuk ugyan, de
melyet, szemeink eldl vékony fatyol fed el. igy teszink leg-
alabb a jégar hasadékaival szemben. E hasadékok a jégar
als6 végén halallal s végromlassal fenyegetnek, s az utast
arra kényszeritik, hogy félénken visszahtzédva, minden okos-
sagéat kikerllésdkre forditsa; pedig a balesetek épen ily
helyeken legritkdbbak. Méasként vau ez a jégar fels6 részei-
ben, ott felliletét h6 boritja, mely néha kell6 vastagsagu
rétegeket képezvén, négy s6t nyolcz lab széles hasadé-
kokat is athidal, sazokat teljesen befdod6 boltozatokat képez,
lugy, hogy a vandor szemei el6tt egyenletes sima homez6
latszik elterilni. Ha ezen héboltozatok kell6 vastagsaguak,
ngy az ember terhét elbirjak; de ha nem, akkor egyarant
veszélyesek nemcsak az emberre, de még a zergékre nézve is.

E veszélyt, mint ismeretes, legkénnyebben uagy keril
hetjik ki, ha ketten vagy harman erds kotéllel kdotézkoédink
0ssze, és pedig oly médon, hogy az egyesek tiz vagy tizen-
két labnyi tavolban kovethessék egymast. Ha egyik vagy
méasik a hasadékba esnék, a tébbiek kénnyen visszatarthatjak
'is kihtzhatjak.

Helyenként, és pedig kilonésen a jégar als6 végének
kdzelében, a hasadékokba be is hatolhatunk. Grindelw a1d
s Rosenlaui jégarainal, vagy méas gyakran latogatottjég-
araknal a vandor datjat jégbe vagott Ilépcsék s deszka-
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padozatok altal taldlja konnyebbitve. Kit a folytonosan
lecsepeg8 viz vissza nem riaszt, az ily helyeken a hasa-
dékokban messzire elényomulhat, s elmerulhet ez {lregek
csodasan Aatlatszé, tiszta Kkristalyfalainak bamulataban. A
gydnydrld kék szinezet, melyben pompéaznak, nem egyéb,
mint a tokéletesen tiszta viznek szine; mert a cseppfoly6
viznek, Ugy mint a jégnek, egyarant kék szinezete van, de
e szinezet anyira gyenge, hogy csak tiz Mlbnyi vagy még

17-ik éabra.

vastagabb rétegeknél tiinik el6. A genli t6 és a Garda ta-
vanak vize ugyanazon pompds kekszint mutatja, mint ajég.
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A jégar nem mindenitt szakadozott; ott, hol a jég
ellenallé sziklakhoz szorul, vagy a nagyobb, egyenletesen
elhtzé6dé jégarak kozepén, teljesen osszeflugg6 feluletre tala-
lunk. A Mer de Glace simabb részeir6l fogalmat nyerhetiink,
ha a 17-ik abrara tekintink, mely a hattérben lathato
montanverti hazik6é alatt elterilé részlet képét adja. A
Griesgletscherell, ott, hol a Rhone-vdlgye és a Tosa-

18-ik abra

volgye kozoétti hagé magaslatat eléri, még lovak is at-
jarhatnak.
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A jégar feliletének szakadozottsdga ellenben ott a
legnagyobb, hol agyanak valamely kevéssé lejt6s helyérdl
lejtésebb  helyére megy at. Itt aztdn a jég, minden
iranyban repedezve, nagyszamu( jégtuskdkra szakad, me-
lyek olvaddsuk folytan tobbnyire meglepd alaku cslcsos
szirtekké és gulakka valtoznak s idérél-idére hatalmas ro-
bajjal hullnak a koztik fekvd hasadékok mélységeibe.
Messzirél az ilyen helyeket megfagyott szilaj vizeséseknek
tartandk, s innét ered ,Cascade" elnevezésiuk. Ily esést a
Glacier du Taléfre Z-nél (14. &bra), a Glacies du Géant </-nél
képez. Illyen végre a Mer de Glace als6 vége is. Ez utolso,
a mar el6bb nevezett Glacier du Bois, mely Chamouni vol-
gyének mélyébdl kozvetlenil a lleidelberg melletti Konig-
stuhl magassagara, tehat mintegy 1700 ldbnyi magassagra
emelkedik, Chamouni latogatéi koérében rendesen a bamu-
lat f6 targyat képezi. Vad, szétszaggatott szirteinek képét a
18-ik abraban latjuk.

A jégarakat eddig csupan kilsé alakjuk és megjele-
nésiilk szempontjab6l hasonlitottuk o6ssze a folyamokkal;
pedig e hasonlat nem csupan kiils6, mert a jég a jégarban,
lassabban ugyan, de hasonl6 médon mozog el6re, mint azt a
viz a folyamban teszi. Hogy ennek ugy kell lennie, az mar
azon okoskodasbol is koévetkezik, melylyel a jégar keletke-
zését iparkodtam magyarazni. A jégar als6 vége ugyanis
olvadas kovetkeztében folytonosan fogyva, nemsokara egészen
eltiinnék, ha felllrél GOjabb témegek nem nyomulnanak
elére, melyek a fim-tengerekre es6 hé6 altal mindig Ujra
potoltatnak.

A jégar mozgéasarol figyelmes észlelés mellett szemeink-
kel is meggy6z6dhetink. A jégarak korében fekv6é voélgyek
lakéi el6tt, kik azokon gyakorta atjarnak, s Gtjuk megjelo-
lésére a fellletikdn szerte szét hever6 nagyobb koéveket
hasznaljak, e mozgas legel6szor az altal nyilvanult, hogy
ez Utmutatok minden év folyamaban észrevehetbig lefelé
mozogtak. Ha meggondoljuk, hogy példaul a Mer de Glace
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als6 fele évenként 400 s6t 600 labbal tolodik el: Ggy érteni
fogjuk, miszerint ez eltolédasoknak minden lasslsaguk da-
czara, még a jégarak hasadékainak s kd&torlaszainak tomke-
legében is, el6bb-utébb fel kellett ismertetniik. A kovek
mellett egyéb véletleniil a jégarra jutott targyak is tova
hordatnak. Az 1788-ik év folyamédban Saussure, a hires
genfi természetbavar, fidval és egy vezet6k és hordarokbdl

19-ik &bra.

o0sszeadllitott karavannal a Col du Géant magaslatan tizenhat
napot toltott. Lejovetiik alkalméaval a Glacier du Géant
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esése (g, 19-ik abra) melletti sziklakon egy falétra maradt
vissza. Az Aiguille NGire tovénél, tehat ott tortént ez, hol
a Mer de Glace negyedik kozép moréndja kezdddik. Ezen
moréna egyszersmind az iranyt is kijeleli, melyet a jég
mozgasa kovet. Forbes s vele mas utasok e létra téredé-
keit 1832-ben, tehat 44 évvel kés6bb, a Mer de Glace ha-
rom jégdranak egyesiilés pontja alatt s kdzelében (19-ik
abra) talaltdk. A jégar eme részei tehat évenként mintegy
375 labbal mozogtak lefelé.

1827-ben Hugi az Unteraargletsoher kozép moréna-
jan egy kunyhot épitett, melyben észleléseit eszkdzolte; e
kunyho helyzete altala s kés6bb Agassiz altal ismételve
meghataroztatott, s e mérések folytan Kkitiint, hogy a kunyho
évenként mélyebbre tolédott; 1841-ig, tehat 14 év alatt,
4884 labbal haladt elére, s igy évenként atlagosan 349
parisi labnyi fttat futott be. Agassiz sajat kunyhodja, mely
ugyanazon jégaron épult, valamivel csekélyebb sebességgel
mozgott. Az eddig emlitett észleletek hosszl id6kdzoket igényel-
tek. Pontos méré-eszkozok, példaul theodolitok hasznélata mel-
lett azonban szikségtelen évekig varnunk, s méar egyetlen
nap elegend6 a jég mozgasanak kimutatasara.

Ily médon UGjabb id6ében tobb észleld, kilondsen F or-
bes és Tyndall eszkozoltek méréseket. Ezek szerint a
Mer de Glace kozepe naponként 20 hiivelyknyi sebességgel
mozog, s6t e sebesség az alsd végesés felé naponként 35
lilivelyknyivé fokozddik. Télen e sebesség mintegy felényi.
E mozgads az oldalszélek kozelében és a mélyebb rétegek-
ben a vizfolyamok modjara lassudik.

A Mer de Glace fels6 mellékdaramai ugyancsak cse-
kélyebb mozgast végeznek; a Glacici du Géant naponként
13 hivelykkel, a Glacier du Léeliaud pedig csak 9‘a hi-
velykkel nyomul el6. Kuiulénbdz6 jégarakban a sebesség
egyatalaban kilénbdz6; terjedelmik s hajlasuk, a hoesés
mennyisége, s egyéb tényez6k folynak be a mozgéas .nagy-
sagara.
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A jégar iszonyu jégtémege ekként ugyan lassan s
csendesen, a futélagos észlel6 el6tt észrevétlentl, o6rarol-
o6rara alig cgy hivelykkel (a Col du Géant jege a Mer de
Glace als6 végét csak 120 év alatt érheti el), de a mellett
feltarthatlan hatalommal nyomul el6re; az akadalyokat, me-
lyeket emberi kéz rakhatna atjaba, szalmaszalak gyanant
eltiporva, s még a voélgy granit szikla falain is szembetlné
nyomokat hagyva hatra. Mikor nedves évek sorozata utan,
valamely jégar als6 vége a fent busdsan esett hd nyomaésa
kovetkeztében el6re tolddik, olyankor nemcsak esetleg Utja-
ban all6 emberi lakokat s erfs fatdorzseket tor 0ssze, hanem
sajat moréndajanak roppant k8témbokbdl felhalmozott domb-
sorait is maga el6tt tolja, a nélkil, hogy azok altal barmi
kevéssé akadalyoztatni latszanék.

Nagyszer(i latvany e mozgas, oly csendes és folytonos
s a mellett mégis annyira hatalmas s ellenallhatatlan !

A jégtomegek mozgasi modja, a mint azt itt leirtuk, a
jégar hasadékainak helyzetével és irdnyaval szorosan 0Ossze-
figg, Ugy, hogy lehetségessé valik abbdl ezekre kdvetkeztet-
nink. A jégar kilénbdz6 rétegei ugyanis kilonb6zd sebes-
séggel haladvan, vildgos, hogy egyes pontjai a tobbiek
iranyaban elmaradnak, mint példaul a szélek mentében elvo-
nulé jégtdmegek, a kozépen fekvbkhoz képest. A tavolsag
ci?y a jégar kozepén és egy a szélén fekvd pont kozott ily
mddon, az els6nek nagyobb sebessége folytan, névekedni
fog azon pillanattél kezdve, midén azok egy magassagban
lekiisznek. llyenkor a két pontot 0sszekoté jég nem birvan
tavolsaguk novekedésének megfelclélcg kiterjedni, megreped
s hasadékokat képez, mindket példaul a Zermatt mellett
elnydlo (iorncrglctscher rajzan (20. abra) a jégar szélének
mentében latunk Nem akarok itt mélyebben behatolni azon
szabalyos hasadék-reudszerck keletkezésének magyarazataba,
melyek bizonyos helyeken minden jégaron feltalalhatok;
elég az, ha megemlitem, hogy az eddig felsorolt okoskoda-
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sainkbo'l folyd kovetkeztetések a jégarakon eszkozolt észle-
letekkel tokéletesen megegyeznek.

20-ik abra.

El nem hallgathatom azonban azt, hogy mar nagyon
csekély eltolédasok szaz meg szdz hasadékot képesek Ilétre
hozni. A Mer de Glace hosszmetszetében oly helyeket talé-
lunk, hol a felulet hajldsa 2—4 fokkal, tehat alig észreve-
hetdig valtozik. 8 mégis mar e csekély valtozas is elegend6
arra, hogy a keresztben futé hasadékok egész rendszerét
hozza létre. Tyndall pontos mérések és szamitdsok alap-
jan kivalé sulyt fektet arra, hogy a jégar jégtdmege nyujto
er6knek legkevésbbé sem képes engedni, hogy tehat az ily
befolydsoknak kitéve mindenkor megszakad.
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A jégar tomegének moz-
gasa még a fellletén szétszort
kovek elrakoddsanak magya-
rdzatara is szolgéalhat. E kdvek
azon hegyek téredékei, melyek
kozott a jégar elvonul, llészint
a kb6zet elmallasa, részint a
repedéseiben megfagyo viz altal
lepattantva, rendesen a jégar
szélére hullanak. Ott vagy
mindjart a felileten fekve ma-
radnak, vagy a hotémegekbe
mélyen befurédnak s aztan a
fels6 rétegek olvadasa folytan
kés6bb meégis a felszinre jut-
nak. A mint a jégar alsé vé-
gén a kotéredékek kozotti jég
folytonosan olvad, agy torléd-
nak azok mind jobban 0ssze.
A kétombok, melyek igy las-
sanként a jégar als6 végéig
hordatnak, részben oOriasi mé-
retliek. Eégi és (j végmorénak-
ban kétemeletes hazak nagysa-
géval versenyz§ sziklatomboket
talalunk

A jégaron hever6 kotore-
dékek rendesen oly palyakon
mozognak, melyek a hossz-
irdnynyal s egyméas kozott is
parhuzamosak

A kovek, melyek egy-
szer a jégar kozepére jutottak,
a kozepén is maradnak, s
melyek a szélére jutottak,
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azok a szélen is mozognak tovabb. Ez utdébbiak sza-
mosabbak s pedig azért, mert a kdvek a jégar egész Utjanak
mentében hullhatnak a szélére, de nem a kozepére. igy
keletkeznek a jégtomeg szélén az oldalmorénak, melyek-
nek kétdmbjei részben a jéggel tova mozognak, részben
pedig lecslUsznak, s a jég mellett a szilard sziklatalajon
fekve maradnak. Mikor azonban két jégfolyam egyesil,
akkor dsszeutk6zd oldalmorendik az egyesilt folyam kézepén
foglalnak helyet, s aztan mint koézépmorénak egymashoz
és a folyam partjaihoz parlmzaftiosan tolédnak elére, végig
kijelelvén azon jégtémegek hatarat, melyek eredetileg a
jégar egyik és méasik mellékdgdhoz tartoztak. Az ilyen
morénak felette érdekesek, mert kimutatjak, hogy a jég-
folyam egyméas mellett fekvé egyes részei mennyire szabalyos
s parhuzamos szalagokban csisznak lefelé. Egy pillantads a
Mer de Glace térképére s az ott végig futd négy kozép-
morénara, elég arra, hogy AallitAsunk helyességét bizonyitsa.

A Glacier du Gcaut felsd részén, valamint folytatasan,
a Mer de Glace &raméban, a feluleten elszért kovecsek
véltakozva szikebb s fehérebb gyl(irlikben csoportosulnak s
igy a jégen azon évgylriket alkotjak, melyeket el6szor
Forbes vett észre. Az 4ltal, hogy a g melletti (21. &bra)
cascadeban nyaron &t tébb jég csuszik ald mint télen, a
jégar felulete a cascade alatt lépcs6zetessé valik, s mivel
e lépes6zet meredek, észak felé forditott lapjai kisebb mér-
tékben olvadnak, mint a fels§ sik lapjai, azért azok jege
tisztabb fog maradni mint ezeké. Tyndall véleménye
szerint az emlitett szennyes szalagok valészinileg ily
modon keletkeznek. Eleinte csaknem egyenesen futnak a
jégaron 4&t;, alantabb azonban, minthogy ko6zépsé részeik
gyorsabban mozogva végeik elé tolddnak, ivalakot o&ltenek,
mint azt a lui-ik dbra mutatja. Az észlel6 gorbiletikén koz-
vetlenul leolvashatja a kilénbséget azon sebességekben,
melyekkel a jég arama kilénb6z6 részeiben elére nyomul.
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Egészen mas szerepet jatszanak azon kdévek, melyek a
jégtdmeg als6é lapjdhoz tapadnak, s melyek részben a lia-
sadékokon at hullottak oda, részben talan a volgy fenekérdl
torettek le. Ezek a kovek ugyanis a felettok fekvé jégto-
meg Oridsi terhe altal a jégar agyanak talapzatahoz szo-
rittatnak s azon a jéggel egyltt lassan odébb tolatnak. A
jéghez tapaddé kovek és a talapzat szikladi egyarant kemé-
nyek, mégis kolcsénds suarlédasuk 4altal porra 6&rolteinek s
pedig oly hatalommal, melyhez képest az ember minden
er6kifejtése elenyészik. E sarlédas rendkivil lindm kélisztet
eredményez, mely a viz &ltal elmosva, lent, a jégar patak-
jaban tlnik el6, a mint annak rendesen fehéres vagy sargas
iszapos kinézést kolcséndz. A volgyfenék sziklai pedig,
melyeken a jégar dorzsdlé erejét évrél-évre gyakorolja,
mintegy Oriasi csiszol6 gép A&ltal csiszoltatuak. Gombdlyded,
simara csiszolt dudorodasok alakjaban maradnak hatra e
sziklak, itt-ott keményebb kovek altal bevajt karczolatokkal.
Ily alakban latjuk 6ket a jelenkori jégarak szélein, midén
ezeknek jégtémegei, meleg és szaraz évek sorozata utan,
agyukba jobban visszahtz6dnak mint rendesen. Mint Gskori
orias jégarak maradvanyait még sokkal nagyobb kiterje-
désben talaljuk e lecsiszolt szikldkat az alpok szamos vol-
gyeinek alsé részében. igy kulondsen jellemz&k azon csiszolt
sziklafalak, melyekkel az A ar volgy mentében egész
Mey rillgénig taldlkozunk. Ott taldljuk ama hires csiszolt
k6lapokat is, melyeken az t atvezet, s melyek annyira
simdk, hogy az emberek és a lovak csak az oda bevert
vasabroncsok segélyével tudnak rajtok atmenni.

A jégarak egykori roppant kiterjedésérél a lecsiszolt
sziklakon kivil még a régi moréna sanczok és a tovahordott
k6tombok is tanuskodnak." A jégarak 4altal tovahordott
k6tombok, a viz altal leguritott szikla-tdoredékektdl, oriasi
méreteik, le nem tompitott ép szogleteik s végre kildndsen
az altal kilénboznek, hogy a jégar a kilonbozé kbézetek
toredékéit ugyanazon sorrendben rakja le, melyben azok a
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hegygeriuczet épitik fel, melyr6l a k6tdmbok leszakadtak;
mig a vizfolyamok a tova kengergetett koveket minden
kilénbség nélkul 6ssze-vissza keverik.

A geologok ez ismertet6 jelekre tamaszkodva kimu-
tattdk, hogy a jégarak hajdanta Challloullitél a Monté
Roséatol, a Gottliardtél s végre a berni Alpok-
t6l kezdve az Arve, Rhone, Aare és a Rajna vdl-
gyein at egész a Sviajcz lapalyosabb részéig s a Juraig
terjedtek, hol k&étombjeiket a Neufchateli t6 mai szine
felett tébb mint 1000 labnyi magassagban raktak le. Oskori
jégarak hasonl6 nyomaira az angol szigetek és Skandinavia
félszigetén is talalunk.

Az északi tengerek jéghegyei ugyancsak a jégarak
szllottei; Gronland jégarai toljdk a tengerbe az iszonyu
jégtomeget, melynek egyes elszakadt részei jéghegyekként
Usznak tova. Kisebb aranyokban Svajczban is lathatjuk a
jéghegyek képz6dési modjat a kis Marj elen tavon, melybe
a nagy Aletschgletscher jégtomegének egy része
tolédik. Sziklatéredékek jéghegyeken hosszu tengeri utakat
futhatnak be. Valdszinli, hogy ama nagyszdmu granittémbdk,
melyek északi Németorszdg sikjain hevernek s melyeknek
granitja azonos azzal, mely Skandinavia hegységeit alkotja —
jéghegyek 4altal hordattak oda, ugyanazon korszakban,
midén Eurdpa hegységeinek jégarai oly roppant kiterjedé-
siiek voltak.

Szoritkozzunk ez alkalommal a jégarak &6skori torté-
netét illet6leg e néhany megjegyzésre s térjink vissza a
jelenkor folyamatainak vizsgalatahoz.

Az eddig felsorolt tények azt bizonyitjak, hogy a
jégar jege a nyulésau folyé anyagok mdédjara mozog,
tehat korulbeltl d4gy, mint a mézbd6l, katranybél vagy
slirli agyagpépbdl alkotott folyam. A jégtémeg ugyanis
talapzatan nem sikamlik oly egyszeri moédon el6re, mint
azt lejt6és helyeken lecsuszamld, szilard testek teszik, hanem
bensejében meghajlik s 0Osszetolddik, s e kozben a volgy
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fenekével hatdros részei az er6s sarléddas folytan mozga-
sukban jelentékenyen akaddalyoztatnak; mig a jégar felule-
tének kozepe, mely a vdélgy talapzatatél s oldalfalaitél
legtavolabb fekszik, aranylag legsebesebben mozog. Rend u
savoyai lelkész, és Forbes a hires skoét természetblavar
voltak az els6k, kik a jégar hasonlatossagat a nyulésan
folyé anyagok folyaméaval kell6leg kiemelték.

Tisztelt hallgatéim taldn meglepetve kérdezik : miként
lehet az, hogy a jég, ezen minden ismert testek kozodtt a
legmerevebb s legtorékenyebb anyag, a jégarban mégis
nyulés folyadék modjara mozogjon? hajlandék lesznek
talan ez Aallitisomat a legtermészetellenesebb s legabrando-
sabb nézetek egyikének nevezni, melyeket a természettudésok
mind ez ideig felallitottak. Be is kell vallanom, hogy ma-
guk e természettudésok buvarlataik ezen eredményei &ltal
nem csekély zavarba hozattak. De a tények ellenében a
tagadasnak nem volt helye. Mi médon toérténhetik azonban
a 'égnek ily sajatsagos mozgasa, az sokaig titokszeri ma-
radt, s pedig annyival inkabb, mivel a jég ismert torékeny-
sége magukban a jégarakban is nyilvanul a hasadékok
nagy szama altal. Ez utobbi korilmény, mint azt Ty lldali
helyesen kiemeli, a lényeges kilonbséget képezi, mely egy-
részt a jégfolyamok, mésrészt a lava-, katrany-, méz- vagy
iszapfolyamok kozott fennall.

E kildénds rejtély megoldasdhoz — mint az kilénben
fi természettudoméanyok korében gyakran megesik — lat-
szblag tavolcs6é buvarlatok vezettek. Azon buvarlatokat
értem, melyek a h6 természetének kutatasara voltak iréa-
nyozva, s az Ujabb természettan egyik legnagyobb jelen-
t6ségl vivmanydhoz, a mechallikai h6elmélet meg-
allapitasahoz vezettek. A legkilénb6z6bb természeti erék
kdlcsdnds viszonyainak felderitése kozben, a mechanikai
héilmélet alapelvci azon 0Osszefliggés felismerését is el6ké-
szitették, mely a viz fefcyptmtja és azon nyoméas kozott all

uu ly a vizre és a jégre gyakoroltatik.

t



128 JEG ES JEGAIIL

A hémérd Iléptékének egyik alland6 pontjat, az ugy-
nevezett fagypontot, vagy nulla-fokot akként szoktuk meg-
hatdrozni, hogy a hémér6t tiszta viz és jég Kkeverékébe
helyezzik. A viz jéggel érintkezvén, a fagypont hd&fokan
alul le nem hilhet a nélkil, hogy maga is jéggé ne valnék ;
a jég pedig a fagypontndl magasabb héfokot el nem érhet,
ha csak meg nem olvad. Jég és viz keveréke ennélfogva
csak az egyetlen nulla-fokiG hémérséklet mellett allhat-
nak fenn.

Ha az ilyen keveréket alahelyezett lang altal melegi-
teni iparkodunk, Ugy a jég megolvad ugyan, de a keverék
hémérséklete mindaddig nem emelkedik nulla-fokon felil,
mig csak valami kevés jég olvadatlanal marad. Az oda-
vezetett h6é ennélfogva nulla-fokd jeget nulla-fok( vizzé
alakit, a nélkul, hogy a h6éméré h6émérséklete észrevehetd
valtozast szenvedne. A természettudésok ilyenkor azt mond-
jak, hogy az odavezetett h§ lappangdéva valt, hogy
tehat a nulla-fok( viz bizonyos lappangd hd&mennyiséggel
tobbet tartalmaz az ugyanazon hémérsékletl jégnél.

Ha megforditva a jég és viz keverékébdl hét vezetink
el, dgy a viz lassanként megfagy, de a hémérsék azért
allandéan nulla marad mindaddig, mig a meg nem fagyott
viznek barmi csekély nyoma van jelen. A nulla-fokl viz e
kézben, lappangé hevén tdladva, nulla-foku jéggé valt.

A jégar jégtdomegén at, minden irdnyban, vizerek
csergedeznek, s igy hé6foka belsejének minden pontjaban
a fagypont héfokaval egyenlé. Ugy latszik, hogy azon ma-
gassagban, melyet az alpok ladnczolata elér, még a iiniten-
gerek mélyebb rétegeinek is mindeniutt ugyanazon li6mér-
séke van. Mert habar c magaslatok frisen esett hava
tobbnyire hidegebb nulla-foknal, de az els6 meleg napsugar
feliletét megolvasztvan, vizet képez, mely az alantabb fekvé
hidegebb rétegekbe szivarog s ott aztan ismét megfagy, s
ez mindaddig ismétlédik, itiig az illet6 réteg hdmérséklete
egész Kkiterjedésében a fagypontot eléri. A hémérséklet e
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pillanattél kezdve valtozatlan marad. A meleg napsugarak
ugyanis a jég feluletét megolvasztani igen, de nulla-fokon
felil melegiteni nem képesek; a tél hidege pedig a hét
roszul vezet§ hé és jégtomegek mélyébe ép oly nehezen
tud behatolni mint pinczéinkbe. Ezek szerint Ugy a iirnten-
gereknek, valamint a jégarak belsejének hémérséklete val-
tozatlanul a fagyponton all.

A viz fagypontjanak hémérséklete azonban er6s nyo-
més folytdn megvaltozik. James Thomson Belfastban
s vele csaknem egyidejlileg C lau sius Zirichben a mechani-
kai héelméletbdl vontak e kdvetkeztetést, s6t annak alapjan
az illeté valtozas nagysagat is elére meg tudtdak mondani.
Szamitasaik szerint a fagypont hémérséklete ¥m Reaumur-
féle fokkal szall ald mindannyiszor, valahanyszor a nyomas
egy légkdri nyomassal nagyobbittatik. A fent nevezettnek
ocscse, W. Thomson, a hires glasgow-i physikus, a jégnek
és viznek keverékét arra alkalmas er6s edényben nyomta
Ossze, s az elmélet eredményét kisérletileg igazoltnak ta-
lalta. A keverék csakugyan folyvast hidegebbé és hidegebbé
valt, a mint a nyomas nagyobbodott, s pedig épen annyival,
mint azt a mechanikai héelmélet kdvetelte.

Mid6n a jég és viz keveréke nyomas befolyasa alatt
hidegebbé valik, a nélkil azonban, hogy t6le hé vonatnék
el, akkor ez csakis annyiban térténhetik, a mennyiben a sza-
bad h6 egy része lappang6va valik, azaz a mennyiben a
keverék jegének bizonyos része megolvadvan, vizzé alakui.
Ebben kell keresnink, okat annak is, hogy a mechanikai
nyomdas a fagypontra befolydst gyakorol. Tudjdk 6ndok,
hogy a jég nagyobb tért foglal el, mint a viz, melyb6l kép-
z6dik. Zart edényben fagyo viz nemcsak livegpalaczkokat,
hanem vas bombakat is képes szétrepeszteni. Az 4&ltal tehat,
hogy a jég és viz o©sszenyomott keverékében a jégnek egy
része megolvad és vizzé alakli, az 4&ltal az egész tdomeg
térfogata kisebbedik, s igy kodnnyebbenengedhet a rea
nehezedd nyomésnak, mint azt a fagypont véaltozasa nélkil

kei.mholtz, népszerd el6adasok. 9
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tehetné. A mechanikai nyomas ez alkalommal — mint az
egyébirant a kilénbdz6 természeti eré6k kolcsonds behata-
sandl tébbnyire térténik — olvadast okozvéan, egy oly valtozas
létrejottét segiti el6, mely sajat tevékenységének Kkifejtésére
is kedvezé.

W.Thomso 11 emlitett kisérleténél aviz és ajég egyitt
er6s edénybe voltak zarva, melybdl mi sem folyhatott Ki.
Masként all a dolog, ha, mint a jégaraknal, az 0sszenyomott
jég kozé zart viz hasadékokon Kkiszivaroghat. llyenkor
csupan a jég van aldvetve a nyomésnak, a viz pedig nem,
mert az kitérhet el6le. Az d&sszepréselt jég ilyenkor hide-
gebbé valik s pedig azért, mert fagypontja alabb szall, a
nélkul azonban, hogy a nyomaéastél ment viz fagypontja
alabb szallana. E viszonyok kodzdétt tehat nulla-fokunal hide-
gebb jég nulla-fok( vizzel j6 érintkezésbe. A kovetkezés
bizonyara az lesz, hogy a viz a jégnek 0Osszeszoritott részei
koéril folytonosan fagy és Uj jeget képez, mig mas oldalrol
az oOsszeszoritott jégnek egy része leolvad.

Ez torténik mar akkor is, ha két jégdarabot egy-
mashoz préselink; ilyenkor ugyanis az érintkezési feli-
letukdn megfagy6 viz koztik szoros kapcsot képez s Gket
O0sszefuiggd jégdarabba egyesiti. Ha nagy nyomaéasokat alkal-
mazunk, melyek megfeleléleg a jeget is nagyon lehitik,
ugy e folyamat gyorsan fog véghez menni, de kisebb nyo-
mésnél is észlelheté lesz az, ha csak a kell6 id6ig varunk.
Faraday, e tinemény felfedez6je, azt ajég regelatio-
janak (0sszefagydddsanak) nevezte; magyarazata sok
vitara adott alkalmat; én itt azon nézetet védtem, melyet
legkielégitébbnek tartok.

Két jégdarab ilyetén osszefagyasztasa tetszéleges alaku
darabokkal sikeriul, ha nulla-foknal nem hidegebbek, s k-
16ndésen ha mar olvadasnak indultak*.

* Az el6addsban kés6bb lefrandé médon készilt, kicsiny jég-
hengerek sik véglapjaikkal egymédshoz nyomattak, s ekként henger-
alakl jégpéalcza készittetett.
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Néhéany pillanatig kell csak e darabokat er6teljesen
Osszepréselni, s azok egymashoz fognak tapadni. Mennél si-
mabbak az érintkezd feliletek, annal teljesebben forradnak
egybe. Nagyon csekély nyomés is elégséges lesz, ha ajég-
darabokat hossz(u ideig hagyjuk érintkezni*.

Az olvadé h6 eme tulajdonsdgat a gyermekek is fel-
hasznaljak, midén holapdédkat s héembereket készitenek.
Ismeretes, hogy ezek csak olyankor sikerilnek, mikor a ho
vagy mar magabdl olvadasnak indult, vagy legalabb a kéz
melege 4&ltal olvadadsdnak hdéfokaig hevithet6. A nagyon
hideg hé szaraz, laza s 0ssze nem tapaddé port képez.

A mit a gyermekek holapdaik Kkészitése kozben Ki-
csinyben tesznek, az a jégarakban a lehet§ legnagyobb
méretekben megy véghez. Az eredetileg laza s porlékony
oromhdé also rétegei a felettok gyakran tébb szaz labnyira
tornyosulé hoétémegek &ltal 6sszenyomatvan, folytonosan s(-
riibb és szilardabb szerkezetet nyernek. A frissen esett hé
eredetileg finom, szabad szemmel alig kivehet§ jégticskék-
bél &ll, melyek csinos, tollak médjara rojtozott, hat oldald
csillagokka vannak o&sszerakva.

A hémez6k felsé rétegei azonban a nap hevének kitéve
megolvadnak, s a mint az igy keletkezett viz a hé6témegek
belsejébe szivarog és ott hidegebb hopelyhekre talal, Ujra
megfagy, s igy a havat egyszersmind szemcséssé teszi s a
fagypont hémérsékletére emeli. Az als6 rétegekre nehezedd
hé6tomegek folytonosan névekedd sulya alatt a hdé egyes
szemcséi lassanként odsszetapadnak s egészen tomott, kemény
jégtémeggé egyesilnek.

Kell6 nyomas alkalmazasa mellett a hénak jéggé ala-
kitdsadt mesterségesen is eszkdzodlhetjik.

Egy henger alaku ontétt vas edény AA &ll itt el6t-
tink (24-ik éabra); fenéklapja BB harom csavarral van
leerdsitve, Ugy, hogy azt akkor leemelhetjik, midén az

* Lasd a fluggeléket ez el6adas végén.
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edényben képzett jéghengereket ki akarjuk szedni. Az
edényt, miutan az jeges vizben nulla fokig leh(ttetett, hoval
tomjik tele, s aztan belsé Uregébe vizsajtdé segélyével
a CC dugattyut toljuk, mely azt teljesen kitdlti ugyan
de abban mégis kdénnyen ide-

oda csUszhat. A vizsajté al-

kalmazasa lehetségessé teszi,

hogy a héra gyakorolt nyo-

mas Otven légkori nyomassal

felérjen. A laza hé ily ha-

talmas nyomas alatt természe-

tesen nagyon Kkis térfogatra

szorul. Ez els6 mivelet utan

megszintetjilk a nyomast, ki-

emeljik a dugattydt s a henger

Ures részét Gjra hoval toltvén

meg, Ujra 0&6sszenyomjuk, s

igy folytatjuk e miveletet

mindaddig, mig az egész minta

b jéggel telt meg, mely a nyo-

masnak tdébbé nem enged. Ha

most az 6sszepréselt havat ki-

veszem, Ugy latni fogjuk, hogy

az egy egészen kemény, éles

szogletii s gyengén attetsz6 jéghengerré valt. Mennyire ke-
mény e todmeg, arrol 6ndk is meggy6z6dhetnek a roppanés
altal, melyet akkor hallanak, midén azt a talapzatra hajitom.
A miként a firn-h6 a jégarakban tomott jéggé présel-
tetik, ép Ugy a masutt tamadt szabalytalan alaku jégto-
redékek tomott és atlatszo jégtombbé egyesiilnek. Legszem-
betlin6bben tdrténik ez a jégar eséseinek tévénél. Vannak
°ly jégaresések, melyeknél a ,iégar fels6 része meredek
sziklafalon végz6dik, ugy, hogy arrél a jégtombok e fal
szélén, megannyi lavina gyanant, esnek ald. A széttdrdelt
jégtombdk halmaza, a mint az ily alkalommal lent 6sszegyidil,
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a sziklafal tévénél uUjra Osszefiigg6jégtomeggé egyesil, mely
Gtjat alant ismét jégar alakjaban folytatja. Az ilyen esések-
nél, melyekben a jégar folyama egyszerre megszakad, sokkal
gyakrabban fordulnak el6 az oly helyek, hol a vélgy alja
gyorsan lejtésebbé valik, mint ez a Mer de Glace aljan
azon helyeken torténik, melyekré6l mar el6bb szoélottunk.
llyenek a Cascade du Glacier du Géant (14. 4bra g) és a
Glacier des Bois nagyszer( végesése. Itt a jég ezer meg
ezer szirtre és oszlopra szakad, melyek az utébb merede-
kebb lejt6 végén Gjra egygyé forradnak. Vasmintankban e
folyamatot is utanozhatjuk. A hé helyett, melyet imént
tomtem belé, most aprd, szabalytalan alak( jégdarabokkal
toltdm meg, s miutdn ezeket 0Osszenyomtam, az edény Ures
részébe Ujra jeget tomok, s azt Gjra Osszepréselem, igy foly-
tatvan e miveletet mindaddig, mig a minta egészen megtelik.
Ha most a benlev6é témeget kiemelem, ugy latjuk, hogy az
egy Osszefiiggl, szilard és meglehet6sen tiszta jéghengert
képez, melynek szdgletei élesen kinyomoédtak, s mely a
mintidba tdkéletesen bele illik.

E kisérlet, melyet el6szér Tyndall vitt véghez, vila-
gosan mutatja, hogy még a kész jégtombot is lehet viaszk
moddjara minden alakba préselni. Konnyen jéhetnénk a
gondolatra, hogy az ilyen tdomb a sajt6 nyomasa folytan
elébb finom porra zlzatik, s aztan a minta minden sarkat
ily alakban tolti ki, s hogy e jégpor Osszefagyds Aaltal a
honak moaédjara forr ismét egygyé. Annyival inkabb gondol-
hatnék ezt, mivel a préselés folyama alatt a minta belsejé-
ben folytonosan recsegést és ropogéast hallunk. Azonban mar
a jégdarabokbdl préselt hengerek puszta megtekintése is
vilagosan mutatja, hogy nem ily maddon keletkeztek. E hen-
gerek egészben véve atlatszébbak, mint a hobol készilt jég;
belsejukben pedig még megkulonbdztetjik, bar kissé meg-
véltozott s 0Osszenyomott alakban, az egyes jégdarabokat,
melyeket felhasznaltunk. Legszebben tinik ez el6, ha a
mintaba tiszta jégdarabokat rakunk s a kéztuk nyil6 Urege-
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két héval témjik tele. llyenkor a henger véltakozva &tlat-
sz6 s homalyos rétegekbdl fog allni; az els6k a jégdara-
bokbél, az utébbiak a hotémeghbdél keletkeznek. A tiszta jég-
darabok ez esetben lapos korongokka latszanak préselve.

Maguk e kisérletek mar elég vilagosan mutatjak, hogy
a jég, miel6tt kényszeritett alakjat felvenné, nem morzsol-
tatik szét, tehat hogy Osszefuggésének elvesztése nélkil is
bir a nyoméasnak engedni Még sokkal feltinébb maodon
gy6z6dhetink meg errél, s egyszersmind a jég engedékeny-
ségének okat is jobban felismerhetjik, ha a jeget nem a
mintanak szemeink eldl elzart Uregében, hanem szabadon,
két falemez kozott nyomjuk 0Ossze.

A présel6 lapok kozé legel6bb is egy durvan faragott,
hengeralakl, természetes jégdarabot fogok helyezni, mely a
folyam felliletér6l metszetett ki, s két sik hatarlappal lett
ellatva. Most a prést megszoritom ; ajégoszlopa nyomas foly-
tdn széttdérik; minden szakadads, mely keletkezik, az oszlop
egész vastagsadgat atfutja, s az nagyobb téredékek halma-
zara bomlik, melyek még jobban széthullanak, ha a prést
tovabb szoritom. Ha megsziintetem a nyomast, Ugy jéllehet
a jégtoredékek oOsszefagyds altal ismét a szabalytalan
lemeznek egy nemévé egyesiltek, mégis félreismerhetetlen
jeleit fedezzik fel annak, hogy az Gj alak nem any-
nyira a jégtomb engedékenysége, mint inkabb széttére-
tése folytan jott létre, s hogy az egyes toredékek egymas
iranti helyzetiket egészen megvaltoztattak.

Masként all a dolog, ha a présel6 lapok ko6zé a hé
vagy jégbd6l préselt hengerek egyikét helyezem. A mint a
prést megszoritom, az ilyen henger is recsegni s ropogni
fog, de azért nem toérik szét, hanem alakjat lassanként val-
toztatja, folyvast alacsonyabb, s megfelel6leg vastagabba
valik, s csak midén mar meglehetésen lapos korongga ala-
kult, kezd szélén repedezni, kis mértékben mintegy jégar-
hasadékokat képezvén. A 23-ik é&bra egy ilyen henger
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magassagat s atmérgéjét a préseltetés el6tt, a 24-ik abra
ugyanazt a préseltetés utan mutatja.

24-ik &bra.

23-ik &bra.

A jég engedékenységének még doéntébb préobaja az
lesz, ha a mintaban formalt hengerek egyikét szlik nyilason
préseljik at. E czélbol a mar el6bb leirt henger alakit min-
tara egy fenéklapot erdsitek, melybe kupmoédjara sz(kilg,

s a hengeralaki Ureg atméréjének kétharmadaval egyenld
nyilas furatott. (A 25-ik dbra az egésznek atmetszetét mutatja.)
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Ha most a mintaba az el6bb abban dsszepréselt hengerek egyikét
helyezem, s a dugattyut, leszoritom, gy ajég a fenék szikebb
nyildsan atfurakodni kényszeril. Eleinte a nyilds atmérdgjé-
vel egyenld atmérgji, tomott henger gyanant latjuk azt ki-
nyomf(lni. Mivel azonban a jég a nyilds kdzepén gyorsab-
ban tolul elére, mint a szélein, azért a henger szabad
vizfelilete csakhamar domborodni, végs6 része pedig vas-
tagodni fog, annyira, hogy azt a nyilason tdbbé vissza nem
huzhatjuk, utévégre is meg fog az hasadni. A 26-ik 4bran a,
b, és c azon alakok sorozatat mutatjak, melyek ily mdédon
jonnek létre.

2ti-ik abra.

A kifakado jéghengerek hasadékai feltinéen hasonli-
tanak a jégar azon hasadékaihoz, melyek annak hosszaban
oly helyeken futnak végig, hol a jégar szlk szikla-kapun
4t tdgabb mederbe nyomul *.

A most leirt esetekben a jég alakvaltozasat szemeink
elétt latjuk véghez menni, s latjuk, hogy a jég a nélkul,
hogy egyes darabokra széthullna, osszefliggé szerkezetét
egészben véve megtartja. S6t a rideg jégtdomb viaszk madd-
jara latszik nyf(lodni.

* E kisérlet kivitele kdzben az dsszepréseltjég alacsony htiinérséke
gyakran annyira elterjed, hogy a fenéklap és a henger kozotti hasa-
dékban a viz vékony jéglappa fagy, bar a jégdarabok és a vasminta
el6zetesen jegesvizben fekiudtek, tehat nulla foknal hidegebbek nem
voltak.
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A tiszta jégdarabokbol oOsszepréselt, atlatsz6 henger
pontosabb vizsgalata a prés megszoritasa kodzben arrdl is
felvilagositast ad, a mi ilyenkor a jéghengernek belsejében
torténik. llyenkor rendkivil tindm, szerte-szét agaz6 repedé-
seket latunk mérhetetlen szamban, boras felh6 gyanant szét-
I6velni. lgaz, hogy e tindm repedések méar a kovetkez6
pillanatokban eltlinnek, ha a prést nyugalomba helyezzik,
de nyomuk még mindig megmarad. Az ilyen tomb koz-
vetlenil a kisérlet kivitele utan észrevehetéleg homalyosabb,
mint azel6tt volt, s nagyité lvegek hasznalata mellett meg-
gy6zédhetink arrdl, hogy e homalyosodast azon hajfinom-
sagu fehéris vonalak okozzak, melyek a kiulonben tiszta
jégtomeg belsején vonulnak at. E vonalak fénytani kifeje-
zései azon rendkivil tinbm hasadékokuak*, melyek ajég
tomegét atszelik.

Azt kdvetkeztethetjik ezekb6l, hogy a szadmtalan finom
repedésektdl s hasadékoktol atszaggatott jégtomb engedékeny-
ségét annak koszoni, hogy részecskéi, majd a nagyobb nyo-
mas eldl kitérve, kissé eltolédnak, majd ismét 0Osszefagyds
altal a hasadékrendszerek eltlinését okozzak, a hasadékok
liregeinek nyomait csak ott hagyvan hatra, hol az eltolédas
folytan a jégrészecskék egybe nem vago feliuleteket kaptak.
A hasadékok ekként hatramaradé nyomai a behatol6 fény
visszaver6dése folytan fehéres vonalak és felliletek gyanant
tinnek el6.

* E hasadékok valészinlileg lUresek s légmentesek; mert
fejlédnek ki akkor is, ha tiszta, légmentes jégdarabokat a teljesen
vizbe meritett vasmintaban préseliink 6ssze, midén tehat lég semmi-
képen nem juthat a jéghez. Hogy hasonl6é légmentes hasadékiiregek
a jégarakban el6fordulnak, azt mar Tyndall kimutatta. Midén kés6bb
a préselt jég lassankint megolvad, e hasadékok tokéletesen meg-
telnek vizzel, a nélkil, hogy Ilégbuborékokat hagyndnak hatra.
llyenkor persze sokkal nehezebben lesznek felismerhet6k, s az egész
tomb atlatszébbnak fog mutatkozni. Latszik ebbdl, hogy kezdetben
vizzel teltek nem lehetnek.

ép igy
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E repedések s valaszfeliletek a préselt jégben akkor
is érdekes szerepet jatszanak, mikor azt, kdzvetlenil a pré-
selés utan, mely alatt hémérséke nulla foknal alabb szallott,
Ujra felmelegedni s olvadésnak indualni engedjiuk. llyenkor
a liasadékok vizzel telnek meg, s az ilyen jég apr6, gom-
bostlifej vagy legfeljebb bors6 nagysagl szemcsékbdl all,
melyek csipkéikkel s kiszogeléseikkel egyméasba nydulnak, s
helyenkint még akkor is dsszetapadaak, mikor a liasadékok
kozottik vizzel teltek meg. Az ilyen szemcsékb6l Osszerakott
jégtomb erésen Osszetart, habar éleir6l korminkkel aproé
darabkakat tordelvén le, azokon e sokélii, szemcsés alakot
kénnyen felismerhetjik. Ehhez hasonlé szerkezetet mutat a
jégar olvado jege, azon egy kulénbséggel, hogy a darabok,
melyekbdl o6ssze van téve, tobbnyire nagyobbak, mint a
mesterségesen préselt jégnél, s néha galambtojasnyi nagysa-
got érnek el.

E szemcsés szerkezet az, mi a jégar jegét s a mester-
ségesen Osszepréselt jeget a csendes vizek feliletén képzddd,
szabalyosan kristalyos jégt6l megkilonbozteti. A jég e két
neme kozodtt hasonlé kilénbséget taldlunk, mint a mészpat
és marvany kozott, melyek egyardnt szénsavas mcszbdl alla-
nak, csakhogy az els6 nagy és szabalyos kristalyokat képez,
az utébbi pedig szabalytalanul egybesz6tt kristalyos szemcsék-
b6l van 6sszerakva. A kés hegyével létrehozott repedések a
mészpatban, Ugy mint a kristalyos jégben messze kiterjesz-
kednek, mig a szemcsés jég valamely szemcséjében kelet-
kezd hasadék csak ritkdn Iép at a szemcse hatarain.

A hébul mesterségesen préselt jég, mely mar erede-
ténél fogva rendkivil linom kristaly-tlikb&l van Osszetéve,
mintalasra kulondésen alkalmasnak mutatkozik. Az ilyen jég
kuls6 latszatara nézve nagyon Kkildénbozik a jégar jegétdl,
mert a h6é pelyhes tdmegébe zart lég, az Osszepréselés utan,
apré buborékok alakjaban, marad hatra, s a jeget zavarossa
teszi.
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A zavaros koOzeget 4tlatszoébba tehetjik, ha az ilyen
jéghengert falapok kozt ujra dsszepréseljuk; ilyenkor a lég-
buborékok a henger feluletér6l finom tajték moaddjara illan-
nak el. Ha a képzdd6é jégkorongot ismét eltorjik, s darab-
jait a vasmintaba rakvan, Ujra hengerré préseljik, ugy
e miivelet tobbszérdos Kkivitele utdn a levegd a jégb6l mind-
inkdbb kilzetik, s az folyvast tisztabba és atlatszébba valik.
Hasonl6 mdédon alakul &t az oromhé fehéres témege lassan-
ként a jégar tiszta, atlatszé jegébe.

Illa végre ho és jégdarabok keverékébdl préselt, sza-
lagos jéghengereket korongokka nyomunk d&ssze, Ugy azok-
ban is finom szalagzatokat taldlunk, a mennyiben az atlatszo
és a fehéres rétegek egyarant szétnyulédnak.

Az ilyen szalagos jég, mely szadmtalan jégarban el6-
fordul, Tyndall értelmezése szerint, val6szinlleg ugy jon
létre, hogy a jégesések szétallé tombjei ko6zé hoé esik, s hogy
a ho és tiszta jég e keveréke a jégar kés6bbi menetében
ismét Osszepréseltetik és lassankint Kinyiljtatik, ép gy,
mint ezt. el6bb mesterségesen eszkdzoéltik.

Latjak tisztelt hallgatoim, hogy a jégar, rendetlenil
egymasfelé tornyosuldé jégtombjeivel, kdves és piszkos jég-
feliletével, veszélyes hasadékaival egyiitt a természetblavar
szemében méltésagos folyammaéa valik, mely csendesebben s
szabalyosabban halad el6re, mint barmely maéas folyam, s
mely biztos térvények szerint kiterjed vagy Osszeszorul, fel-
torlédik, vagy odaver6dve s szétroppanva a mélységbe sza-
kad. Kovessiuk a jégart legals6 tovéig, ugy ott az olvadas
altal létre hozott vizet erés patak alakjaban, a hatalmas
jégkapun Kkitdrni s tovafolyni latjuk. lIgaz, hogy az ilyen
patak a mint ajégar aljan el6bukkan, meglehetésen piszkos
s iszapos kils6vel bir, mert még mindazon k6 porladékokat
magéval hordja, melyeket a jégér lecsiszo'lt. Abrandjainkban
csalattatva érezzik magunkat, midén az oly szép és tiszta
jeget annyira iszapos vizzé valtoztatva talaljuk. Mind a
mellett, valéjaban véve, maga a jégar-patakok vize ép oly
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szép és tiszta, mint a jég, melyb6l keletkezik, csakhogy e
szépsége eleinte rejtve marad. Keressik fel e patakokat,
miutan egy tavon futottak at, s abban porladékaikat lerak-
tak. A genfi, thuni, vierwaldstatti tavak, a Boden-
see, a LagodiMaggiore, aLago di Como és Lago
di Garda nagyrészt jégarak vizével taplalkoznak; s vizik
tisztasaga és csodalatosan szép, kék, vagy kékes-zéld
szine minden utaz6ét bamulatra ragad. De tekintsink el a
szépségtbl s keressik a hasznost, s még sokkal tobb okunk
lesz a bamulasra. A disztelen kopor, melyet a jégarpatakok
tova mosnak, ott hol lerakodik, a tenyésztésre nagyon el6-
nyds talajt képez. E talajt jova teszi egyrészt rendkivil
finom mechanikai szerkezete, masrészt azon kdorilmény,
hogy teljesen szlizies &llapotdban a névények téaplalkozasara
szikséges asvanyrészeket nagy mértékben tartalmazza. A
Rajna volgyén, liném rétegekben egész Belgiumig huzo6dé
agyag, az uUgynevezett 16sz, nem egyéb a jégarak lerako-
dott k6poranal.

Nagyon elényds valamely vidék természetes meg-
Ontdzésére nézve is, haaz a magas hegyek homezdi és
jégarai altal eszkdzoltetik.

Az ily vidék vizben aranylag gazdag szokott lenni,
mert a nedves lég a hideg magaslatokra flavatvan, ott viztar-
talmanak nagy részét ho alakjaban adja le. Elényére valik
azonban azon kériulmény is, hogy a hé leginkabb nyéron
olvad, s hogy igy a hdomez6krél lefuté forrasok épen azon
évszakban legdusabbak, melyben a talajnak vizre legégetébb
sziiksége van.

A mondottak utdn a vad, holt jégsivatagok egészen Uj
fényben tlinnek szemeink elé, bel6lék meritik az erecskék
ezrei,a forrdsok s patakok azon termékenyit6 nedvet, mely
az alpok szorgalmas lako6janak lehetévé teszi, hogy a vad
hegyoldalakon buja zéldet sbéséges eledelt allitson els. Ok
hozzak Ilétre az alpok aranylag kis feliletén a hatalmas
folyamokat,a Kajnat, Khonet,Pét, az Etschetésl| nat,
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melyek Européat, szaz meg szaz mértfdéldnyi hosszasagban
gazdag és széles vdlgyekkel metszik at, kiterjedvén egészen
az északi és kozéptengerig, a feketetengerig s az Adriaig.
Emlékezzunk vissza arra, mily nagyszerienjellemezte G 6the
Mahémet énekében a sziklaforras futasat, a felhdk

feletti eredetétél egészen az Oceannal vald egyesiiléseig.
Vakmeréség volna, ha e képet utana, nem sajat szavaival
festeném:

S diadalszekerén

Harsogva a mint megy,
Birodalmaknak nevet ad

Es varosok kelnek laba nyoman.

Feltarthatlan rohan —
Tornyok csillamlé kupjai,
Marvany-paloték,

Miket 6 hoza létre,
Maradnak utana.

Czédrus palotdkat

Hord 6rjas vallain, Atlaszként,
Folotte ezer lobogé

Susog a szélben

Hirdetve dicsot.

igy viszi testvérit,
Kincsét, fiait
Oromdobogassal a varo
Apa hii kebelére. *

* Szész Karoly forditésa.
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A jég regelatiojanak elmélete egy felol Faraday és
Tyndall, méas lelul J. és W. Thomson kozott tudomanyos
vitdra szolgéaltatott alkalmat. El6addsomban ez utébbiak elméletét
fogadtam el, s e vélasztasomat e helyen igazolni szandékozom.

Faraday Kkisérletei azon eredményre vezettek, hogy nagyon
csekély nyomas, s6t mar maga a két jégdarab kozt elterilé vizrétegnek
capillaris nyomasa is elegend6 arra, hogy e jégdarabok 06sszefagyasat.
eszkdzolje. Hogy azonban Faraday Kkisérleteinél a nyomas, mely a
jégdarabokat Osszeflizte, nem csupan a capillaris nyoméas volt, azt
James Thomson mar ezel6tt megemlitette. Magam kisérletek
alapjan gy6z6dtem meg arrél, hogy e nyomds valéban nagyon csekély
lehet. Csakhogy tekintettel kell lennink arra, hogy mennél csekélyebb
a nyomas, annal hosszabb az id6, mely alatt a jégdarabok dsszefagy-
nak, s hogy ilyenkor 0sszekot6 kapcsaik nagyon keskenyek és toré-
kenyek. Mindkét koérilmény J. Thonisoll elméletében kénny
magyaréazatra talal. Hiszen csekély nyomésnal ajég és viz h6mérsékletei
egymastél csak nagyon kevéssel kulénbéznek, s igy a jég préselt
részeivel érintkezd vizrétegek lappangé hétartalmukat csak nagyon
lassan adhatjak at, tehat csak hosszi idé alatt fagyhatnak meg.
Tekintettel kell lennink arra is, hogy az egymast érinté jégfelileteket
rendesen nem szabad egybevéagdéknak tartanunk; s igy ezek gyenge
nyomés alatt, mely alakjukat kell6leg médositni nem birja, csak oly
csekély felileti részecskében fognak érintkezni, melyet jogosan harom
pontnak mondhatnank. Ily csekély fellletre szoritva, még a csekély
0sszes nyomda is hozhat létre helyenkint jelentékeny nyomasokat,
melyeknek befolyasa alatt valami kevés jég megolvad, s aztan a
képzédott viz Gjra megfagy. lgaz, hogy ilyenkor csak laza egyesilés
j6 létre.

Eré6sebb nyomasnal, mely a préselt jégdarabok alakjat jobban
képes modositani s egymdashoz alkalmazni, s mely az érintkez6 ki-
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szogelések erélyesebb olvadasaval jar egyitt, egyszersmind nagyobb
kulonbség all el6 a jég és viz h6mérséke kozott, ugy, hogy az oOssze-
koté kapcsok gyorsabban képz&dnek és vastagabbak lesznek.

A csekély hémérséki kilénbségek lassi hatdsanak kimutatasara
kovetkez6 kisérletet vittem véghez: Egy kihuzott nyakl fiveglombikot
felényire vizzel toltéttem meg, s azt addig forraltam, inig a g6z a
lombikbdl minden levegét kiszoritott, végil aztan a forr6 lombik nyakat
beforrasztottam. Kih(ilése utan a lombik Iéguressé valik, a benne foglalt
viz pedig a légkdér nyomésa aldl felszabadul. Mivel az igy bezéart viz
jéval nulla fok ala hiitheté le, a nélkul, hogy az els6 jeget képezné,
de nulla foknyi hémérsék mellett is tovadbb fagy, mihelyt a jég kép-
z6dése megkezd6dott, azért a lombikot elébb hideg keverékbe helyez-
tem, mindaddig, inig annak vize jéggé alakult, a ezt utébb + 2° hé-
mérsékii térben lassankint felényire olvasztottam.

Erre a lombik, melynek vizén még egy jégkorong Uszott, egészen
koriilburkoltatott, a jég és viz keverékével. Korilbelll egy ora lefolyasa
utdn a bels6 jégkorong a lombik faldhoz volt fagyva. Razas altal
Gjra szabadda tettem a korongot, de az ismét odafagyott, midén a
lombikot a viz és jég keverékébe helyeztem, s ez tortént valahanyszor
e miitét ismételtetett. A lombikot egy izben 8 napon &t a jég és viz
nulla fokl keverékében hagytam. Fenekén ekkor a vizben szabélyos,
élesen hatarolt jégkristalyok keletkeztek, melyek nagyon lassan néttek.
I'ahin ez a legalkalmasabb méd, szépen kifejlédott jégkristalyok el6-
allitasara.

Mig tehat a kulsé, a légkér nyoméasanak alavetett jég lassan
olvadozott, az alatt a bels6 viz, melynek fagypontja a légkdri nyomas
hianya folytan 0,0075° fokkal a nulla felett fekszik, jégkristalyokat
képezett. A vizh6l elvezetett hé a lombik lUvegfalanak egész vastag-
sagan kénytelen athatolni, mi a hémérséki kulénbség kicsinységével
egyltt a fagyas lassUsdganak magyarazatara szolgalhat.

lia most tekintetbe vesszik, miszerint, a légkdr nyomésa folytan
minden négyszog milliméterre mintegy 10 gramnyi nyomas esik, (gy
azon eredményhez jutunk, hogy egy 10 gram sulyd jégdarabka egy
mésikra nehezedvén s azt harom csucsbau érintvén,melyeknek érintkezési
felilete 0sszevéve egy négyszog milliméterrel egyenls, az érintkez6
cstucsokndl méar egy légkori nyomassal egyenlé nyomést hoz létre, s
igy a jégképzodést a kornyezd vizben még kdnnyebben eszkdzélheti,
mint az a lombikban tortént, hol a jég és viz kozé az lvegfal tolédott.
Kisebb sulyt jégdaraboknal is megtorténik ez korulbelil egy oéra
lefolyadsa alatt. A mint azonban az Gjonnan képz6dottjég az érintkezési
helyeket szélesbiti, s ez altal a felsé jégdarabka nyomésa nagyobb
feluletre oszolvan gyengébbé valik, igy gyenge nyoméas mellett az
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0sszekotd kapcsok mar csak lassan és kevéssel fognak ndvekedhetni,
s a darabok végre konnyen szét lesznek térhetdk.

Kétséget nem szenved kilénben, hogy Faraday Kisérleteinél’
mid6én két atlyukgatott jégkorong egy vizszintes iivegradon a suly
nyomasatél menten helyeztetik egymasmellé, a capillaris vonzas maga
elég arra, hogy néhény gramnyi nyomast hozzon létre. El6re bocséatott
okoskodasaink pedig azt mutatjak, hogy kell§ idétartam alatt az ily
nyoméas is elégséges a korongok felileteinek 6sszefagyasztasara.

Ha ellenben e jégkorongokat Kkeziinkkel er6sen 6sszenyomjuk,
ugy azok mar néhany pillanat mulva oly bens6leg 0Osszetapaduak,
hogy elvélasztasuk nagy erémegfeszitést igényel, s néha puszta kézzel
nem is sikerdl.

Kisérleteim kdzben egydalaldban azt talaltam, hogy a jégdarabok
egybeforraddsanak bens6sége és gyorsasdga az alkalmazott nyomas
er6sségével oly szoros Osszekottetésben &ll, hogy annak alapjan a
nyomast minden habozds nélkul az egyesilés elégséges okanak kell
tekinteniunk.

Faraday magyarazatdban, mely szerint a regelati6 a jég és
viz érintkezése folytan, s pedig mint szorosan vett érintkezésbeli
hatds menne véghez, egy elméletileg homélyos pontot latok. A viz
megfagydsa kozben jelentékeny mennyiségli lappangé hének kell
felszabadulnia, s Faraday nézetét kdvetve be nem lathatjuk, hova
rejtézik ez.

Feltéve végre, hogy az atmenet jégb6l vizbe valami sirin folyo
kozépéallapoton &t torténnék, ugy a jég és viz keverékét napokon at
nulla fokG hémérsékleten tartvan, el6bb-utébb egész tomegének ez
allapotot kellene felvenni, mihelyt t. i. e h6mérséklet az egész tomeg-
ben egyenletesen elterjedt; ilyesmi azonban soha sem torténik.

Ajég formazhatosagat (plasticitasat) illetéleg JamesThomson
oly magyaréazatot adott, melynél a repedések keletkezése a jég
belsejében semmi szerepet nem jatszik. S valéban kétségtelen az, hogy
midén valamely jégtomeg, belsejének kilénb6z6 részeiben, kilonbézé
nyoméasoknak van kitéve, akkor az er@sebben nyomott jég egy része
leolvad, mit a kevésbé nyomott jég s a kornyezd viz lappang6
hevével el6segit. igy a préselt helyeken olvadas, a nem préseiteken
pedig fagyas allvan be, csakugyan lehetséges volna, hogy ily médon a
jég lassankint 0j alakot o6ltson. De masrészrél vilagos az is, hogy a
jégnek nagyon rész hévezetd képessége mellett az ily folyamat
csak rendkivil lassan mehetne véghez akkor, mid6én a préselt és
hidegebb jégrétegek, mint a jégarakban, nagy kozok altal valasztat-
nak el a kevésbbé préseitektél és a viztél, melyb6l az olvadasra
sziikségelt hét meritik.
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Ez elmélet megvizsgalasa czéljabdl, hengeralaki Uvegedény-
ben, két 3 hivelyk &atméréji jégkorong kozé, egy kisebb mintegy
1 hiuvelyk &tmér6ji hengeralakl jégdarabot helyeztem, s azutdn a felsd
jégkorongra egy fakorongot, erre pedig 20 fontnyi sulyt raktam. Ily
médon a keskenyebb darab keresztmetszete tobb mint egy légkori
nyomdasnak vettetett ald. Az edény ezutdn mindenestil jégdarabok kozé
allitva, 5 napon at oly szobaban driztetett, melynek hé6mérséklete kevéssel
a fagypont folott allott. Ily koérilmények kozott az Uvegedényben
a suly nyomésa alatt all6 jégnek olvadnia kellett, s azt lehetett varni,
hogy a keskeny henger, melyre a nyomas leger6sebben hatott, leg-
gyorsabban olvadjon. Valami kevés viz csakugyan keletkezett is, de
leginkabb a nagyobb jégdarabok rovéasara, melyek felul s alul fekudve
az olvadasra szikséges hémennyiséget a kils6 jég- és vizkeverékbol
az edény falain at legkénnyebben vehették fel. Ugyanakkor ott, hol a
keskenyebb jégdarab az als6, szélesebbre tamaszkodott az érintkezési
felulet koril kicsiny sancz képz6dott frissen keletkezett jégbél, mely
vildgosan bizonyit4, hogy a viz, mely a nyomas befolydsa alatt jott
létre, djra megfagyott azon helyeken, hol a nyomas hatdsa megsz(int.
E korulmények daczara nem lehetett a kozéps6, legerésebben préselt
jégdarabon észrevehet6 alakvéaltozast kimutatni.

E kisérletbdl kitlinik egyrészt, hogy a jégdarabok alakvaltozédsa-
nak hosszl id6 alatt J. 1'liomson magyarazata értelmében, tehat azon
egy korulmény folytan is véghez kell menni, miszerint az er6sebben
préselt részek folytonosan olvadnak és a jég a nyomastél ment helyeken
Gjra keletkezik. Masrészt azonban ugyanezen kisérlet mutatja azt is,
mily rendkivil lassan megy véghez ott az 4atalakulas, hol azon jég-
darabok vastagsaga, melyeken &t az olvasztasra szikségelt h6 vezettetik,
csak némilegjelentékeny. Hiszen mindenitt 0° hémérséki kornyezetben,
leolvadas folytan, jelentékeny alakvaltozds nem johet létre a nélkil,
hogy a hé kiviulrél vagy a nem préselt jég és vizb6l oda vezettetnék,
e h6vezetési folyamat pedig az itt szerepet jatszd csekély hémérséki
kilonbségek és a jégnek rosz h6évezetd képessége mellett csak nagyon
lassan mehet véghez.

Hogy ellenben a repedések keletkezése s fellileteiknek eltolédéasa
az alakvaltozast, kilondésen a szemcsés jégre nézve, lehet6vé teszi, azt
a fent leirt kisérletek vilagosan mutatjdk. S hogy a jégar jegében
csakugyan mennek véghez ilynem( alakvéaltozasok, arr6l a tobbi kozott
nemcsak szalagos szerkezetik, hanem az olvadas alkalmaval el6t(ing
szemcsés Osszerakodasuk, s az a moéd is tanuskodik, a mint a rétegek
mozgasuk kozben fekvésiiket valtoztatjadk. Nem kételkedem tehat azon,
hogy Tyndall a jégarak mozgadsdnak lényeges és f6okat jelelte ki,
middén e jelenséget repedések keletkezésére s a regelatidra vezette vissza.

helmholtz, népszerd el6adasok. 10
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Nem szabad felednink azt sem, hogy a nagyobb jégarak moz-
gasanal, a surloédas folytan, jelentékeny hémennyiségnek kell keletkezni.
Szamitadsok mutatjak, hogy mialatt valamely hétémeg a Col du Géant
magaslatarél az Arveyron forrasaig szall ala, azalatt a mechanikai
munka folytan oly hémennyiség j6é létre, mely a hotémeg tizennegyed
részét birnd megolvasztani. A mennyiben pedig a surlédas a jégtémeg-
nek leger6sebben préselt pontjain bizonyara a legnagyobb, annyiban
vilagos, hogy a surlédasi hé a jégnek épen azon darabjait fogja le-
olvasztani, melyek annak tovamozgasat leginkdbb akadalyozzak.

Meg akarom végre emliteni, hogy a jégnek fent leirt szemcsés
szerkezete polarizalt fényben nagyon szépen tilnik el6. lla a vasmintaban
egy Kkicsiny tiszta jégdarabot mintegy 5 milliméter vastagsagu koronggé
préselink, az elég atlatszéva valik arra, hogy vizsgalatnak vethessik
ala. A polarizal6 készilékkel vizsgalva, belsejében kilénbdz8 szinezetii
gylirik s mez6k sokasagat latjuk, s a sziliek rendjébél az egyes jég-
szemcsék hatarait felismerhetjik, a mint minden iranyban szertehanyt
fénytani tengelyeikkel a lemezt Osszerakjdk. A latvany, lényegében
véve, ugyanaz kezdetben, mid6én a lemezt a présbél kivéve, abban a
repedések még finom fehér vonalak altal nyilvanulnak, mint késébb,
midén méar az olvadas kezd6dik s a hasadékok vizzel telnek meg.

llogy a jégdarabok atalakulasuknak folyama alatt is 0Ossze-
fuggok maradnak, azt ama korilmény magyarazza, miszerint a szemcsés
jég repedései nem szoktdk annak tomegét egészen atmetszeni. Kozvet-
lendl latjuk ezt a jég préselése alkalmaval. llyenkor hasadékok kelet-
keznek, melyek kilénb6z6 irdnyokban czikazva terjednek el, korul-
belil agy, mint a repedések, melyeket hevitett vasdroéttal iivegcsévon
hozunk létre. Valami csekély ruganyossidga a jégnek is van, mint azt
vékony és hajlékony jéglemezekben lathatjuk. Lehetségessé teszi ez,
hogy az ilyen megrepesztett jégdarabban a liasadékot képz6 oldal-
falak egymaéasfelé szorittassanak, még az esetben is, midén azok a jég-
darab meg nem hasadt részében folytonosan 0Osszefuggnek. Mihelyt
aztan a hasadéknak el6bb keletkezd része regelatié folytan ismét beza-
rédott, akkor tovabb repedhet a nélkil, hogy a jégdarab 0Osszefiiggése
csak egy pillanatig is megszakittatott volna. Kétesnek tartom azon
nézetet is, mely szerint a latszélag sokszdégli szemcsékbdl &ll6 jég, a
mint préselés altal, vagy a jégarakbdl nyerjik, mielétt azt elbontani
torekednénk, mar is teljesen kilon valt szemcsékbd6l lenne Osszerakva,
s inkdbb hiszem, hogy a szemcsék torékeny jégkapcsokkal vannak
egybefiizve, melyek azoknak halmazat, ardnylag szilardan kotik oOssze.

A jégnek itt leirt tulajdonsdgai a physika szempontjabdl is
érdekesek, mert nem tudok inas példat, melyben valamely kristalyalaku
test atalakuladsa szemcsés szerkezet(ivé, s ezen alakvaltozassal egyitt
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jaré egyéb valtozasok oly vildgosan tlnnének el6, mint az

itt a jégre
nézve tortént.

A természetben el6fordulé testek legnagyobb részének
nincs szabalyosan jegeczes szerkezete; elméleti okoskodéasaink pedig
csaknem kizarélag csupan a jegeczes és tokéletesen ruganyos testekre
alkalmazhaték. Epen ezért tartom az atmenetet a térékeny és ruganyos
jegeczes jéghdl a formazhat6 szemcsés jégbe kilondsen érdekesnek.
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ELOSZO

a masodik fizethez.

Mid6én ezennel népszerli el6adasaim és értekezéseim
masodik flizetét bocsatom a kozonség elé, csak néhany, az
egyes czikkekre vonatkozé megjegyzéssel kell kiegészite-
nem azt, mit mar az els6 fizet el6szavaban mondottam.

E czikkek kozil az elsd, masodik és harmadik, melyek
a latas elméletével foglalkoznak, a ,,Preussische Jahrbiicher*
czimii folyd6iratban méar el6bb megjelentek, s ezért, bar el6-
addsok alapjan keletkeztek, mégis inkabb szemle-czikkek
alakjat vették fol. Minthogy mésodik kinyomatasuk alkal-
méaval lehetségessé valt egyes kérdéseket abrak &ltal jobban
megyvilagitani, mint el6bb abrak nélkil térténhetett, néhany
fametszetet csatoltam e mihéz s a szdveget szikséges
magyarazatukkal egészitettem Kki. Ujabb kisérletek eredmé-
nyei a szdveghen még mas, csekély valtoztatdsokat igé-
nyeltek.

A negyedik értekezést, ,,a természeti er6k csere-hata-
sairdl“, mely mar ezel6tt 16 évvel Kkinyomatott, ajbél
eszk0zolt lenyomatasa alkalmaval ugyancsak nem lehetett
egészen valtozatlanul hagyni. Az ilyen valtoztatasoknal

azonban csak a legsziukségesebbekre szoritkoztam, csak ott
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nem mulasztva cl a valtoztatast, a hol hatarozottan bebi-
zonyitott (j tapasztalati tények jarultak a régiekhez és az
akkor fennéllott nézeteket id6kdzben részint megerdsitették,

részint modositottak.

Az 0tdédik el6adas ,az er6 megmaradasanak elvérél”, a
negyedik tartalméanak egy részét bdvebben fejti ki. Czélja
leginkabb az, hogy a munka fogalméat s annak valtozhat-
lansdgét lehet6 vilagosan megmagyardzza. Az er6 megma-
raddsa elvének alkalmazisai és kovetkeztetései aranylag
kénnyebben foghatok fel, s Gjabb idében tobbek &ltal mar
annyira vilagosan és érdekesen allittattak 0Ossze, hogy az
ezen elvet targyalé el6adasaimnak szorosan azokra vonat-
koz6 részét bbévebben kidolgozni sziikségtelennek tartom,
annyival is inkdbb, mivel az oda tartoz6 targyak legfonto-
sabbjainak némelyike valdszinlleg mar a kozel jévében, a

mainal sokkal pontosabb kidolgozasra lesz megérve.

A targy alapfogalmait illet6leg azonban mindig azt
taldltam, hogy azokat olyanok, kik a mathematikai mechanika
iskoldjan &4t nem mentek, minden szorgalmuk, elmésségik,
s6t természettudomanyi ismereteik daczdra nagyon nehezen
felfoghatoknak gondoljak. De nem is szabad feledniink, hogy
egészen sajatsagos nemi elvont targyat képeznek. Hiszen
megértésik még egy oly elmének is, mint Kant, csak ne-
hezen sikerilt, ezt bizonyitja legalabb Leibnitz ellen
intézett polémidja. Faradsdgra mélténak tartottam azért a
nevezett alapfogalmakat ismertebb mechanikai és physikai
példakkal megvilagitani, s ezért egyelére amaz el6adasi
sorozatbdl legaldbb az elsét kiadni, mely e feladat meg-

oldasaval foglalkozik.
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Az utolsé az e flizetben foglalt el6adasok koézil eddig
csak rovid és sajtohibak altal elferditett kivonatban jelent
meg a német természetbdvarok innsbrucki nagy gyf(lésé-
nek napi lapjaban. Nem kidolgozott kézirat, hanem csak
rovid jegyzetek alapjan tartottam azt, s kidolgozasat csak
egy évvel kés6bb fejeztem be. Az itt kozdlt kidolgozas
tehat nem tart igényt arra, hogy amaz el6adasnak szésze-
rinti lenyomata legyen. Figyelmem inkabb oda irdnyult, hogy
ezt a jelen gyljtemény keretéhez alkalmazzam, a mennyiben
kidolgozasanal csak roéviden targyaltam azon kérdéseket,
melyek e gyljtemény més czikkeiben méar b6vebben kifej-
tettek. Jogosultsdgot a helyre, melyet elfoglal, az altal nyer,
hogy szorosabb kapcsolatba igyekszik foglalni azon nézeteket,

melyek a megel6z6 értekezésekben elbadattak.

A szerzb.






AZ UJABB HALADASOK

LATAS ELMELETEBEN.

ELOADASOK,

tartattak majnai Frankfurtban és Heidelbergben.

Kidolgoztattak

a ,Preussische Jahrbicher” 1868-ik évi folyama szamaéra.

A SZEM OPTIKAl KESZCLEKE.

Az érzékek élettana oly hatarteriiletet képvisel, melyen
az emberi ismeretnek a természeti és szellemi tudoméanyok
elnevezése alatt kulén valasztatni szokott két nagy osztalya
kolcsondsen egymasba fogodzik; a hol kérdések merilnek
fel, melyek mindkettejoket egyenl6en érdekelve, csakis
raindkettejok kozds munkéaja altal oldhaték meg. Legels6
sorban ugyan az élettan csak testi szervekbeli testi valtoza-
sokkal foglalkozik, az érzékek élettana tehat legelsé sorban
az idegekkel és ezeknek érzéseivel, a mennyiben ez utébbiak
az idegek ingerileti &llapotai. De minctazaltal a tudomany
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mar csak azért sem kerulheti ki, hogy midén az érzéki
szervek mi(kddéseit vizsgalja, ne szo6ljon egyszersmind a
kuls6 targyak észrevevéseir6l is, melyek épen az idegeknek
ezen ingerilete 4ltal kozvetitve jonnek létre; mér csak azért
sem, mert gyakran épen az észrevevésnek létezése a k-
I6nben fel nem fedezendett idegingeriletet.vagy ennek vala-
mely mdédosulatat arulja el. Kulsé targyak észrevevése azon-
ban mindenesetre képzel§ tehetséginknek ontudattal kisért
cselekménye, tehat psychikai mivelet. S6t mentil mé-
lyebbre hatolt a nevezett mikddések pontosabb vizsgélata,
annal szélesebbre terjed6 teriiletét ismertette meg oly szel-
lemi mikodéseknek, melyeknek eredményei mar a latszolag
legkézvetetlenebb érzéki észrevevésben fekszenek elrejtve
és a melyek eddig csak azért jottek keveset sz6ba, mert
hozza voltunk szokva valamely adott kiils§ targynak befe-
jezett észrevevését maga az érzék altal kozvetetlenil nyuj-
tott és tovdbb nem elemezendd egésznek tekinteni.

Alig szikséges, hogy felhivjam itt a figyelmet azon alap-
fontossagra, melylyel a buvarkodasnak épen ezen teriilete a
tudomany majdnem valamennyi tobbi agara kihat. Mert végre
is az érzéki észrevevés szolgaltatja kézvetlenil vagy kézvetve
az anyagot minden emberi ismerethez, vagy legaldbb is az
alkalmat az emberi szellem valamennyi velesziletett képes-
ségeinek kifejtésére. Az szolgéaltatja az alapot az ember
minden tevékenységére a kiilvilag iranyaban, s ha tehat az
itt nyilvanulé szellemi tevékenységek még a maguk nemében
a legegyszeriibbeknek és a legalacsonyabbaknak latszananak
is, azért nem kevésbbé fontosak és érdekesek. S alig van Ki-
latas, hogy valaki a megismerés végczéljahoz el fog jutni, ki
nem a kezdetbdl indult Kki.

Ez itt az els6 eset, melyben a természettudomanyi
téren nagyra novekedett kisérleti mivészet a szellemi mi-
kodéseknek néki eddig annyira hozzaférhetetlen mezejére
behatolhatott; egyel6re ugyan csak annyiban, a mennyiben
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lehetséges kisérlet altal az érzéki benyomasoknak nemeit
meghatdrozni, melyek ontudatunk elébe majd ezt a szemlé-
leti képet, majd amazt juttatjdk. Azonban mar ebbdl is
sokféle kovetkeztetések vezetheték le a kozrem(kéds szel-
lemi folyamatok mivoltat illetéleg; igy tehat meg akarom
kisérleni ezen értelemben az emlitett élettani vizsgélatok
eredményeirél szamot adni.

Erre engemet kilénésen még azon Kkoérilmény indit,
hogy csak legujabban fejezvén be az élettani optika * atdol-
gozasat teljes kiterjedésében, érommel hasznalom fel az adott
alkalmat, hogy azt, a mi az ide vonatkoz6 nézetek és kovet-
keztetések kozil ama lényegileg természettudomanyi czélokra
szant kodnyvben, szamtalan részletek kozt, netalan elrejtéznék
vagy elveszne, attekinthetébb vazlatban Osszeallitsam. S meg-
jegyzem még, hogy ama munkdmban kiléndsen tdérekedtem
minden, csak némileg is fontos tényallas feldl sajat tapasz-
talas és sajat kisérlet altal magamnak meggy6z6dést sze-
rezni. Nincs is tdbbé mar komolyabb vita az észleleti tények
lényegesebb pontjai felett, hanem legfolebb csak némely
egyéni kuldnbségek terjedelmére nézve az érzéki észreve-
vés egyes osztalyainal. A szemgydgyaszat nagyszer( leudii-
letének befolydsa alatt épen az utols6 években jelentékeny
bavarok nagy szammal foglalkoztak a latérzék élettanaval,
és a mely aradnyban az észlelt tények tdmege nétt, a sze-
rint lettek azok a tudoményos rendezésre és tisztazasra is
hozzaférhet6bbekké. Egyébirant a targyba beavatott olvasok
fogjak tudni, hogy mennyi munka valt szikségessé e téren
némely aranylag egyszeri és majdnem onként érthetének
latszé tényt megallapitani.

Hogy a késbBbbi kovetkeztetések teljes Osszefliggésuk-
ben megértheték legyenek, legel6bb is jellemezni fogjuk a
szemnek, mint optikai eszkdznek, természettani szolgalatat,

* Handbucb dér Physiologischen Optik von 11 Helmlioltz, neunter
Band von G. Karsten’s allgemeiner Encyclopadie dér Physik. Leipzig 1867.
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azutan targyalva az ingerilet és vezetés élettani folyamatat
az idegrendszernek a szemhez tartozd részeiben, végre A&t
fogunk térni azon psychologiai kérdésre, miként kelet-
keznek idegingeriiletekb&l érzéki észrevevések. A vizsgalo-
das els6, természettani része, melyet itt csak azért sem
mell6zhetiink, mert a kdvetkezének lényeges alapjat képezi,
kénytelen lesz ugyan sokfélét, mi mar tagas koérben isme-
retes, csak azért ismételni, hogy az UGjat be lehessen kozéje
osztani. Mésfel6l azonban a vizsgdlédds épen ezen része
magasabb érdeket kelt egyébképeu, az a&ltal tudniillik,
mert lényeges alapjava valt azon rendkivili fejlédésnek,
melyet a szemészet az utols6 busz év alatt elért, oly fejl6-
désnek, mely gyorsasdga és tudomanyos jellemének mivolta
altal az orvostan torténelmében taldn paratlan. Nemcsak az
emberbarat orvendhet ezen vivmanyok felett, melyek 4&ltal
annyi nyomor, melylyel szemkozt a régiub korszak tehetet-
lenul allott, kikerilheté vagy eltavolithaté, de a tudomany-
barat is taldl okot kuléndésen buszke orommel tekiateni
rajok; mert félreismerhetetlen, miszerint e haladas nem ke-
resget6 tapogatddzas és szerencsés rataldlta, hanem szigo-
rian kovetkezetes nyomozas 4altal vivatott ki, mely tovabbi,
sikerek kezességét rejti magédban. Valamint a csillaga-
szat volt egykor a mintakép, melyen a természettaui tud6—*
manyok a helyes moddszer eredményének biztonsigat tanul-
hattak felismerni, igy mutatja fel szembeszoké mdédon a szem-
gyégydaszat most, hogy mit lehet elérni j6| megértett vizsga-
lati modszerek kiterjedt alkalmazasa és helyes belatas altal a
tinetek okozatos o©sszefliggésébe a gyakorlati gydgydaszatbau
is. Nem lehet pedig a felett csodalkozni, hogy a kuzdtér,
mely a tudomanyos értelemnek és a munkat kedvel6 szel-
lemi er6nek a természet ellenzékes hatanyai felett Gj és szép
gy6zelmeket igért, s az alkalmas képességeket is maga felé
tudta vonzani; inig abban, hogy olyanok annyian jelenkeztek
és Osszegyllekeztek, épen ezen fejl6dés meglepd sebességé-
nek lényeges oka kereshetd. Legyen szabad kozilok harom
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rokon néptdrzsnek egy-egy képvisel§jét megneveznem: A I-
brecht v. G-raefe, Donders Utrechtben, Bowman
Londonban.
Ezen fejlédéssel szemben még mas oOrdmet is érezhet
a komoly buvarlat baratja, midén Schillernek a tudomany-
rol mondott értelemmély szavara gondol:

Wer uin die Gottin freit, suche in ihr nicht das Weib.

Lehetséges volna ugyanis e targy torténelmébdl is bebizo-
nyitani, és a tovabbiakbol részben ki is fog derilni, misze-
rint a legfontosabb gyakorlati siker, nem sejditve, oly vizs-
gélatokbdl merult fel, melyek az avatatlan el6tt haszontalan
pepecseléseknek tetszhettek, mig a beavatott mind abban,
ekkoradig ugyan még rejtelmes, ok és okozat kozti viszonyt
latott nyilvanulni, melyet azonban egyel6re mégis csak
tisztdn elméleti érdekbd6l volt képes nyomozni.

Az embernek valamennyi érzékei kdzul a szemet mindig
a képz6 természeti er6 legkedvesebb ajandokduak és legcso-
dalatosabb terményének tekintették. Kolt6k megénekelték,
szonokok megilnnepelték, bdélcsészek a szerves er6 teremtd
képességének mértékeként dicsditették, a természetblvarok
pedig igyekeztek azt, mint az optikai késziulékek felulmul-
hatatlan mintaképét, utanozni. Valéban meg is foghat6 e szerv-
nek lelkesiult megcsudéldsa, midén annak szolgalatdra gon-
dolunk ; (irt athaté erejére, a sebességre, melylyel szinragyogo
képeinek b6ségét valtoztatja, és a szemlél6dés gazdagsagara,
melyhez minket elvezet. A megmérhetetlen miudenséget
s annak szamtalan tindokl6 vilagadt csak a szem altal
ismerjik meg, csak a szem teszi nekiink megkdzelithetévé
a foldi tdjkép tavolait fényarnyalataisak paraszeru fokoz*
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taival, valamint a novények alak- és szingazdagsagat, az
allatoknak kecses vagy erételjes életmozgalmat.

Az élet elvesztése utdn legsujtobbnak tekintjik a szem-
vildgnak elvesztését.

Azonban a szem altal megismert, szépség feletti 6rom-
nél és a magasztossdg feletti csodalatndl fontosabbnak
tartjuk még is azon biztossagot és pontossagot, melylyel mi
a minket kornyez6 targyak helyzetét, tavolsagat, nagysagat
a latas altal megitéljik. Mert ez ismeret valamennyi cse-
lekményeinknek lényegesen sziikséges alapja, akar akarjunk
tlit vezetni o0sszekuszalt szovedékén keresztiul, akar sziklarol
sziklara szokdelni, midén a tavolsagnak, melyre ugranunk
kell, helyes kimérését6l talan életink fiigg. Ugyszintén moz-
gasaink és cselekményeink sikere 4&ltal, melyek Iényegileg
épen a kulvildignak a latas datjan szerzett szemléleti kép-
masain (Auschauungsbilder) alapulnak, vizsgaljuk meg folyto-
nosan magoknak a szemléleteknek helyességét és pontossagat.
Ha minket a latdas a szemlélt targyak helyzete és tavolsaga
irant megcsalna, ugy az azonnal ki fogna tiinni, mihelyt a
téves helyen szemlélt targyat megragadni vagy feléje koze-
ledni torekednénk. Epén a latérzéki képek pontossaganak e
szakadatlan biralata cselekményeink altal, szerzi meg nekiink
amazoknak kozvetlen és tdkéletes valésdga és hitele feldl
szikla-szilard meggy6zdédésiinket, oly meggy6z6dést, melyet
meg nem ingat a bdlcselem vagy az élettannak bar mely
alaposnak latszé ellenvetése sem.

Csodalkozhatunk-e még, ha szemkdzt e tapasztalattal,
azon nézet rogz6dott meg, miszerint a szem oly tokéle-
tességli optikai miszer, melylyel semmiféle emberi kézbdl
credett eszkéz soha fel nem érhet? ha szerkezetének pon-
tossdgadbdl és bonyolult voltabdl hitték magyarazhatni az
altala teljesithet6 szolgalatnak pontossagat és sokféleségét?
Azonban a szem optikai szolgalatdnak valésdgos megvizs-
galasa, mind az utolsé évtizedek alatt véghez Vvitetett, e
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tekintetben sajatszeri kidbrandulasra vezetett, olyanra, a
minében a tények birdlata méar tébb méas lelkesilt csoda-
hitet is részesitett. De valamint mas oly esetekben, hol va-
I6ban nagyszerd miveletek nem hidnyzanak, a valodi
csodalat még inkdbb ndévekszik, midén az értelmesebbé
vélik, és czéljat helyesebben felismeri, Ggy jarunk talan ez
esetben is. Mert valéban a kis szervnek nagyszer( szolga-
latat soha sem lehet eltagadni, s a mit netalan egyfeldl
kénytelenek leszUnk csoddalatunkbdél levonni, azt mas helyen
ismét vissza kellend potolnunk.

De akar hogy legyen is, a szervesen képz8 természeti
er6nek minden mive még is utanozhatatlan marad, s ha itten
amaz erd egy optikai eszkozt alkotott, Ugy az természetesen
semmivel se kisebb csoda, mint miveinek bar mely masika,
még ha kitiinnék is, hogy emberi mivészet képes oly opti-
kai eszkozoket elballitani, melyek, mint olyanok, a tokélynek
joval magasabb fokat érték el, mint a szem.

A szem, mint optikai eszkdézt tekintve azt, sotét kama-
rat képez. Mindenki ismeri jelenleg a késziulékek e nemét,

1-s6 abra.

minét a fényképészek hasznalnak arczképek vagy tajképek
felvételénél.

HKLMHOLTZ, NKPSZKIiU ELOADASOK. n
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Ily késziléket tintet fel az 1-s6 dbra. A belsejében ki-
feketitett; két egymasba tolhaté a és b részb6l 0Osszeallitott
szekrény, a mellsé oldalan 1év6é h i cs6ben (iveg-lencséket
tartalmaz, melyek a bees6 fényt megtdrik és azt a miszer
el6tt all6 targyak optikai képében a szekrény hatterében
egyesitik. Legel6szér is midén a fényképész miliszerét
beigazitja és beallitja, az optikai képet a homaélyos
g Uuveglapon fogja fel. Ezen lesz az, mint igen finoman
és tisztan, természetes szinézettél rajzolt kép, lathatoéva, csi-
nosabban és élesebben mintsem azt a legligyesebb mivész
képes volna utdnozni; csakhogy az megforditva mutatkozik.
Ezutdn a kép felfogasdra amaz lveglap helyébe az el6ké-
szitett fényérzékeny lemez tolatik be, melyen a kép meg-
marado vegyi valtozasokat hoz létre, er6sebben a jobban
megvilagitott helyeken, gyengébben a sodtétebbeken. Mihelyt

2-ik Abva.

egyszer e vegyi valtozasok beédllottak, tovdbbra is megma
radnak; a kép altaluk a lemezen megrogzittetik.
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Szemiink sotét kamaraja, melynek mintaszer(i atmet-
szetét a 2-ik abra mutatja, szintén el van latva belil kifeketi-
tett szekrényével, habar az nem szégletes, hanem gémbidoma ;
és nem is fabol készilt, hanem a feszes, vastag fehér s in-
hartya altal képeztetik, melynek mellsé része a szem fehére-
ként a szemhéjak kozt lathaté. A szemtekének ezen kilsé
szilard burka belsejében fekete, minthogy az a finom, majd-
nem egészen egymasba fondédott veres véredényektdl képe-
zett és fekete festenynyel siiriin befedett Ch edényhartya
altal takartatik. Eltérés van még abban, hogy a szemteke
nem dres, hanem 4&tlatsz6 viztiszta folyadékkal telt. A sotét
kamara uUveg-lencséje helyében taldljuk mellil a szemen az
atlatszé porczanyagbdl képezett, gombszerien eléli<>mborult
C porczhéartyat a fehér inhartyadba beillesztve. Helyzete
és gorbilete valtozatlan, minthogy szintén a szemteke szilard
kils6é falzatdhoz tartozik. A fényképész lveglencséi ellenben
nincsenek valtozhatlanul régzitve; hanem betolhaté csébe
vannak beillesztve, melyet a fényképész (r. 1 abra) csavar
altal megmozdit, hogy azt a ledbrazolandé targynak tavolsa-
gadhoz alkalmazva, ennek tiszta képmésat kaphassa. Mentul
kozelebb all a targy, annal inkabb kifelé kell a lencsét tolni,
mentil tavolabb all az, annal inkabb tolja emezt vissza. Amde
megvan a szemnek is azon feladata, hogy hatsé falan majd
tavolabb, majd kozelebb targyakat abrazoljon le. E czélra
a szemnek optikai késziléke is egy megvaltoztathaté részt
sziikségei. Ez pedig (L. 2. 4bra) a j églencse, mely bent
kézel a porezhartya megett fekszik, azonban majdnem teljesen
a barna vagy kék J szivarvany hartya A4&ltal eltakarva.
Ott hol ennek kodzepén a kerek nyilas, a l1ata van, a jég-
lencse kozvetlenill a lata szélei mellett szabadon fekszik;
azonban oly atlatsz6 az, hogy kozonséges vildgitasnal
abbél misem lathaté, hanem csak a szemteke sotét hatté-
rének tulajdon fekete szine mutatkozik, sajatsagos fekete
szinezetében. A jéglencse puha, rugalmas, lencseidomu, fe-
lette atlatszo6 test, mellsd és hatsé domboru felulettel. Gylru
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alakban korulfogva a fodros gallérként sugarszerii reddkbe
szedett rogzitdé szalag — sugar lemczke — Zonula
Zinnii — (**-nél a 2. dbran) — A&ltal, koroskoériil meg van
régzitve, mely szalagnak fesziilése kisebbithet6 a belll a
szemben 1év8, a porczhartya széle folytdban kezd&d6 izom
— C c sugarizom — altal. Ekkor a lencse két lapja —
jelesen a mells6, jobban kidomborodik, mint volt a szem nyugvo
allapotakor, a fénysugarak torése a lencsében er6sebb lesz,
és a szem ez 4ltal képessé valik, kozelebb fekvd targyak
képeit hatterének lapjara vetni.

A nyugvo, rendesen bité szem a tavol fekvd targyakat
latja tisztan; a sugarizom megfeszitése 4&ltal pedig koézel
es6@ targyakra lesz beallitva (alkalmazva, accommodalva).
— Az alkalmazkodasnak épen most roviden Kkifejtett
gépezete, Kepler ideje oOta, egyike volt a szemészet legna-
gyobb rejtélyeinek, egyszersmind az alkalmazkodasnak gya-
kori tokéletlen volta miatt felette nagy gyakorlati fontos-
sadgl kérdés is. Soha az optikanak semmiféle mas targya
felett nem lett annyiféle ellenmond6 elmélet felallitva, mint
épen e felett. A rejtélynek megoldasa el6készitve 16n, midén
Sanson angol szemész maganak, mint rendkivil figyelmes
észlel6 érdemet szerezve, a lenese két oldalan Iétrejové
igen gyenge fény-visszaver6dést a latan belul felismeré.
Egyike volt ez a legkevésbbé feltin6 tineményeknek;
lathato lévén egyedil csak erds oldalvilagitasnal, kulén
ben teljesen sotét (irben, a vizsgalonak csakis egy bizo-
nyos alldsanal s ekkor is csak gyenge kodszeriu fényként.
De e gyenge fény hivatva volt a tudomany egyik sotét
teriletére nagy fényt arasztani; az els6é él6 szemen érzéki-
leg felfoghat6 jel 1évén az, mely a jéglenesétdl indult ki.
Ezen visszaver6dési képeket Sanson azonnal felhasznala
annak targyilagos meghatarozasara, valjon valamely beteg
szemben a jéglencse helyén 4&ll-e. Max Lafigenbeck vévé
legel6szdér észre ezen visszaver6dés valtozasait alkalmazko-
daskor. Ezeket hasznalta fel (Jramer Utrechtbeu és ettdl
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fuggetlenil el6éadé is mindazon valtozdsok megallapitasara,
melyeket a jéglencse alkalmazkodaskor elszenved. Sikerult
nekem a mozgékony szemnél is megvaltozott alakban alkal-
mazni a lieliometernek alapelvét, melynek segitségével a
csillagdszok képesek az ordokké mozgékony égboltozaton
igen csekély csillag-tavolokat, latszélagos mozgéasaik daczara
oly pontosan megmérni, hogy ez altal az &ll6 csillagok egé-
nek meélységén A&thatolhattak. A czélomnak megfeleldleg
szerkesztett eszkbz — az ophthalmometer — lehetsé-
gessé teszi él6 szemen a porczhartyanak, valamint a lencse
két feliletének gorbuletét, e feliileteknek egymastoli tavolsa-
gét stb. nagyobb pontossadggal megmérni, mint sem az eddig
még a hullaszemen is lehetséges volt, s ez altal az optikai
késziilékbeli valtozasoknak teljes Kkiterjedését is, a mennyi-
ben azok az alkalmazkodasra befolyassal birnak, megha-
tarozni.

Ekképen a feladat élettanilag meg volt oldva. Ehhez
csatlakoztak tovadbb még a szemészeknek vizsgalatai, jelesen
Dondcrs-é az alkalmazkodasnak egyéni hibaira nézve, melyeket
a kozonséges életben a rovidlatas és a messze latas
neve alatt szokds osszefoglalni. Szikséges volt biztos mddsze-
reket megallapitani, melyek altal be nem gyakorlott és be nem
avatott betegeken az alkalmazkodasi képesség hatarait pon-
tosan lehessen meghatarozni. Kiderilt, hogy a rovidlatas
és messzelatds neve alatt igen kiulénb6z6 allapotok voltak
0sszehalmozva, melyek miatt mindaddig a megfelel§ szem-
Uvegeknek megvalasztidsa sem volt biztos; hogy igen ma-
kacs és homalyos, latszélag ideges bajok egyszerilien bizo-
nyos alkalmazkodasi' hibaktél erednek és helyesen valasztott
szemilveg altal gyorsan elhéarithatok. Tovdbb4& még kimutata
Donders, miszerint az alkalmazkod&si hibak a kancsalsag-
nak legkézonségesebb alkalmi okai; mig A. v. Graefe méar
elébb kimutata, hogy elhanyagolt s lassan fokoz6do rovid-
latas a szem-hattér legveszélyesebb fesziléseit, megbetege-
déseit és elvaltozasait vonja maga utan.
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igy fejlédtek ki minden iranyban az okozatos 0Ossze-
fuggés legvéaratlanabb kapcsolatai és véaltak egyaradnt gyi-
molcsézékké a betegre, mint érdekessé az életbuvarra nézve.

Hatra van most még, hogy az ernydr6l szdéljunk, mely
a szemben létrejott képet felfogja. Az a latidegnek vékony
hartyaszem teriiléke, — a recz eir, mely a szemtekét
takaré hartyadk legbelsébbik rétegét képezi. A latideg — 2-ik
d4bra 0 — hengerszerii fonal, mely egybefoglalt és erfs in-
toktél védett, felette vékony idegrostokat juttat a szemteké-
hez, melynek hatso falan, kevéssé orri oldala felé esve, betér.
A latidegnek rostai ezutdn betérési helyuktél, a reczeg mellsé
feliletén minden iranyban szétsugarzauak. Ott hol végz6éd-
nek, sajatlagos végképletekkel allnak 0Osszefuiggésben, leg-
elébb is sejtekkel és magvakkal, mint a min6k az agyveld
sziirke ideg-allomanyaban is el6fordulnak; de végre is az
idegbeli vezetésnek végpontjait képezve, taldlhaté a reczeg
hats6 oldalan a szabalyosan kifejlett rakmuszerii réteg, a
finomabb hengerded palczik akbo 1l és kevéssé vastagabb
palaczkidomu képletekb6l — a reczeg csapjaibél — 3-ik
4bra b — 0Osszedllitva, melyek tomotten egymashoz szoritva,
a reczeg lapjara mer6legesen irdnyitva, valamennyien egy-
egy idegrosttal — a péalczikak a legfinomabb rostokkal, a
csapok a valamivel vastagabbakkal — 6sszefiiggnek. Miként
kisérletileg kimutathatd, a palczikdk- és csapoknak e mozaikja
képezi tulajdonképen a reczegnek fényérzé rétegét; azaz
azt, melyben egyedil képes a fény behatdsa ideg-ingeriletet
kelteni.

Van egy kiléndés hely a rcczegen, ennek nem épen
ko6zép, hanem kevéssé haldutéki felére esé tdjan, mely szine
utdn sarga foltnak neveztetik. E hely kevéssé megvas-
tagodott. De kozepén kis godor — reezcggdéddr van,
hol a hartya felettébb vékony, minthogy alloméanya itt csak
azon elemekre szoritkozik, melyek a tiszta latashoz feltét-
lenil szikségesek. E helynek A&tmetszetét tinteti fel a 3-ik
abra, llenle szerint borszeszben keményitett készitmény utan
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300-,szoros nagyitdsban. L h a rugalmas hartya, mely a
reczeget az Uvegtcst felé hatarolja, i-nél ellenben a csa-
pok lathaték, melyek itt finomabbak (I/m milliméternyi

3-ik abra.

atmérével) mint a reczeg tobbi részeiben és slirii szabalyos
rakmtivet képeznek. A csapokhoz tartozé < szemcséknek ki-
vételével a reczegnek tobbi, kisebb -nagyobb fokban homa-
lyos elemei oldalra vannak eltolva. /-nél a rostkdtegek
lathaték, melyek e szemcséknek o&sszekottetésére a tobbi
kevéssé el6bbre esf ideges képletekkel szolgalnak. Ez
utébbiak kozlil ra-nél a latideg rostainak rétege, gli és
gle-ncl két idegsejtréteg, koztik pedig gr i-nél a iino-
inan szemcsézett réteg lathat6. A reezeggdddr Kkozepén
minden utébbi rcteg &t van flarva, és csak végsdé megvé-
konyult nyudlvanyaik latszanak az abran. A reczegnek vér-
edényei sem térnek a reczeggédorbe be, hanem ennek
kozvetlen keriiletén a legfinomabb hajszalkacsok lindm
koszorujaban végz6dnek.
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A reczeggddor nagy fontossaggal bir a latasnal, mint-
hogy a legfinomabb térbeli megkilonbbéztetésnek helye. A
csapok, mint a végs6 lényérzé elemek, itten vannak legto-
mottebben 0Osszeszoritva és minden el6bbre es6, csak félig
atlatszé részekt6l megszabaditva. Feltehetjik, hogy e csapok
mindenikétél egy-egy idegrost halad a latidegtérzson at elszi-
getelten az agyig, hogy a nyert benyomast oda elvezesse
és hogy tehat minden egyes csapnak ingerileti allapota
a tobbiekétdl kilon megérezhetd.

Tudva van, miszerint a sotét kamaraban az optikai
kép akképen tamad, hogy a vilagité pontb6l — a targy-
pontbo6l — Kkiindult fénysugarak, az Iveglencsc altal uagy
toretnek meg és el6bbi iranyuktol gy térittetnek el, hogy
azok valamennyien a lencse mdgott egy pontban — e kép-
pont ban — egyesilnek. Tudvalevéleg ugyanazt eszkozli
minden gyulencse is. Ha ilyenen at napsugarakat vezetiink,
és mogotte fehér papirt tartunk megfelel§ tavolsagban, kétfélét
észlelhetiink. El&szér t. i. azt, — a mi rendesen a figyelmet
kikerili, — hogy a gyulencse iigy mint valamely atlatszatlan
test, arnyékot vet, jéllehet atlatsz6 uvegbdl all, és masodszor
hogy ezen arnyék kozepén vakitdo fényben megvilagitott hely
tamad, a nap kis képe. Azon fény, mely a lencse jelen nem
létében, az egész fellletet, melyre az arnyék esik, fogta
volna megyvildgitani, az Uvegben szenvedett torés folytan,
a napképnek megvilagitott kis helyén gyiijtetik 6ssze, minek
folytan itt a fény és meleg sokkal er6sebb mint a napnak
meg nem tdrt sugaraiban. Ha a napkorong helyébe polll-
szer( fényforradst alkalmazunk, példaul a Sinust, akkor a
fény a lencse gyltavolaban egy pontban fog Ossze-
gylijtetni. Itt vilagitja meg a papirerny6t, melynek megvila-
gitott pontja a csillagnak képeként tinik fel. Ha még mas
allécsillag van koézelében, ennek fénye a papirerny6 egy ma-
sik pontjan gyiijtetik 6ssze, melyet megvilagit és megfelel6leg
e méasik pont tifuik fel a méasodik csillagnak képeként. Ha
netalan ez utdbbinak fénye vords, akkor természetesen az
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altala megvilagitott pont is vorés. Ha tdbb csillag van egy-
mashoz kozel, Ggy meg lesz a papirnak mas-mas helyén
mindeniknek sajat képe, és mindenik képnek meg lesz azon
fénynek szine, melyet a csillag kibocsat, lia végre a csillagok
modjara kilon valasztott vilagitdo pontok helyett, egy vilagito
vonalnak vagy feluletnek vilagité folytonos pontsorat veszszik,
ugy ezeknek is a megfelel6leg megvilagitott képpontoknak
folytonos sora fog a papiron megfelelni, de feltéve, hogy a
papirerny6 helyesen van beéllitva, itt is minden fény, mi
az egyes targypontbdl kiindult, az ernyének csak egyetlen
pontjan fog Osszpontosittatni, és azon fényerében és szinben
fogja azt megvilagitani, mely sajat tulajdona, mig a papirnak
ugyanazon pontja a targynak semmiféle mas pontjabol fényt
nem fog kapni.

Ila az eddig felvett papirerny6 helyébe fényképészileg
el6készitett lemezet allitunk, Ugy ennek valamennyi pontja
a raja esd fény folytan meg fog valtozni. De e fény mind
azon fény, és csak azon fény, mely a felelkezd targyponttol
a miszerbe bejutott, és fokozatdban megfelel az illeté
targypont fényfokanak. igy tehat megfelel a fényérzo lemez
minden pontjdn az elszenvedett valtozdsnak foka azon fény
vegyliatasa fokanak, melyet az illet6 targypont kibocsatott.

Teljesen ugyanaz térténik a szemben is; csak hogy az
iiveglencsék helyébe a porezhartya és a jéglencse, a papirerny6
vagy a fényképészi lemez helyébe a reczcg Iép. lia tehat
a reczegen az optikai kép pontosan létrejott, gy a reczegnek
minden egyes csapjara csak azon fény fog esni, melyet a
lattérnek felelkezd kis teruleti eleme kibocsat; a csapbdl
kiindulé idegrost is tehat csak ezen felelkezd teruleti elemnek
fénye altal fog ingeriletbe tétetni és csak ezt érzi meg, mig
a lattér szomszéd pontjainak fénye altal mas idegrostok fognak
ingereltetni E viszonyt a 4-ik abra vilagitja meg. Az A targy-
pontbol kiindulé sugarak akképen toretnek meg, hogy va-
lamennyien i reczegnek a pontjaban egyesilnek, mig a
B targyponttol kiindulék b pontba gylilnek 0ssze.
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igy torténik tehat, hogy a lattér minden egyes vilagito
pontjanak fénye elkilonitve magaban kildonleges érzést kelt,
hogy a lattér kilonbdz6 pontjainak egyenlé vagy kilonbdz6é

fényfoka az érzésben is elkilonitve és egymastél kilon
valasztva maradhat, és Itogy mindezen kilénb6z6 benyomasok
elkilonitve juthatnak az odntudathoz.

Midén igy a szemet mesterséges optikai miszerekkel
0sszehasonlitjuk, legelébb is a szemre nézve elényként
tinik fel nekink ennek igen tagas lattere, mely minden
egyes szemnél jobbrél balra majdnem két derékszogre
(jobbrol balra 160°, felllrél lefelé 120°) s6t mindketténél
0sszesen viziranyos kiteijedésben még valamivel tdbbre
mint két derékszogre terjed. Mesterséges miiszereink lat-
tere tobbnyire csak igen csekély, annal kisebb, mentil
nagyobb a képnek nagyitdsa. Masfel6l azonban meg Kkell
jegyeznink, hogy mesterséges miszereinknél koveteljik,
miszerint a kép egész kiterjedésében tokéletesen éles legyen;
mig ellenben elégséges, ha a reczegi kép csak igen csekély
kiterjedésben, t. i. a sarga foltnak kiterjedésében nagy éles-
séggel bir. A reczeggdddr atmérdjének megfelel a lattérben
korulbelul egy szégfok, azaz oly kiterjedés, mely mutat6-
ujjunk koérme altal elfedve latszik, ha keziinket magunktél
lehet6leg messzire eltavolitjuk. A bittérnek e kis szakaszaban
oly nagy a latds pontossdga, hogy két pont kézt egy szog-
pereznyi tavolsagot is, mely a mondott helyzetben tartott
mutaté-ujjunk korme szélességének '/«« részével cr fel, még
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képesek vagyunk megkilénboztetni. E tavolsag megfelel egy
reczegcsap szélességének. A reczegi képnek minden tdbbi
vésze anndal kevésbbé élesen latszik, mentil inkabb kdzelebb
esik a reczeg széléhez. E szerint a latérzéki kép, melyet fél
szemmel nyerink, oly rajzhoz hasonl6, melyben a k6zéps6 rész
igen finoman és tisztdn van kidolgozva, kdrnyezete ellenben
csak feluletesen koérvonalozott. Mindazaltal barha minden
egyes pillanatban a lattérnek csak felette kis részét latjuk
is élesen, latjuk azt még is egyidejlileg 0sszefliggésben
kdrnyezetével, és latunk ez utdébbibdél annyit, mennyi elég-
séges, hogy minden feltind targyra, nevezetesen minden
valtozasra e kornyezetben, azonnal figyelmesekké tétessiink;
mind ez a tavcs6nél el6 nem fordul. Ha pedig a targyak
igen Kkicsinyek, akkor azokat a reczeg oldalrészeivel egy-
adtaldbau fel nem ismerjiuk.

»,Ha fent a kék (rben eltlinve, a pacsirta zengi 6rém-
énekét"*), akkor az nekink mindakkoraig el is tlnt, mig-
nem sikeril képét a reczeggddorre juttatni. Csak akkor
pillantjuk meg azt, akkor veszsziik azt észre.

Valamely targyra tekinteni annyit tesz, mint szemiinket
GUgy iranyitani, hogy ama targy képe az éles latas helyére
essék. Ezt nevezzik egyenes latasnak, ellenben oldalagosnak
azt, midén a reczeg oldalrészeivel nézink.

Szemink mozgékonysaga folytan, mely nekink meg-
engedi a lattérnek minden egyes helyére, mely minket épen
érdekel, gyorsan egymasutan nézni, dusan Kkiegyenlittetnek
azon hianyok, melyek a kép élességének tiikéletleu voltabol
és a felfogd reczegelcmeknek csekély szamabol a lattér
nagyobb részében keletkeznek, és épen e nagy mozgékony-
sagon alapszik a legnagyobb elény, melylyel a szem a
hasonlé6 neml nehézkes mesterséges miszereink felett bir.
S8t azon sajatsdg mellett, melylyel figyelmink mdkdédni

* Wonn lioch im blauen Kamu verlorcn
Ilir jubclrul Lied dié Lerclie singt,
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szokott, hogy t. i. minden egyes pillanatban csak egy kép-
zelettel (Vorstellung) vagy szemlélettel (Anschauung) bir
foglalkozni, s a mint azt felfogta, azonnal masikra atsiet, sze-
munk meglevd szerkezete egyébként rendes viszonyok kdzt épen
annyit nyudjt, mennyi sziukséges, és minden részletében toké-
letesen éles, mas latképpel gyakorlatilag oly tdkéletesen
egyenld értékli, hogy az oldalagos latasnak tokéletlenségeit
nem is szoktuk el6bb megismerni, miel6tt figyelm(inket szan-
dékosan azokra nem forditjuk. Azt, mi minket érdekel, meg-
nézzuk és élesen latjuk ; mit mi élesen nem latunk, az ren-
desen azon pillanatban minket nem is érdekel, s arra nem
figyelve, észre sem veszszik, hogy képe nem éles.

S6t ellenkez6leg nehezen esik nekink, és hosszU be-
gyakorlast igényel, hogy esetleg valamely élettani kérdés
végett figyelminket oldalagos iranyban latott targyra forditsuk,
a nélkul, hogy egyidejlileg szemiinket feléje ne irdnyitsuk,
és azt meg ne nézzikk. Annyira van szakadatlan megszokas
folytadn figyelmink a nézponthoz és a nézés iradnya figyel-
munk targyahoz bilincselve. S épen oly nehéz is masfeldl tébb
perez tartama alatt mereven nézni egy pontra, mint az pl.
szikséges, midén jol hatarolt utoképet akarunk nyerni, a mi
szintén kilénds begyakorlast igényel.

E viszonyon alapszik kétségen Kkivili azon jelentéségnek
nagy része is, melylyel a szem, mint a szellemi kifejezés eszkoze
bir. A pillantés irdnyulata a figyelem iranyulata legkézvetlenebb
jeleinek egyike, s igy a képzeleteknek is a nézének szelle-
mében. Epén oly gyorsan, mint pillantasunk iranya felfelé,
lefelé, jobbra, balra valtozik, valtozik az alkalmazkodas is,
minek folytan szemiink optikai késziléke gyorsan valto-
gatva majd tavol, majd koézel allé6 targyakhoz alkalmazkodni
képes, hogy minden esetben azon targynak éles képét allit-
hassa el6, mely épen figyelmiinket lekdtdtte. Az irdnyulatnak,
valamint az alkalmazkodasnak mindezen valtozasai végliet-
lenit nehézkesebben torténnek mesterséges miiszereinknél.
A fénykép sohasem mutathat fel egyidejlileg egyenld tisztan
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tavol és kozel 4ll6 targyat, a szem szintén nem ; de ez utébbi
képes azt tenni egy masutau oly gyors felvaltassal, liogy
a legtébb ember, ki latasa felett nem gondolkodott, a valto-
zasré1lmit sem szokott tudni.

Vizsgaljuk azonban tovabb optikai készulékinket. Te-
kintsink el az alkalmazkodasi kdznek mar emlitett egyéni
hidnyaitél, a rovidlatdstéi és a messzelatd stdi.
Oly hibak ezek, melyek részben, uagy latszik, mesterkélt
életmododunkkal fiiggnek o©ssze, részben az el6bbre haladt
kornak tulajdonai. Id6sebb egyének ugyanis elvesztik alkal-
mazkodasi képességiket, és csak egy bizonyos, majd kisebb,
majd nagyobb tavolsdgra vannak korladtozva, melyben még
tisztan latnak; mas tavolsadgoknal, kézelebb vagy tavolabbak-
ual szemivegek segitségére szorulnak.

De egy masik lényeges kellék, melyet mesterséges
miszereinknél megkivanunk, az, hogy azok a szin-szétszéro-
dastél mentesek, hogy szintelenek (achromatikusok)
legyenek. Az optikai miszerek fényszétszorédasa onnan
szarmazik, hogy a napfénynek egyes kiillonb6z6 szinl sugarai,
az el6ttink ismeretes atlatszé anyagokban nem egyenl6 nagy
torést szenvednek. E miatt kulénbézik az e kilénboz6
szinl sugarak altal létrehozott optikai képeknek nagysaga
és helyzete; azok nem fedik el egymast, a néz6 hitterében tel-
jesen, s a mint majd a vorés, majd a kék sugaraknak képei
nagyobbak, a szerint mutatkoznak fehér feliletek majd kékes-
ibolya, majd sargasvordos szegélylyel, minek folytdn a kor-
vonalak tisztasaga is szenved.

Sok olvasom el6tt ismeretes lesz, hogy min6 szerepet
jatszott a szintelen (acbromntikus) tavcsovek feltalalasanal a
szembeli fényelszérdédas iradnti kérdés, nevezetes példajat
udvan annak, hogy két hamis felvételb6l lehetséges némely-
kor helyes kovetkeztetést Ilevezetni. Newton azt hivé,
hogy a kulonbféle atlatsz6 anyagoknak torési és fényszét-
szorodasi képessége kozt oly viszonyt fedezett fel, mely miatt
szintelen féuytdéré miliszerek nem l6gndnak Iétezhetni.
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Euler ellenben azon koérilménybdél, hogy a szem acliro-
matikus, azt kovetkeztetd, miszerint azon viszony, melyet
Newton a klilonbféle atlatsz6 anyagoknak térési és fény-
szétszorodasi képessége kozott felvett, nem vald. Meg-
allapita erre a szintelen miszerek szerkesztésére szolgalé
elméleti szabalyokat, miket Dollond gyakorlatilag valésitott.
Azonban mar Dollond vévé észre, miszerint lehetetlen, hogy
a szem achromatikus legyen, miutan alkata az Euler altal
feldllitott kellékeknek nem felel meg; mig végre Fraunhofer
a fényszétszérodasnak nagysagat mérés altal meghataroza.
Oly szem, mely vordos fényhez végtelen tavolra van beéllitva,
a kék iranydban nem bir 2 labnal nagyobb lattdvval. Fehér
fényben a fényszétszordodas csak azért nem tlnik fel, mert
a szinképnek emlitett legszéls6bb sugarai egyszersmind a
legfénygyengébbek és az altaluk el6idézett képek a fény-
dusabb kozépsd sarga, zdld és kék szinek mellett nem nagy
nyomatékkai birnak. De igen feltind lesz a tinemény, ha
ibolya szinl iiveg altal a szinkép legszéls6bb sugarait el-
kialonitjik. Kobaltéleg altal festett ilyféle (vegek a voros
és kék sugarakat atboesatjak, ellenben a sarga és zold,
tehat a szinképnek koOzéps6 és legvilagosabb szineit vissza-
tartjak. Azon olvaséimnak, kiknek szemei rendes lattavval
birnak, az ilyféle ibolya szinl( lveggel ellatott utczalampak-
nak langja — estve tavolbol tekintve — vorésen, kékes ibolya
fénykédben fog mutatkozni, mely utébbi a langnak kék és
ibolya fénye altal okozott szorédasi képe. Ezen mindennapi
torvény a legegyszerlibb és teljesen elégséges alkalmat szol-
galtat annak bebizonyitdsara, miszerint a szemben fény-
szétszérédas van jelen.

Hogy pedig a szemben a fényszétszordédds kozdnséges
koérilmények kozt annyira kevéssé felt(ing, és tettleg vala-
mivel kisebb is mint sem ugyanazon optikai képességi lUveges
milszernél lenni fogna, abban taldlja okat, mert a szemnek
f6 tor6 kozege viz, mely kisebb fényszétszérdédast okoz mint
az lUveg. Mindazaltal a szemnek féuyszétszérdédasa mégis
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valamivel nagyobb, mint sem egyediul csak vizt6l képezett
készuléknél egyébként hasonlé kdériilmények kozt lenni fogna,
igy lehetséges, hogy jdllehet a szemnek fényszétszorédasa
fennall, az a latast kozonséges fehér megvilagitasnal fel-
tinben még sem zavarja.

A masodik hiba, mely er6sen nagyité optikai m-
szereknél nagy nyomatékkai bir, az a toréfeliileteknek ugy-
nevezett gdémbalakja miatti eltérése. Toér6 gomb-
feliletek ugyanis az egy targypontbdl kiindult sugarakat
csak akkor egyesitik kdzel egy képpontban, hogy ha minden
sugar majdnem fliggélyesen esik minden egyes tér6 fellletre.
Arra, hogy a sugarak legalabb a kép kozepén teljes pon-
tossaggal egyesiljenek, szilkséges volna masként mint
gbmbszeriien gorbitett felileteket alkalmazni, melyek kell6
tokélyben erémftvileg el6 nem allithatok. A szem bir is
részben Kerlilék-szerlien gorbitett fellletekkel, és a szerv-
nek alkata irant taplalt kedvez6 el6itélet ismét azon fel-
tevésre adott alkalmat, hogy néala a gémbalak miatti
eltérés ki van zarva. Azonban a szerv iranti természe-
tes kedvezés czéljan leginkabb itt hajtott tul. Pontosabb
vizsgélat ugyanis megmutatd, hogy a szemnél a gdmbalak
miatti eltérésnél még sokkal durvdbb eltérések fordulnak
el6, oly eltérések, mindék mesterséges miiszereknél kevés
gonddal kénnyen Kkikerilheték, s melyek mellett a kérdés
teljesen nyomatéktalan, valjon még gombalak miatti eltérés
jelen van-e vagy nincs. A mérések, miket legel6szér Sen ff
Dorpatban, késébb el6adé alkalmasabb milszerrel, a mar
emlitett ophthalmometerrel, utdna pedig szdmoséan, Douder s
Knapp és méasok a porezhartya goérbiuletére vonatkozoélag
végbe vittek, kimutattak, hogy a legtobb emberi szem
porezhartyajanak gorbulete nem kerek, hanem az egyes
dél-koérok szerint kilénb6z6. Tovabb még mdédszert is ajan-
lottam fel az él6 szem kodzp<ntosullsdganak meg-
biralasara, azaz annak meghatarozasara, valjon a porcz-
hartya és a jéglencse azonos tengely szerint oldalaranyosan
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vau-e alkotva. E modszernek alkalmazdsa kimutatid a meg-
vizsgéalt szemeknél a kozpontosultsdgnak kicsiny, de tisztan
felismerhetd hianyait. E kétrendbeli eltérésnek kovetkez-
ménye a szemnek Ugynevezett astigmatismusa, mely
a legtobb emberi szemnél Kkisebb nagyobb fokban feltalal-
hatd, s mely eszkézli, hogy nem vagyunk képesek egyideji-
leg fekmentes és meréleges vonalakat ugyanazon tavolsagbdl
tokéletesen tisztan meglatni. Ha az astigmatismus foka
jelentékenyebb, akkor Ilehetséges a téle szarmazé zavart
liengerded feliletekkel ellatott szemivegek altal elharitani.
Oly targy ez, mely legljabb id6ben nagy fokban vonta
magara a szemészeknek lgyeimét.

Mind ezzel azonban a dolog még nincs befejezve. A
nem kerek Kkerilékes tor6 felilet, a roszul kozpontositott
taves6 nem fogjak wugyan a csillagnak pontszerd képeit
eléallithatni, hanem bedallitdsok szerint kerulékeseket, koro-
seket vagy vonalszerlieket. A fénypontnak képei azonban,
miként a szem azokat létrehozza, még szabalytalanabbak,
azok ugyanis szabdlytalanul Kkisugarzok. Ennek oka a jég-

lencsében fekszik, melynek
rosthuzamai hatsugaras rende-
z8dést mutatnak fel, 4gy mint
azt a lenese oldalrésze az 5-ik
abran feltinteti. S valéban
azon sugarak, miket mi a
csillagokon vagy tavol allé
langokon latunk, az emberi
lencse sugaras alkatanak kép
masai; és hogy mennyire ko-
zénséges e hiba, kitlinik abbdl,
hogy a sugaras alakot kdzon-
ségesen csillagszeriinek szok-
tuk mondani. Hogy a holdsarlé,
ha elég keskeny, sok embernek kettésen vagy harmasai!
mutatkozik, szintén innen ered.
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Semmikép sem fogna pedig tulzds lenni, ha magamat
feljogositva érezném, oly latmftszerész iranyaban, ki az em-
litett hibaidban szenved6” miiszert nekem el akarna adni,
munkdajanak pongyolasaga felett a legkeményebb kifakada-
sokra kelni, és oOvastétel mellett milszerét neki vissza adni.
Sajat szemeimre nézve ugyan nem fogom ezt tenni, hanem
ellenkez6leg orulni, ha azokat hibaik mellett is mentil
tovdbbra megtarthatom. De azon korilmény, hogy azok
hibaik daczdra nekem kipdtolhatatlanok, e hibak nagysagat
még semmivel sem kisebbiti, mihelyt magunkat az optikai
bavar bar egyoldaltd, de jogosult allaspontjara helyezzik.

Azonban a szemre vonatkoz6 biinrovasunknak még
nincsen vége.

A latmiiszerésztol megkoveteljik, hogy lencséit jo, tiszta,
tokéletesen atlatsz6 Uvegb6l készitse. Ha az Uveg homalyos,
ugy ily miiszernél a képnek minden vildgos helyét fény-
kor fogja koril; a fekete sziirkének latszik, a fehér pedig
nem olyan vildgos, milyennek lenni kellene. De épen ezen
hibdk vannak meg a képben is, melyet a szem a kilvilag-
rél nekink mutat; igen vildgos targy kozelében latott sotét
targynak homalyossaga lényegesen ezen korilménybdl ered,
és ha az él6 szemnek porczhartyajat és jéglencséjét er6sen
megvildgitjuk az 4altal, hogy jol vilagito lampanak fényét
lencse segitségével azokra 0Osszpontositjuk, allomanyukat is
homalyos feliéren latjuk* homdlyosabban mint a koztuk
fekvdé vizeny6s folyadékot. E homalyossag legfeltinébb a
szinképnek kék és ibolyas fényénél; mert ekkor még hozza-
jarni az ugynevezett iluorescentia, melv a homalyt néveli.
A Huorescentia. neve alatt t. i. bizonyos testeknek azon
képességét értjuk, melynél fogva azok egy idére gyengén
i>nvilagitok lesznek, mialatt rajok ibolya és kékfény hat be.
A chinin-oldatoknak kékes, valamint az uran-ivegnek sarga-
zoldes fénye szintén innen ered.

S valéban ugy latszik, hogy a porczbartydnak és a
lencsének tluorescentidja is a chilimhez hasonlé anyagnak

HEI.JIHOLTZ, NEPSZERU ELOADASOK. 12
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benniink levé Kkis mennyiségétdél szarmazik. De a jéglen-
csének ezen tulajdonsdga az életbuvarra nézve igen becses,
mert lehetséges erBsen 0Osszpontositott kék fény altal él6
szemben is a lencsét lathatéva tenni és bebizonyitani,
miszerint az kozvetlenil a szivarvany-hartya megett és
szorosan ehhez illeszt6dve fekszik, mi felett sokdaig téves né-
zetek uralkodtak. A latasra nézve azonban a porczhartyanak
és jéglencsének folanyossdga mindenesetre csak karos.

A jéglencse egyatalaban barmily szépnek és tisztanak
latszik is, midén azt hevenyén ledlt allatnak szemébdl ki-
veszszik, optikailag tekintve még sem egynemdi. Lehetséges
a szemben levd homalyossagoknak és sotét testecseknek,
az Ugynevezett cntoptikai targyaknak arnyékait a
reczegen lathatéva tenni, ha igen finom nyilason &t Kki-
terjedt vildgos fellletre, példaul a vildgos égre tekintink.
Ezen arnyképekhez legnagyobb adalékkal jarulnak mindig
a jéglencsének rosthuzamai és foltjai. E mellett még ki-
I6nféle, az Uvegtestben Uszkdldé rostocsok, szemcsék, hartya-
red6k is latszanak, melyek ha kodzel a reczeg el6tt vannak,
a szem kozonséges hasznalatakor is mint dgynevezett re -
pulé szunyogok merilnek fel, azért neveztetvén ugy,
mert midén rdjok nézni tdrekszink, azok a szemmel egyutt
elmozdulnak, tehat mindig a nézpont eldl bujdosnak,
mi azon benyomast okozza, mintha repilé rovart latnank.
llyenek minden szemben léteznek, és tobbnyire a szemteke
legmagasabb pontjan, a lattéren kivil Uszkalnak, de az
tivegtestben szétterjednek, ha ez a szem gyors mozgdasa
altal mintegy felrazatik. Esetleg akkor a szemgodor elébe
kertlnek és a latast megnehezitik. A mdédra nézve, mely
szerint érzékeink érzéseire figyeliunk, jellemzd itt még azon
korilmény, hogy az ilyféle targyak nem ritkan mint telje-
sen Ujak tlnnek fel olyanoknak, kik szembajokban kezde-
nek szenvedni, és nekik aggodalmat okoznak, jéllehet mind-
azon targyak kétségen kivul méar a jelenlevé bantalom el6tt
is Uvegtestllkben uUszkaltak.
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Ila ismerjik egyébirdnt a szemteke fejlédési folyama-
tdt az emberi és a gerinczes allati ébrénynél, Ggy mindezen
rendellenességek a lencse és az iivegtest alkatadban kdnnyen
megmagyarazhatok. Mindkett6 ugyanis aképen tadmad, hogy
az ébrénynél a kilbdrnek egy része goéddrszemen behlzoédva,
palaczkszerl Ureggé Kkitdgul, mig végre a palaczk nyaka
egészen lefizudik. Ezen leflizdtt zacskdnak felliamsejtei val-
toznak 4t a lencse &llomanyava, maga a b6r lencsetokka
valik, laza bdralatti kotszévete pedig az Uvegtest kocsonyas
tdmegévé. A befuzddési heg még némely felndtt szemének
entoptikai képében meglathaté.

Végre még fel kell emlitenink bizonyos rendellenes-
ségeket a szem fenekén, mely az optikai képet felfogja.
El6szor is a reczegen ott, hol a latideg a szembe betér, nem

C-ik ibra.

messze a lattér kozepét6l hézag van. E helyen a hartyanak
4lloméanya egyedil a betér6 latideg-rostoktél képeztetik, a
tulajdonképen fényérzé elemek, a csapok pedig hianyzanak.
Miért is az e helyre es6 fényt nem érezzllk. E hézagnak a

12*
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csapmozaikban, az ugynevezett vak foltnak megfelel egy
hézag a lattérben is, melynek kiterjedésében mit sem latunk.
A 6-ik abra mutatja a keresztil metszett szem hatsé felének
belsé alakjat. Legel6bb is R reczeg tlnik fel faagszerlien
elagazéddé véredényeivel. Azon pont, melyt6l azok szétdgaz-
nak, a latideg betérése helyének felel meg, mellette balra
a reczegnek sarga foltja van Kkijelélve. E hézag nem is oly
jelentéktelen; fekmentes A&atmeér6je korilbelil G szdgfokra,
a merdleges 8 fokra terjed; belsé széle pedig mintegy
12 foknyira tdvol esik fekmentes irdnyban a nézponttél a ha-
lantéki oldal felé. Sok olvasom el6tt ismeretes lesz az elja-
ras, melynél e hézag legkénnyebben felismerhet6. Ha fehér
papiron fekmentes irdnyban mintegy harom hivelyknyi ta-
volsdgban egymastol balrdl kis keresztet, jobbrdél pedig fél
hivelyknyi atmérgji fekete kerek foltot rajzolunk fel; ezutan
bal szemiunket behunyva, jobb szeminket szakadatlanul a kis
keresztre rogzitve tartjuk, mialatt a papirt lassan nagyobb
tavolsagbo6l szeminkhéz kozelitjik; ekkor mintegy tizenegy
hivelyknyi tavolsagban a fekete folt el fog tlnni, de Gjbdl
meg fog jelenni, ha a papirt még tovabb kozelitjik.

E hézag elég nagy arra, hogy benne tizenegy fekmen-
tesen egymas mellé Allitott hold, vagy G egészen 7 labnyi
tavolsagban 4&ll6 emberi arcz eltiinhessék. Mariotte, ki e
tineményt felfedezte volt, Il. Karoly angol kiralyt és udvari
személyzetét azzal mulattatd, hogy O6ket betanitd fej nélkul
latni meg egymast.

Tobb kisebb rézs-szerii hézag, melyekben kisebb vildgos
pontok, példaul egyes all6 csillagok eltinhetnek, megfelel-
nek a reczeg nagyobb véredény térzseinek. A véredények
ugyanis ezen hartyanak mells6bb rétegeiben fekszenek s
azért arnyékaikat a fényérz6 mozaiknak mogottik fekvd
részeire vetik. A vastagabb edények a fényt teljesen vissza-
tartjak, a vékonyabbak pedig azt legaldbb is gyengitik. A
reczeg véredényeinek ezen arnyékai a lattérben is feltln-
hetnek, példaul mid6én kartya lapban tlivel szdrt linébm
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nyilason at a vilagos ég felé tekintink, mialatt a lapot
nyilasdval folytonosan Kkevéssé ide-tova mozgatjuk. Még
szebben latjuk azokat, ha kicsiny gyl(jté lencsével napfényt
pontositunk 0Ossze a szem fehér inhartyajara a kilsd szem-
zugban, mialatt szeminket orrunk felé iranyitjuk. Ekkor
azok Ugy mint a 6-ik abra mutatja, faszeriien szétagazo6 alak-
ban, de oriasi nagysagban mutatkoznak. Ezen arnyékot vetd
véredények a reczegnek sajat mells6bb rétegeiben fekszenek,
miért is természetesen arnyékaik csak ugy érezheték meg,
ha azok a reczegnek tulajdonképen fényérzd rétegeit érintik.
Ebbé6l koévetkezik, hogy a reczegnek hatsébb rétegei sziik-
ségképen fényérzék. So6t lehetségessé valt, a véredény-ar-
nyak e tlineménye segitségével a reczeg fényérz6 rétegének
tavolsagat a véredényeket tartalmazo rétegekt6l megmérni.
Ha ugyanis az inhartydn 0sszpontositott fénynek gyupont-
jat kevéssé eltoljuk, az arnyék is megmozdul a reczegen és
szintigy képmaéasa a lattérben. Ezen eltolédasnak nagysagat
kénnyen mep; lehet mérni, és He in rich Miller Wirzburgban,
a ki, fajdalom, a tudomanytél id6el6tt ragadtatott el, ebbdl
hatarozta meg ama tavolsagot, melyet a véredényeket tar-
talmazé réteg és a csapok kozti tdvolsaggal egyenlének
talalt.

Egyébirant épen a legélesebb latasnak helye tinteti
ki magat sajat hatranyara ismét mas tekintetben; gyengébb
fény irant ugyanis kevésbbé érzékeny mint a reczegnek
tobbi része. Régo6ta ismeretes, hogy tobb gyengébb csillag,
mint példaul a Bercnice haja, a fias tyuk (a I’'lejadok)
vilAigosabban latszanak, ha valamely kevéssé oldalt es6
pont felé tekintiink, mintsem ha azokat egyenes irdnyban
nézzik. Ez kimutathatélag részben ezen helynek sarga szi-
nezetétdl ered, minthogy azon a kék fény leginkabb gyen-
gittetik, részben pedig taldn feltételezve Ilehet a véredé-
nyeknek mar emlitett hidnya &ltal a mondott helyen; ennek
folytan ugyanis annak kozlekedése az éltet6 vérrel meg van
nehezitve.
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Mindezen rendellenességek igen jelentékeny zavart
fognanak okozni, éplgy a mesterséges sotét kamaraban, vala-
mint a vele szerzett fényképben. A szemben azt nem teszik,
annyira nem, hogy részben még igen is nehéz volt azokat
egyataldban felfedezni. Hogy azok a kulsé targyaknak
észrevevését nem zavarjadk, nem egyediul abban leli okat,
hogy két szemmel néziunk, s hogy hol az egyik szem
roszul lat, rendesen a masik nyujt elégséges felvilagositast.
Mert még fél szemmeli latasnal is és félszemiieknél a lat-
térnek szemléleti képméasa mentes azon zavaroktél, miket a
hattérnek rendellenességei kilénben okozhatnanak. Sokkal
inkabb kell annak f6okat ismét a szemnek folytonos moz-
gasaiban keresniink, valamint abban, hogy a hibak majdnem
mindig a lattérnek azon részeire esnek, melyektél az idd
szerint figyelmiinket elforditjuk.

Hogy pedig a szemnek ezen és mas sajat tulajdon
lattineményeit, mint példaul fényes targyak utéképeit oly
nehezen ismerjik fel, addig mig ezek eléggé er6sekké
nem lesznek, hogy a kils6 targyaknak észrevevését meg-
gatoljak, az ismét érzéki felfogdsunknak masik igen csoda-
latos és paradox sajatsdgat képezi, mely nem csak a lat-
érzéknél, hanem a tobbi érzéknél is rendesen ismétlédik.
Legjobban Kkitlinik ez e tunemények felfedezésének torté-
netébdl. Egynéhany koziuldk, mind pl. a vak folt, elméleti
levezetés utjan lett felfedezve. Azon hosszan tartott vitaban,
valjon a fényérzésnek szekhelye a reczegben keresendé-e
avagy inkabb az edényhartydban, Mariotte azon kér-
dést tévé maganak, valjon miként nyilvanul az érzés ott,
hol az edényhartya at van flarva. E czélra tehat kulénds
kisérleteket tett cs felfedez6 a latterbeli hézagot. Evezredek
tartama alatt az emberiség milli6i hasznaltak szemeiket,
ezrek koézilok gondolkodtak volt azoknak hatasairél, vala-
mint ezek okairél, s végre is sziukséges volt a korilmé-
nyeknek ily Kkiléndés lanczolata arra, hogy ily egyszeri
tinemény, mely mint varni lehetne, a legkdzvetlenebb
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észrevétel targyat képezhetné, felismertessék; s még je-
lenleg is mindenki, ki e kisérletet életében els6 izben
teszi, bizonyos nehézséget talal abban, hogy figyelmét el-
vonja azon ponttol, melyre rogzitve néz, a nélkil, hogy
ezt méassal felcserélné. S&6t még az optikai kisérleteknek
hosszU megszokésa szikséges, miel6tt a begyakorlott bavar
maga is képes behunyt szemnél felismerni a lattérben azon-
nal a helyet, mely a hézagnak megfelel.

Az ide tartozé tinemények koziul masok esetleg lettek
felfedezve és pedig tobbnyire csakis e tekintetben kulono-
sen képesitett egyének 4altal, kiknek figyelme ez irant ma-
sokénal élesebb volt. Ezen észlel6k koziul kilondsen Goethe,
Purkinje és Johannes Miller nevezendé6k meg. Middn
valamely észlel6 megkisérti oly tineményt, melyet leirds
utadn ismer, sajat szemében feltaldlni, ez néki inkabb sikeril
mint Gjat felfedezni; s mégis azon tineményeknek nagy részét,
melyeket Purkinje leirt, masok még mindeddig nem birtak
meglatni, a nélkil azonban, hogy biztosan lehetne allitani,
miszerint, azok csak ez élesen laté buvar szemeinek egyéni
sajatsagai lettek volna.

Az eddig felemlitett tiinemények valamint még maés-
féléknek egész sora azon atalanos szabalyban foglalhaté
Ossze, hogy az érz6 ideg ingerileti fokdnak megvaltozasa
sokkal konnyebben észrevehet§, mintsem a folytonosan
egyenletes ingerilet. Ezen szabalynak megfeleléleg az egyes
rostoknak az egész életen at egyenletesen fennallé ingeri-
leti sajatsdgai, mint a szemnek véredényarnyékai, a reczeg
kézpontjdnak sarga szinezete, a legtébb helytall6 entoptikai
targyak épen észre nem vétetnek és felismerhetésdkre a
megvilagitasnak rendkivili moédja, jelesen pedig iranyulasuk-
nak folytonos véaltozata szikséges.

Azok utadn, miket eddig az idegingerilet fel6l tudunk,
nekem nagyon valo6szinlitlennek tetszik, hogy itten tisztan
6rzési tiinemény forogjon fen, s6t uikabb a figyelemtél figg6
tineménynek vélem azt tekintendének és egyel6re csak an-
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nak létezésére kivantam figyelmeztetni, minthogy a kérdés,
mely mar itten el6ttink felmeril, csak késébb oldhaté meg
helyes 6sszefiiggésében.

Ennyit a szemnek physikai miveleteir6l. Ha azt kérdik
télem, hogy miért sz6ltam az olvaséhoz oly hosszadalmasan
annak tokéletlenségeirdl, akkor azt felelem, hogy az
nem azért tértént, mint arr6l el6re bocsatott 6vastételeimnek
is tanlskodniok kellene, mintha a kis szervnek szolgalat-
képességét lealacsonyitani, és csodalatossagat kisebbitem
akarnam. Hanem szdndékom volt az olvas6t mar e téren
arra figyelmeztetni, hogy érzéki eszkézeinknek semmiképen
sem erémives tokélye az, mi nekink ama csodéalatosan
hiiséges és pontos benyoméasokat megszerzi. Vizsgélatunk
legkézelebbi szakasza még sokkal merészebb és para-
doxabb Osszeférlietlenségeket fog felismertetni. Eddig azt
lattuk, hogy a szem magaban véve mint optikai mdszer
épen nem oly tdkéletes, mintsem lenni latszik, hanem csak
azon kuldénds moédnéal fogva, mely szerint azt
alkalmazzuk, képes az oly rendkivilli szolgalatot tenni.
Tokéletessége tisztan gyakorlati és nem feltétlen (absolut),
nem abban all az, mintha minden hiba ki volna kerilve,
hanem abban, hogy mindezen hibak a leghasznosabb és
legvaltozatosabb hasznalatat lehetlenné nem teszik

E tekintetben a szemnek tanulményozasa mély belatast
enged nekiink a szervezeti czélszeriiségnek jellemébe, oly
beldatast, mely még érdekesebbé valik, ha azt viszonyba
allitjuk azon nagy és merész gondolattal, melyet legtjabban
Uarwin a szerves fajok eldohalado tokélctesbilésének
modjara nézve tudomanyunkba bevetett. >5 akar hova mas-
hol a szerves képlodésekbe még betekintink, mindenitt a
gyakorlati czélszeriiségnek wugyanazon jellemeire akadunk,
csakhogy taldn Kkevésbbé kovethetjuk azt 0gy a részle-
tekig, mint ezt a szemnél tehetjuk. A szemnél megvan az
optikai miszereknek minden lehetséges hibaja, s6t még né-
mely olyan is, melyet mesterséges miszereinknél megtlirni
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nem fognank, de valamennyien oly hatarok koézé vannak szo-
ritva, hogy a képnek altaluk okozott hidnyossdga a megvi-
lagitas kodzonséges feltételei kodzt, azon mértéket nagyon tual
nem lépi, mely az észrevevés finomsaganak a fényérz6 csa-
poknak finomsaga altal szabva van. De mihelyt kevéssé
megvaltozott kdrilmények kozt teszszik észleleteinket, észre-
veszszilkk a fény szétszorbdasat, az astigmatismust, a hézago-
kat, a véredények arnyékait, a kozegeknek tokéletlen atlat-
szbsagat, és igy tovabb.

A mi tehat a szemnek rendeltetéséhez valé illeszkedé-
sét illeti, agy az a legtokéletesebb fokban jelen van, s
épen azon hatarokban is mutatja magat, melyek hibainak
szabva vannak. Itt ugyan az, mit a nemzedékek megmér-
hetlen sordnak munkaja a Darwin-féle o6rdklés torvényének
befolyasa alatt eredményezhet, egybe esik azzal, mit a leg-
bolcsebb bélcseség elére gondoskodva kigondolhat. Ertel-
mes ember nem fog akarni tizi fat borotvaval hasogatni,
és megfeleldleg felvehetjuk mi is, hogy a szem optikai al-
katanak minden finomitasa a szervet sérilékenyebbé vagy
kifejlédésében lassubba fogta volna tenni. S még meg kell
gondolnunk azt is, hogy puha, viztél athatott allati szovetek
semmikép sem képeznek optikai miszerhez kedvezd és
alkalmas anyagot.

Ezen szerkezetnek egyik kodvetkezménye az, melynek
fontossaga kés6bb még ki fog tlnni, hogy egyedul azon
kilonds, részben mar fentebb leirt méd mellett, mely szerint
a lattérben szétnézink, megzavarodas nélkul lehetséges a
tiszta felismerés. Egyéb korilményekkel, melyek a leirot-
takkal egyenldé irany szerint hatnak, késébb fogunk még
megismerkedni.

Egyébirant ugy latszik, mintha a latasnak megértéséhez
eddig sokkal kodzelebb nem jutottunk volna el. Csak egyet
tanultunk, azt t. i, hogyan valt a szem optikai készilékeé-
nek szerkezete folytan lehetségessé, a fényt, mely a lattér-
nek kilonb6z6 pontjaitél vegyesen jut el szeminkbe, ismét
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kiulénvalasztani és mindazt a mi egy pontbdél indult volt ki,
ismét egy idegrostban érzésre eljuttatni.

Lassuk tehéat legel6bb is, véljon fog-e minket az, mit
a szemnek érzései felol tudunk, a rejtélynek megoldasahoz
kozelebb vezetni.

A LATIRZESEK.

Jelentésink els§ szakaszaban a fénysugaraknak me-
netét egészen a szemnek reczegéig kovettik, s lattuk, mint
eszkdzdltetik az optikai késziuléknek kilénds szerkezete foly-
tan, miszerint a kilvilagnak egyes vilagité pontjaitol kiin-
dult fény az egyes idegrostoknak fényérz6 végkészilékeiben
ismét egyesil akképen, hogy egyedill csak ezeket hozza in-
geriletbe, s nem egyszersmind szomszédokat is. A régibb
élettan azt llivé, hogy itten végzdédik feladata, a mennyiben az
neki megoldhatéonak latszott. A kils6 fény a reczegben koz-
vetlenil talalt érz6 idegalloméanyra, mely azt — Ggy latszott
— kozvetlentil megérezhette.

De a mult szazad s jelesen e szazadnak els6 negyede
az idegrendszerbeli miveletek ismeretét Kkifejté annyira,
hogy Johanlles Mi1llor, akkoraban még Bonnban, ké-
s6bb Berlinben, mar az 1826-ik évben képes volt ,,Z{r ver-
gleichenden Physiologie des Gesichtsinns“ czimii korszakot
alkoté mivében, az érzéki érzések lényegérdl sz6l6 tanra
nézve a legfontosabb alapvonalakat megallapitani, melyek
a red bekovetkezett id6beli vizsgalatok 4&ltal mindeddig
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valamennyi lényeges részleteikben nem csak helybenhagyat-
tak, hanem még messzibbre Kkiterjedd alkalmazasra képe-
sekké bizonyultak, mintsem azt maga a hires berlini physiolog
az akkoraban el6tte fekv6é ismert tények alapjan sejditheté.
Az altala felallitott tételek kozonségesen a fajlagos
érzéktehetségek-rdél szél6 tan neve alatt foglaltat-
nak oOssze. E tételek tehat mar nem annyira UGjak és
ismeretlenek, hogy azokat épen a latds elméletének leg-
GUjabb haladasaihoz, melyekrdl e jelentésnek szélania kell —
sorolni lehetne; és mar tdbbszér is lettek UGgy masok
altal, valamint A&ltalam is * népszertien el6adva. De a
latasrol sz6lé tannak egész ide tartozdé része alig egyéb,
mint a fajlagos érzéktehetségekr6l szo6l6 tannak tovabbi
kifejtése és Kkeresztilvitele, s kénytelen vagyok azért az
olvasé elnézését kikérni, hogy ha itten, az egésznek ossze-
fliggését atnézetben akarvan felmutatni, tobb olyant, mi
mar ismeretes, ismét felemlitek vegyesen oly JdUjjal, mit a
maga helyén kézbesz6ni szdndékom.

Mindazt, mit a kulvilagbél felismeriunk, az altal veszsziik
észre, hogy bizonyos valtozadsok, melyeket kiils6 benyomasok
érzék-szerveinkben el6idéztek, az idegek altal az agyig
tovaterjesztetnek; csak itten jutnak el azok ©Ontudatunkhoz
és tétetnek a targyak képzelmeiként egymassal kapcso-
latba. lla a vezet6 ideget atmetszsziik, Uugy hogy a benyo-
masnak tovaterjedése az agy felé meg van szintetve, akkor
a benyoméasnak megérzése és felfogdsa (perceptioja) is
megszlinik. Tekintettel kilondsen a szemre, azon Kkorul-
ményben, hogy hadrom méret szerint kiterjedt testi targynak
latérzéki képe, miként azt kés6bb még részletesebben
taglalni fogjuk, csak mindkét szcmbcli benyoméasoknak

* ,Ueber die Natdr (ler menachliclien Sinnescmpfindungen“ a
»Konigsberger natunvisacnschaftlicho Unterhaltimgen® Ill-ik kotetében
1852. ,Uebcr duds Selien des Menschou, cin populiir-wissonschaftlicher
Vortrag von Il. Hulinholtz. Lcipzig, 1835“.
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Osszeolvadasa és Osszekotése Aaltal hozatik Ilétre, bizo-
nyitékat talaljuk annak, hogy a latérzéki szemlélet nem
kézvetlenil az egyes reczegben, hanem a reczegbeli be-
nyomasnak tova vezetése folytan csak tovdbb az agyban
jon létre.

A mit mi tehat kozvetlenll észreveszink, az sohasem
a kils6 hatanynak koézvetlen benyoméasa idegeink végeire,
hanem mindig csak az idegektdl elvezetett valtozas, melyet
az idegnek izgalmi vagy ingerileti allapotanak nevezink.

Amde a testnek valamennyi idegszéala, a mennyire
az eddig Osszegyljtott tényekbdl ismerjik, egyenlé szerke-
zettel bir és az ingeriletnek elnevezett valtozds azok-
ban, bar mennyire kilonb6z6 mikddéseket végezzenek is a
testben az idegek, valamennyinél azonos nem( folyama-
tot képez. Mert feladatuk nem csak abban &ll, hogy, mint
mar emlittetett, érzéki benyomasokat a kulsé szervektdl
az agyhoz vezessenek; mas idegek épen ellenkezéleg az
inditatokat, melyeket az akaratnak mikoédése Iétrehoz, az
agytél az izmokhoz vezetik, melyeket megrovidilésre késztet-
nek, hogy igy a testnek tagjait mozgasba hozzak. Mig méa-
sok a mlkoddést az agytél bizonyos mirigyek felé iranyitva,
ezekben az elvalasztast inditjAk meg, vagy a sziv és Vvér-
edények felé, ezekben a vérdramlatot szabalyozvdn és igy
tovabb. De mind ezen idegeknek rostjai ugyanazon goércso-
vészeti irnom, {vegatlatsz6, heugerded szalakb6l 4llanak
ugyanazon részint olajos, részint fchérnyeszerii beunékkel.

Van ugyan kilénbség vastagsagukra nézve, mely azon-
ban, a mennyire azt megismerhetjik, csak mellékes viszo-
nyoktol flgg, tekintettel a kell§ szilardsagra és az egymas-
tol figgetlen vezetd utaknak kell6 szamara a nélkil, hogy
az lényeges viszonyban 4&llana hatadsaiknak kilonféleségé-
vel. S miként nevezetesen E. du Bois-lleymond vizsgélatai-
bél kitlinik, valamennyien birnak ugyanazon villamindité ha-
tdsokkal, az ingeruleti a&llapot valamennyiben ugyanazon
erémuvi, villanyos, vegyészi és homérséki valtozasok allal
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idéztetik el6, s ugyanazon megmérhetd, egy masodperc/,
alatt mintegy szaz labra terjedd sebességgel terjesztetik tova
a rostnak mindkét vége felé, és' villamiudité tulajdonsagaik-
ban ugyanazon valtozasokat idézi el6. Valamennyien végre
ugyanazon feltételek koézt halnak el, ez elhalasuknal ben-
nékiikben felelkez6, csak vastagsagukhoz képest kevéssé
kilénbdz6en mutatkoz6 megakadasokat szenvedve. Roviden
mindaz, mit az idegeknek kulénbféle nemei fel6l kipuha-
tolhatunk, a nélkil hogy e mellett még a testnek tébbi
szervei, melyekkel azok &sszefliggnek, és melyeken él6 alla-
potban ingeriletiiknek hatasai nyilvanulnak, kézremi{kddné-
nek, mind az, az idegeknek valamenyi nemeinél teljesen
azonos. SOt sikerilt legujabb idében két franezia életbuvar-
nak, PhilippeauésVulpian-nak az 4&tmetszett nyelvbél’
érz6idegnek fels§ felét Osszeudveszteni az atmetszett ugyan-
azon szervbeli mozgaté idegnek als6 végével. Mire a felsé
részletnek ingerilete, mely rendes viszonyok kozt mint érzés
nyilvanul, ezen megvaltozott 0Osszefiiggés folytdn, a hozza
ndtt mozgaté idegre, és a nyelvnek izomrostjaira atterjesz-
tetvén, most mint mozgdasi ingerilet tint el6.

Kovetkeztetjik ebbdl azt, hogy mindazon kttlonféle-
ség, melyet Kkilonbdz6 idegtdorzsek ingeriletének hatasa
mutat, egyedil a szerveknek klilonféleségétél figg, melyek-
kel az ideg Osszekdétve van, és melyekre ingeriletének alla-
potat atruhéazza.

Mar gyakran lettek az idegszalak d&sszehasonlitva a
tavirdszati huzalokkal, melyek valamely orszagon 4&tvonul-
nak ; s valéban e hasonlatossdg nagy fokban alkalmas hata-
suknak egyik szembeszdk6 és fontos sajatsagat felderiteni.
A tavirdszati halézatban ugyanis mindenitt egyenl6k a réz-
vagy vashuzalok, melyek mind ugyanazon nem(i mozgast
t. i. ?illam Aramot terjesztenek tova, mindamellett az egyes
allomasokon a legkilonbdz6bb hatasokat eredményezhetik,
a segédkészilékek szerint, melyekkel o&sszekotvék. Majd
harang kondul meg, ma.id jeladé, majd iré6 készilék tétetik
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mozgasba; majd pedig vegyboutasok szolgalnak a tavirat
jelzésére. .S6t még az emberi karnak megrazkodasai, mint
azokat a villamaram el6idézi, tavirdszati jelek gyanant fel-
hasznalhaték és az atlanti sodronykétél lebocsatdsa alkal-
méaval W. Thomson taldlad, hogy a leggyengébb jelek az
izlési érzések altal még felismerheték voltak, midén a huza-
lok a nyelvre lettek illesztve. lidvideu szélva, azon szazféle
kilonb6z6 hatdsok midenikét, melyeket egyatalaban villa-
nyos aramok létrehozni képesek, a barmely tavol es6
helyig elvezetett taviraszati huzal képes ottan el6idézni és
mégis mindezen kilonb6z6 hatasokat a huzalban mindig
egy ugyanazon folyamat eszkozli.

igy tehat a taviraszati huzalok és az idegek igen fel-
tiné példakként szolgalnak azon tétel megvilagositasara,
miszerint egyenlé okok, kulonbdz6 feltételek
alatt, kuléonb6z6 hatdsokat eredmény ezhet-
uek. De bar mennyire elkopottnak latszassak is ez allitas,
még is annyira hosszi és nehéz munkajaba kerilt az emberi-
ségnek, mig azt megértette és azt az ok és eredmény kozt
elébb felvett egyenl6ség helyébe allitotta. S alig lehet &lli-
tani, hogy alkalmazéasidban mar teljesen begyakorolva va-
gyunk. Epén az itt eléttink fekv6é téren terjeszkedik ki a
kovetkezményei iranti ellenszegilés még a legljabb idéig.

Mig tehat az izomidegek, izgatva, mozgast okoznak, a
mirigyidegek elvélasztast, addig az érz6 idegek izgatdsuk-
kor érzést keltenek. Amde igen sokfélek az érzésnek nemei.
Mindenekel6tt is a ktilvilagi targyakra vonatkozdé érzések,
megfeleléleg az 0t érzéknek, 0t egymastdl teljesen kilon-
vélasztott csoportra oszlanak, melyek kézt a kilénbség oly
nagy, hogy a fényérzés és hangérzés vagy a szagérzés ming-
ségi tekintetben egymassal még csak 0Ossze sem hasonlithatok.
E kulénbséget, mely tehat sokkal behatébb mint az egy-
massal 0Osszehasonlithat6 mindségek kozti kiulonbség, az
érzés modjabeli kulosnbségnek fogjuk nevezni; ellenben
a kulénbséget egy és ugyanazon érzék tulajdon érzései —
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példaul a kiulénb6z6 szinérzések — kozt, mint minéségi
kilénbséget jelzeni.

Valjon valamely idegtérzsnek ingerlése altal izommoz-
gést, elvalasztast vagy érzést idézink-e eld, attél figg, valjon
izomideget, mirigyideget vagy érzdideget taldltunk-e érinteni,
és épen nem fugg az alkalmazott ingernek nemétdl, akar
villamos csapéds, akar vongdlds vagy az idegnek atmetszése
vagy konyhas6 oldattali nedvesitése vagy érintés forré hu-
zallal volt légyen az inger. Epen Ggy — s ebben allott azon
haladas, melyet Johaunes Miiller tett — fligg az érzésnek
modja is, valjon fény vagy hang, vagy tapintas, szag vagy
iz fog-e éreztetni, midén valamely érzéideget izgatunk, egye-
dil az érzékt6l, melyhez az ingerlett ideg tartozik és semmi-
képen sem az inger nemétdl.

Alkalmazzuk a mondottat a latidegre, mely-minket itt
féleg foglalkoztat. Legel6bb is tudjuk, miszerint soha semmi-
féle behatads testiink barmely részére, mint egyedil a szemre
és a hozzatartoz6 latidegre, nem képes fényérzést kelteni.
Az alvajarok azzal ellenkez6 torténeteit szabad lesz nem
hinnink. Masfel6l azonban nem egyedil a kuls6é fény képes
szeminkben fényérzést kelteni, hanem minden méasnemd be-
hatas is, mely az ideget ingerelni képes. Még a leggyengébb
villamos &ramok is, a szemen atvezetve, fényfelvillanast okoz-
nak ; 16kés vagy még gyenge nyomas is a szemteke oldalara
az ujj kdérmével gyakorolva, a legsotétebb (irben fényérzé-
seket, még pedig kedvez6 kérilmények kozt igen erbseket kelt.
S meg kell jol jegyeznink, hogy a reczegben ekkor valo6-
sadgos fény épen nem tamad, mint azt némely régibb élet-
buvarok hitték. Mert a fényérzés annyira erds lehet, hogy
a reczegnek az annak el8idézésére szikségelt megvilagitasat
egy masik észlelének melldir6l a latan at minden ne-
hézség nélkiul latnia kellene, hogy ha az érzés a reczegben
valosaggal kifejlett fény altal keltetett volna. Illyesminek
azonban legkisebb nyoma sincs. Nyomas, villamaram ingerli
ugyan a latideget, tehat a Mauller-féle térvénynek meg-
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feleldéleg fényérzést kelt, mindazaltal legaldbb az itt el6for-
dulé korilmények kozt valésagos fényt a legcsekélyebb
mennyiséghen sem fejleszt.

Szintugy képes vértorlodds a szemben, annak rend-
ellenes alkata, lazas betegségekben, vagy részcgité és bodito
szereknek felvétele folytan, a latideg készilékében fény-
érzéseket el6idézni, melyeknek semmiféle kils6é fény nem
felel meg. S6t még oly esetekben, midén megsériilés vagy
m(itét folytdn a szem teljesen elveszett, képes az idegtdrzset
ingerld seb kaprazatos fényérzéseket létrehozni.

Ezekbdl legel6bb is kévetkezik, hogy azon sajatsagos
mod, mely altal a fényérzés minden mésféle érzést6l magéat
megkulénbodzteti, épen nem figg a kils6é fénynek netaldn
kilén6sen sajatsdgos tulajdonsagaitél, sem nem felel meg
ilyeneknek, hanem hogy minden behatds, mely épen a lat-
ideget ingerileti allapotba teszi, fényérzést idéz el6, oly
érzést, mely a ktils6 fény folytdn tdmadt érzéshez annyiban
megkllénboztethetleniil hasonlo, hogy azok, kik e tinemé-
nyeknek torvényét nem ismerik, kdnnyen azt hiszik, hogy
valésdggal targyilagos fénytiiieményt lattak.

A kiils6 fény e szerint nem idéz el6 a latidegben egye-
bet, mint a mit teljesen kilonb6z6 természetd liatdnyok
szintén eldidézni képesek. Csak egy elénynyel bir az ezen
idegnek tobbi ingerl6 szerei felett, azzal t. i, hogy a latideg
elrejtve lévén a szilard szemtekének mélyében és a csontos
szemgodorben, valamennyi tdbbi ingerl6 szereknek behatasa
alol majdnem teljesen el van vonva, mig a fénysugarak a
szemnek 4&tlatsz6 kozegein Kkeresztil folytonosan akadaly-
talanul eljuthatnak hozzaja. Masfel6l azonban a latideg is,
a rostjainak végén Ilévé kilonds végszervek, a reczegnek
csapjai és palezikai folytdn a fénysugarak irant aranytalanul
érzékenyebb, mint a testnek barmely mas idegkészuléke,
minthogy a tobbiekre a fénysugarak hatadst csak akkor gya-
korolnak, ha ezek észrevehet6 hoémérséki emelkedés elbidé-
zésére elégségesen tomoriltek.
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E korulmény fejti meg azt, hogy a latideg-készulék-
beli érzés a lattérben jelenlévé fénynek kozénséges érzéki
jelélil szolgdl nekink, és hogy a fényt és a fényérzést
egymaéssal mindig 0Osszekdtve lenni hiszszik még ott is, hol
azok Osszekdtve nincsenek, jollehet azonnal, a mint a ténye-
ket teljes Osszefuggésikben attekintjuk, tébbé a fel6l nem
kételkedhetiink, hogy a kiils6 fény csak az ingerek egyike,
mely gy mint a tobbi ingerek, a latideget ingerileti alla-
potba hozhatja, és hogy e szerint fény és fényérzés kozt
kizarélagos viszony nem all fenn.

Miutdn igy az ingerek behatdsit az érzéki idegekre
adtaldban taglalgattuk, attérink most kulénésen a fényérzés-
beli min6leges kildnbségekre, azaz kilénbféle szineknek
érzéseire, s nevezetesen kutatni akarjuk, mennyiben felel-
kez6k ezen érzésbeli kulénbségek a testvilagbeli valosdgos
kilonbségekkel.

A természettan azt bizonyitja, hogy a fény a vilaglirben
elteijedt, rugalmas, fény éternek nevezett kézegnek hul-
lamzatosan szétterjed6, lengedez6 mozgasaban all, mely
hasonlé a szétterjeszkedd hullamgyUrikhez sik vizfelileten,
melyre k& hullott, vagy azon megrazkodaslioz, mely lég-
kérinkben mint hang terjed tova; csak hogy ugy a fény-
nek szétteijedése, valamint a sebesség, melylyel a fényhulla-
moktdl mozgatott részecskék ide-tova haladnak, rendkivili-
képen sokkal nagyobb mint a viz- és hanghullamoké.

Amde a naptél kiindulé fényhullain-huzamok nagysagi
viszonyaikra nézve jelentékenyen kilénbdz6k egymastoél, agy
mint valamely vizfelileten is majd csekély fodrozatokat, azaz
rovid hullamokat lathatunk, melyeknek hullamtetéi egy-
mastél egy vagy tébb hUvelyknyi tavolban allanak, majd a
vilagtenger hossziu hulldmait, melyeknek habz6é ormai kozt
GO s6t 100 labnyi szélességi! volgyek fekszenek. Mindazéltal
valamint a vizfeliletnek magas és alacsony, rovid és hosszl
hullamai nem kiulénbdz6 nemiek, hanem csak nagysagra
nézve kulonbdznek egymastél, szintidgy a naptél kiinduld
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kulonb6zé féllyhullam-dmzamoki is kilénb6z6k ugyan nagysa-
gukra és hullamaiknak hosszara nézve, egyébként azonban
valamennyien ugyanazon nemii mozgast visznek végbe és va-
lamennyien mutatjak, habar természetesen bizonyos, hullamaik
hosszértékétdl figgé kulonbséggel, a tukrdzésnek, térésnek,
hullam-atszel6désnek, szétszérdodasnak, sarkitasnak ugyanazon
nevezetes természettam tulajdonsagait, mib6l kévetkeztetnink
kell, hogy valamennyinél a fényéternek lengedezd mozgasa
egynemi. Nevezetesen felemlitendd, hogy a hullamszel&dés
tineményei, melyeknél a fény azonos nem( fény altal, a
bejart Gt lioszsza szerint, majd er@sbittetik, majd megsem-

, misittetik, azt bizonyitjak, miszerint mindezen sugarzasok

lengedez6 hullammozgés altal képeztetnek, tovabb& hogy a
sarkitasi tinemények, melyek kulonbdz6 oldalirany szerint
kilonbdzéen viseltetnek, kévetkezteti engedik, miszerint a
mozgo6 részecskéknek lengési iranya a sugar tovaterjedésének
irdnyara merdélegesen all.

A sugaraknak mindezen kulénféle nemei azon ko6zds
hatassal birnak, hogy a foldi testeket, melyekkel talalkoznak,
megmelegitik, kovetkez6leg valamennyien bériunk Aaltal is
mint meleg sugarak megéreztetnek.

Szemiink ellenben ezen éterlengésekuek csak egy részét
érzi meg mint fényt. A nagy hullam-lioszszal biré hullamhuza-
mokat ugyanis, melyeket a vilagtenger hoszszd hullamaihoz
kellene hasonlitanunk, épen nem érzi meg; miért is ezeket
s0tét sugarzo melegnek nevezzik. llyenek azon su-
garak is, melyek valamely forro, de nem izzé kalyhatol
kiindulnak, és minket ugyan melegitenek, de nekink nem
vilagitanak.

Ezutdn még a legrovidebb hullamhoszszal ellatott liullam-
huzamokat, melyek tehat azon igen csekély fodrozatnak fe-
lelnek meg, melyet kdnny( szell§ téfellileten el6idéz, szemink
csak oly felette gyengén érzi meg, hogy a sugaraknak ezen
nemét kozonségesen szintén Ilathatatlanoknak tekintették
és sdotét vegy hatasu sugaraknak nevezték el
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De az igen bosszl és az igen rovid éterhullamok kozt
kdzbiil 4llanak kdzéphosszisagu hullamok, melyek szemiinkre
er6sen hatnak, egyébként azonban természettani viszonyaikra
nézve a soOtét meleg sugaraktdl és a sotét vegyhatasl suga-
raktol Iényegesen seinnnképen nem kilénboznek; kulonbségik
ez utébbiakbol a hulldam hoszszauak kiilonb6z6 nagysaga és
az ezzel Osszefigg6 természettani viszonyok altal van fel-
tételezve. Ezen kozép sugarakat fénynek nevezzik, mert
ezek egyedil azok, melyek szeminknek vildgitanak.

Mid6n ezen sugaraknak melegit6 tulajdonsdgaira va-
gyunk tekintettel, azokat vilagité melegnek is nevez-
zik, és minthogy azok bérinkre annyira kilénb6zd benyo-
mast gyakorolnak, mint szeminkre, kdézénségesen szokas volt
ezel6tt mintegy 30 évvel, azt, a mi melegit, teljesen mas-
nem( kisugarzdsnak tekinteni, mint azt, a mi vilagit. A vila-
gité napsugarakban mindkett§ azonban véglegesen azonos, és
miként a legszorgosabb UGjabb természettani vizsgélatok bi-
zonyitjak, egymastol kulonvalaszthatlanok. Barmely optikai
vizsgalatoknak vessiik is azokat ald, lehetetlen vilagité ere-
juket gyengiteni a nélkil, hogy egyszersmind és ugyanazon
ardnyban melegit§ és vegyészi hatasukat is nem kisebbi-
tenek. Minden folyamat, mely az éter lengbmozgasat meg-
szlinteti, megszinteti természetesen egyszersmind ezen leng6-
mozgasoknak minden hatasat is, a vilagitast, melegitést, a
vegyészi hatast, a fluoresceulidnak bekdvetkezését és igy
tovabb.

Az éternek azon lengései, melyek er6sen hatnak sze-
minkre, melyeket fénynek neveziink, hullamhoszszaiknak
kildnfélesége szerint a kilonféle szineknek benyomésat kel-
tik. Azok, melyeknek hullamhoszsza nagyobb, vordseknek
tetszenek, ezekhez csatlakoznak lassanként apaddé hullam-
hossz szerint az aranyséargak, sédrgéak, zdéldek,
kékek ésiboly a szinllek, mely utébbiaknak hullamhoszsza
< vildgité sugarak kozt a legrovidebb. Mindenki ismeri e
szinsorozatot a szivarvany utan; latjuk azt, midén Uveghasa-

u
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bon &t lang felé nézink, e sziliekben jatszé gyémant szintén
ezen sorrend szerint veti azokat kulonféle irdanyban szét.
A nevezett atlatsz6 testekben ugyanis a kilénb6z8 hullam-
hosszaik szerint kilénb6z6 szinl fényelemek egymastél el-
vélnak a méar az els6 czikkben emlitett kilonb6z6 erejii
torés folytan, Ggy hogy azutan mindenik sajat kilénds
szinében kildn jelenkezhetik. A kilonbféle egyszerd fény-
nemeknek ezen szinei, miként azokat legjobban valamely
keskeny fényvonalnak (veghasab altal eldallitott szinképe
feltinteti, egyszersmind a legfényl6bb és legteltebb szinek,
melyeket a kilvilag felmutathat.

Tobb ily szin, osszeelegyitve, valamely uj, tobbnyire
tobbé-kevésbbé fehéres szin benyomasat okozza. Ha vala-
mennyien épen azon ardnyban, melyben azok a napfényben
foglaltatnak, Osszeelegyittetnek, akkor a fehér szinnek be-
nyomasat adjak. A mint pedig ily elegyékben a hosszabb,
kozép vagy legkisebb hulladintioszszal biré sugarak talnyomok,
a szerint tetszik az vorosfehérnek, zdldesfehérnek, kékes-
fehérnek stb. Mindenki, ki valamely festészuek eljarasat
megfigyelte, tudja, hogy két szin egymassal elegyitve, Uj
szint ad. Jollehet pedig egyes esetekben a szines fény
elegyitésének eredménye sokban eltér attdl, melyet a fes-
tékek elegyitése ad, egészben véve mégis a tinemény mind-
két esetben a szemre nézve hasonl6. Ha valamely fehér
ernydt vagy reczeginkon valamely helyet egyidejlileg kétféle
kulonb6z6 fénynyel vilagitunk meg, szintén csak egyféle szint
latunk a kettd helyett, oly vegyes szint, mely az eredetileg
adott két szint6l toébbé-kevésbbé kilénbdzé.

A legfeltin6bb kiulonbség a festékelegyék és a szines
fénynek elegyéke kozt abban mutatkozik, hogy mig a festész
sarga és kék szinbdl zdldet allit el6, addig a sarga és kék
fény elegyitve fehér szint ad. A szines fény elegyitésének
legegyszeri(ibb moédja a 7-dik abraban van kijelélve, melyben
p kis sik Uveglapot, b és g pedig két szines ostyat jelent.
Az észlel6 6-t az uveglapou at latja, y-t ellenben a lapban



A LATERZESEK. 197

tikrézédve; s ha g helyesen fekszik, akkor tikdrképe egybe-
esik 6-vel. Ugy latszik akkor,
mintha &-nél csak egyetlen egy
ostya volna a két valésagos
ostyanak szinében jelen. lItten
valésaggal a fény, mely 5-tél j6ve
p lapon atjut, egyesil azzal,
mely (j-t8l kindulva p lapon visz-
szaverddik, mialatt mindkett6
p-t6l tovabb az o-nal lev6é szem
felé ennek reczegéig halad.

Atalaban tehat a kulénnemd fény, melyben kilén-
féle értékil hullamhoszszal biré hullamhuzamok foglaltatnak,
szemiinkre Kkilénb6z6 benyomast gyakorol, értvén t. i. a
kulonféle szineket. A felismerhet6 szinkilonbségek szama
azonban sokkal kisebb, mint a kulénféle fénysugarelegyeké,
melyeket a kulvildg szeminkbe bocsathat. A reczeg meg nem
kiulénbozteti azon fehér szint, mely vorhenyvérds és zoldes
kék fényb6l van osszetevd, attol, mely zdldes kék és ibolya
szinl vagy sarga és halvany kék ultramarin fénybdél, vagy
vorés, zold és ibolya szinlbél, vagy a szinképnek valamennyi
szineib8l van ésszetevd. Mindezen elegyek azonos fehéreknek
latszanak; de természettanilag igen kulénbéz6en viseltetnek,
s6t még ha attél eltekintiink, hogy azok szeminkre nézve
megkllénbdztethctlcnek, gy épen semmiféle termé-
szettani hasonlésagot sem Ilehet a nevezett
kuilénbo6zé fényelegyek kozt felmutatni. igy
fogna példaul valamely voros és zdldes kék fénynyel meg-
vilagitott felilet a fényképben feketének, ellenben a sargas-
zold és ibolya szinlivel megvilagitva igen vildgosnak lat-
szani, jéllehet szeminknek mindkett6 teljesen egyenl6 fe-
hérnek mutatkozik. 1la tovabb szines testeket ily kulonféle-
képen 0Osszetett fehér fénynyel megvilagitanank, azok tel-
jesen kuldénbodz6leg szinezve és megvilagitva fognanak mu-
tatkozni. Valahanyszor ilyféle fényt hasab altal szétbonta-
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uank, kulonfélesége azonnal napvilagra fogna kerilni, szint-
Ggy mint mid6n szines uUvegen at feléje tekintenénk.

Hasonléan mint a tiszta fehér fényt, lehetséges maés
szineket is, f6leg ha nem nagyon teltek, kilonféle egyszer(
fénynek igen kilénb6zd elegyékeibdl, a szemre nézve meg-
kulonbdztethetlenil 6sszeallitani, a nélkil, hogy az ily egyenlé-
nek latsz6 fényt bar mely természettani vagy vegytani
viszonyra nézve egynemiinek lehetne tekinteni.

Mar Newton tanitotta, mint lehet igen egyszeri mo-
don a szem altal megkilénboztethetd szineknek rendszerét
attekinthet6 térszerii képbe 0Osszeallitani, melynek segitsé-
gével a szinelegyilésnek torvénye is aranylag koénnyen
kifejezhet6; képzeljuk ugyanis a tiszta szinképi szinek sorat
valamely koérnek keriilete hosszaban megfelel6leg felosztva,
kiindulva a vorosbdl és észrevehetetlen fokozat szerint az
égi szivarvany szineinek soran &t az ibolyaig haladva,
végre az 0Osszekotést a voros és ibolya szin kézt a biborpiros
altal helyreallitva, mely egyfel6l a kékesebb ibolya, maés-
fel6l az inkabb a sarga felé hajlé szinképi vodrhenyvoéros
szin felé fokozatot enged. E kornek kozpontjaba a fehér
szin helyeztessék, mig a koézponttdl a kerilet felé halado
sugarakra lassi atmenet szerint azon szinek Allittassanak,
melyek az illet6 Kkeriletbeli telitell szinek elegy lllésébdl
a fehérrel keletkezhetnek. Akkor az ily szinkdor felmutatja
mindazon kilonféleségeket, melyeket a szinek egyenld fényer6
mellett mutathatnak.

Lehetséges pedig — mint bebizonyithatdé — az ily
szintdblan az egyes szinek felosztasat, valamint fényerejuk-
nek mértékét akképen megszabni, hogy a fényer6k kozt
azon modon, mint vel6k ardanyos két suly kozt a sulypontot
felkeresvén, a tdbla minden két szinének megfelel§ elegyszine,
melyeknek fényereje adva van, épen ezen fénymennyiségek
sulypontjaban feltalalhaté legyen. Mi tehat annyit tesz:
a helyesen szerkesztett szintdblan minden egyes szinparnak
elegy-szine feltalalhaté azon egyenes vonalon, mely a két
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szinnek helyeit a tdblan 0Osszekoti és azon elegyes szinek,
melyek az egyik szinbdl tébbet tartalmaznak, annal koze-
lebb Aallanak ez utébbihoz, mentul tobbet tartalmaznak
abbdl és mentil kevesebbet a masik szinbdl.

Megjegyzem, miszerint ily berendezésnél azon szinképi
szinek, melyek a kilvilagnak legteltebb szinei és azért
a kozépbeli fehér szintél legmesszebbre a szintadblanak keri-
letén foglalnak helyet, kdrbe nem sorakoznak; s6t inkabb
a szinabra keriilete harom kiall6 cslUcsot kap a voros, zold
és ibolya szinnél, Ugy, hogy a teljes alak inkabb hasonlit
szogleteiben kikerekitett haromszéghéz, min6t a 8-ik abra

z6ld

8-ik abra.

mutat. Ebben a folytonos hatarvonal képviseli a szinképi
sziliek gorbéjét, kézepén pedig a kis kor a fehér szint*.

Mig e szégleteken épen a ki]elélt szinek allanak, addig
a haromszognek oldalain az atmenetek foglalnak helyet a
vorosb6él a sargan at a zold fele, a zoldb6l a zéldeskéken
és halvanykéken (ultramarin) at az ibolya szin fele, és az
ibolydbdl a biborvérésén at a vérhenyvoros felé.

* J- J. Milliéi- ur kisérletei nyomé&n visszaéllitottam ismét az
ibolya szint az alapszinek soradba, mig ezen értekezésnek els6 lenyo-
mataban, Maxwell véleményét, kdvotve, a kéket vettem fel alapszinként.
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Mig Newton a szinrendszernek, habar az itt el6adottél
eltér6 mdédozat szerint szerkesztett térbeli 6sszedllitdsat csak
eszkdzként hasznald arra, hogy az e téreni Osszetett fény-
viszonyok felett érzékileg szemlélhet§ atnézetet nydujtson,
Gjabban Maxwellnek sikerult az e szemléleti képben 6ssze-
foglalt tételeknek szigori valésagat mennyileges viszony
szerint is bebizonyitani. Sikerult ez szinelegyés 4&ltal gyor-
san forgé korongokon, melyek szelvényei kulonféle szinek-
kel szinezvék. Midén ily korong gyorsan korulforog, ugy,
hogy a szem nem koévetheti az egyes szines szelvényeket,
akkor ezeknek szinei egyenletes elegyszinné olvadnak d&ssze,
és lehetséges minden egyes szinnek fénymennyiségét az
altala elfedett korszelvénynek szélességébdl kozvetlenul
meghatérozni. De az igy I|étrejott elegyszinek, miként ki-
sérletileg bebizonyithat6, teljesen azokkal azonosak, melyek
ugyanazon feluletnek folytonos megvilagitasakor az illet§
szinek altal tdmadni fognanak. Ekképen mérték és szam van
atultetve a szineknek az irant annyira hozzaférhetlennek
latsz6 terilletére és mindleges kulénbségei vissza vannak
vezetve mennyileges viszonyokra.

E szerint a szineknek valamennyi kilénbségei 06ssze-
vonhaték e haromra, melyeket mint kiulonbségeket az ar-
nyalatra, a teltségre és a vilagossagra nézve
jelezhetiink. Az arnyalatbeli kilénbségek azok, melyek a
kulonb6z6 szinképi szinek koézt fennallanak, s miket a
vords, sarga, zold, Kkék, ibolya, bihor neveivel jelelink.
Az arnyalatra nézve tehat a szinek magédban vissza-
tér§ sort képeznek, mikép ilyenhez eljutunk, ha a szi-
varvanynak végszineit a biborvérésén at egymasba enged-
juk atmenni, és mikép azokat a szintabla keriilete folytaban
rendezve képzelhetjik. A szinek tellsége legnagyobb a
tiszta szinképi szineknél (legaldabb a kilsé fény altal el6-
allithaté6 szinek ko6zt; de mint tovabb Ilatni fogjuk, a szem
érzésében még tovabbi fokozat is lehetséges), annal gyen-
gébb lesz az, mentul toébb vegyil hozza a fehérbél. igy
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megfelel a rézsa-vorés szin a halvany (fehéres) bibornak, a
husvorés a halvany voérhenyvorosnek, a halvany sarga, hal-
vany zold, fehéres kék stb. szintén ily kevéssé telt fehérrel
elegyitett szineknek. Valamennyi elegyes szin rendesen
kevésbbé telt mint az egyszer(li szinképi szinek. Végre hatra
vannak még a vilagossag vagy fényer6sségének
a szintablaban nem képviselt kilonbségei. Mindaddig, mig
szines fényt szemlélink, e fényességbeli kilonbségek csak
mennyilegeseknek és nem min6legeseknek tetszenek. De
masként all a dolog, ha testszineket szemlélink; a fekete
szin ép ugy megfelel valamely testi felilet bizonyos sajat-
szerl(iségének a fény visszaver6désekor, mint a fehér, miért
is épen ugy szin gyanant nevezhet6 el, mint az utébbi. S
igy taldljuk valéban a nyelvben még az elnevezéseknek
egész sorat fényszegény szinek szamara. S6tétnek nevez-
zik a szint, ha az fényszegény, de telt, ellenben szirkének
midén az fehéres. igy a s6tétkék nem egyéb mint fény-
szegény telt kék, a szirkekék pedig fényszegény fehéres
kék. Ez utébbi elnevezés helyett némely szineknél még
kilénds nevek is hasznaltatnak. igy a vdrdsbarna, barna,
olajbogy6-z6ld szin, a voOrdés, sarga és zoldnek tdobbé ke-
vésbbé telt, de fényszegény fokozatai.

Ekképen tehat minden lehetséges targyilagos kilénbség
a fény Osszetételeiben az érzésre nézve visszavezetheté a
kulonbségeknek csupan harom nemére, Ugymint a szinar-
nyalat-, a teltség- és a vildgosséagbeli kulénb-
ségre. Ekképen jelzi a nyelv is a szinek rendszerét. De
lehetséges e haromféle kilonbséget még maéasképen is ki-
fejezni.

Fentebb mondadm, hogy a helyesen szerkesztett szin-
tabla keriiletében haromszoghtz kozeledik. Tegyik fel egy
pillanatra, hogy az val6ésaggal egyenes vonall haromszég,
min6t a 8-ik dbrédnak pontozatos vonala felmutat; e felvé-
telnek a valdsagtél eltérése irant késébb fogjuk magunkat
igazolni. Alljon a vérés, zold és ibolya szili a szdgleteken.
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Ugy az elegyiilésuek lentebb feléllitott torvényébél kovetkezik,
hogy minden szin a hdromszdgnek belsejében wvalamint ol-
dalain elegyithetd a szogleteken all6 harom szinb6l. igy
tehat minden szinbeli kildénbség arra vezet-
hetéd vissza, hogy az harom alapszin kialdn-
b6z86 elegyitési viszonyainak felel meg. Alap-
szinek gyanént legjobban a fentebbi hdrom szin véalaszthat6.
A harom régibb alapszin, mint a vords, sarga és kék, czél-
szeritleniil csupadn a festékek elegyitése alapjan volt Kkiva-
lasztva ; de sarga és kék fényb6l nem lehet zoldet el6-
allitani.

A sajatszerliség, mely abban fekszik, hogy valamennyi
kulsé fénynek Osszetételében Ilehetséges kilonféleség vissza-
vezethetd harom alapszinnek elegyékeire, jobban felfoghato,
ha Osszehasonlitjuk e tekintetben a szemet a fillel.

Mint mar elébb emlitém, a hang sem egyéb mint
hullamszerlien szétterjeddé lengé mozgas; a hangnal is meg
kell kilénbdztetnunk kilénbdzé hullamhoszszal biré hullam’
huzamokat, melyek filinkben min6ségikben kilonbdz6 érzé-
seket keltenek; a hosszG hulldmokat ugyan is mint mély
hangokat halljuk, a rovideket pedig mint magasakat. Fulink-
héz is egyidejlleg sok ily ImllAmhuzam, azaz sokféle hang
eljuthat. Filinkben azonban e hangok nem olvadnak egy
elegyes hangba 6ssze. Nem helyettesithetjik a két egyidejl-
leg felszélalo ¢ és E hangot példaul D hang A&ltal, a nélkil,
hogy a benyomast fiilinkre nézve teljesen meg ne valtoz-
tatnék, ellenben szemink nem veszi észre, ha voros és sarga
helyébe a narancs szint allitjuk. Valamely teljes zenekar
legdsszetettebb 6sszhangzata — accordja — érzésiinkre nézve
is megvaltozik, hogy ha a hangok barmelyikét egy vagy
két maéassal felcseréljik. Legaldbb begyakorlott fiilre nézve
egy hangzat sem azonos teljesen méssal, mely mas hangok-
bél vau oOsszeallitva. Ha a fil a hangok iranyaban ugy
viseltetnék mint a szem a szinek iranydban, akkor minden
hangzat teljesen helyettesithet6 fogna lenni egyedil allandé
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harom hangnak, t. i. egy igen mély, egy kozép és egy igen
magas hangnak 0sszetétele altal, a mi mellett csak e harom
hang erejének viszonyat fogna kelleni megvaltoztatni. Min-
den zene visszavezethet§ fogna akkor lenni egyedil harom
hangnak &sszetételére.

De épen ellenkezb6leg azt talaljuk, hogy valamely hang-
zat a fiulre nézve csak akkor marad meg valtozatlanul, ha a
benne foglalt minden egyes hangnak hangereje valtozatlanul
marad. Pontos és teljes jellemzésére tehdtmegkivantatnék,
hogy minden egyes hangjanak hangereje pontosan megha-
taroztassék. Szintigy a fénynek valamely neme természet-
tanilag teljesen csak ugy hatarozhat6 meg, hogy minden
egyes benne foglalt egyszerl szinnek fényereje megméretik
és meghataroztatik. A napnak, a legtébb csillagnak és lang-
nak fényében azonban sz&mtalan koézbens6 fokozatokon &t
folytonos atmenetet taladluuk a szinek kozt. Az ily fény-
nek természettani jellemzésére szikséges volna végtelen sok
elemnek fényerejét meghatarozni. E helyett szemink érzésé-
ben csak harom elemnek valtoz6 erejét kilénbdztetjik meg.

A gyakorlott zenész képes a teljes zenekarnak 0Ossze-
tett hangzataiban a kiilonbféle miszereknek egyes hangjait
kozvetlenil megkilénboztetni. A természetblvar nem képes
a fénynek 0Osszetételét kozvetlenlil szemével megismerni,
hanem szemét hasabbal, mely a fényt szétbontja, kell fel-
fegyvereznie. Akkor azutin a fény Kkiilonfélesége is feltl-
nik, és a sotét és vildgos vonalak szerint, melyeket a szinkép
neki felmutat, megkilonbézteti egymastol az allé6 csillagok-
nak fényét, valamint felismeri a vegyelemeket, melyek a
foldi langokban, vagy a napnak, az all6 csillagoknak, a kdd-
foltoknak izz6 légkorében foglaltatnak. Epén azon, hogy
minden egyes fényforrasnak fénye, 0Osszetételében bizonyos
meg nem semmisithet6 természetiani sajatsagokkal bir,alap-
szik a szinképi vegybontas, az utobbi éveknek e legfénye-
sebb felfedezése, mely a vilaglrnek legvégs6bb tavolait a
vegybontasnak hozzaférhetévé tette.
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Felette érdekes pedig, hogy épen nem ritkan oly sze-
mek fordulnak el§, melyeknél a szinkilénbségek még egy-
szerlbb rendszerre, t. i. csak két alapszinnek elegyeire van
visszavezetve. Az ily szemeket szinvakoknak nevezik,
minthogy oly szineket tévesztenek 0Ossze, melyek kdzdnséges
szemnek igen Kkilonbdz6knek Ilatszanak. Masféle szineket
ellenben képesek megkildénbdztetni s pedig szintoly hataro-
zottan, s6t GUgy latszik még valamivel finomabban, mint a ren-
des szemek. Kbdzonségesen azok vérdosszinvakok szok-
tak lenni, azaz szinrendszerilkben hidnyzik a vords szin és
mindazon arnyalatok, melyek a kulénféle szinek kozt a
vorosnek hozzaelegyitése 4altal hozatnak létre. Valamennyi
szinkiilonbség nékik ugy latszik, mint a kéknek és zdéldnek,
vagy mint 6k azt nevezni szoktadk, a sarganak valamely
kulonbsége. igy tehat a vorhenyvords, husvords, fehér és
zdldes-kék nekik azonos szineknek tetszenek, vagy legf6lebb
a vilagossagra nézve kilonbdz6éknek, szintigy a biborvorés,
ibolya és kék, szintugy a voOrds, narancssarga és zdéld szin.
A gerely (Geranium) vorhenyvordos viragat teljesen azonos
szinarnyalatban latjdk, mint ugyanazon ndvénynek leveleit;
6k nem képesek a vasuti vords cs zéld jellampéakat meg-
kialénboztetni. A szinképnek voros végét nem latjak, igen
telt vorhenyvords szin nekik majdnem feketének tetszik,
Ggy hogy példaul egy voérdsszinvak skét pap elcsabitani
engedé magat papi kontdséhez vorhenyvorés posztét va-
lasztani, minthogy azt feketének tartd. S6t akadunk még
e téren is ismét a reczeg fellletének sajatszeri egyenl6t-
lenségeire. El6sz6r minden ember voérdsszinvak latterének
legvégs6bb szélén. A gerely virdgéat, a lattér szélén ide-tova
mozgatvdn azt, mint mozg6 targyat megismerjik ugyan, de
szinét meg nem ismerjik ésugyanazon névény levélhalmaza
el6tt ide-tova mozgatva, az kilsejében nem kiulénbdzik a
levelek zoldjétél. Egyatalaban minden voérés szin oldalagos
latdskor sokkal sotétebbnek latszik. A lattérnek ezen vorod
szinvak része legszélesebb annak orri oldalan, s6t Woinow
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urndk Ujabb vizsgéalatai szerint a lathaté térnek legvégs6bb
szélén egy keskeny ov vau, melyen a szinkulonbség vég-
kép hianyzik és csak még a vildgossagbeli kilonbségek
allanak fen. Ezen legszéls6bb 6von minden fehérnek, szir-
kének vagy feketének Il4atszik; val6szintileg csak a zélden
érz6 rostok egyedil vannak még e helyen meg.

Maéasodszor a reczegnek kozepe — miként mar emlitém,
a kozponti godoér korul sargdsan szinezett, minek kovetkez-
tében minden kék szin épen a lathatar kozepén kevéssé
sOtétebbnek latszik. Ez jelesen a voros és kékeszold elegyei-
nél tinik fel, melyek ha egyenes iranyban tekintetnek, fehé-
reknek latszanak, de mar kis tdvolsdgban a lattér kozepé-
t6l tulnyomdan kékes szint mutatnak és megforditva, ha
itten fehéreknek latszanak, egyenes iranyban megtekintve
vorosok.

A lattérnek ezen egyenl6tlenségei is kiegyenlittetnek
tekintetink folytonos mozgéasa altal. A kilvilAigban kézén-
ségesen el6fordulé fehéres vagy halavany szinekhez képest
tudjuk mar, hogy min6 benyomasok oldalagos latasnal fe-
lelnek meg masoknak az egyenes latasnal, miért is a tes-
tek szinezetét, azonnal azon benyomas szerint I(téljik meg,
melyet az egyenes latasnal tenni fogna. Arra, hogy a ki-
I6nbség felismerhet6é legyen, ismét szokatlan szinelegyitések
vagy a figyelemnek bizonyos iranyulata szikséges.

A szinek elmélete mind ezen sajatsagos és bonyolodott
viszonyokkal egyutt, miket Ileirtam, oly dié volt, melyen
nem csak Goethe hiaba térdoste fogait, hanem mi, természet-
és életbuvarok is; ide foglalom enmagamat, minthogy ma-
gam is azzal sokaig bibelédtem, a nélkil hogy tulajdonkép
czélhoz kozeledtem volna, mig fel nem fedezém, hogy a
rejtélynek meglep6en egyszerlii megolddsa mar e szazadnak
elején meg volt talalva és régota kinyomtatva olvashato.
Megtalalva és megoldva volt az pedig ugyan azon Y oullg
Tamas Aaltal, ki az egyptomi liieroglyphok rejtélyével szem-
ben szintén a megfejtésnek elsd helyes nyomara akadt. Egyike
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volt 6 a legélesebb elméjli férfiaknak, kik valaha éltek, az
volt azonban szerencsétlensége, hogy éles elméjével kortar-
sait nagyon is tulhaladta. Megbamultak 6t, de nem voltak
képesek fontolgatidsainak merész roptét mindeniivé kovetni és
igy maradtak legfontosabb gondolatai bévében eltemetve és
elfelejtve a londoni Kirdlyi Tarsasag nagy ivrétes konyvei-
ben, mig felfedezéseit egy késébbi nemzedék lassu eléhala-
dasban (jbél fel nem fedez6 és kovetkeztetéseinek helyes*
sége és bizonyit6 ereje fel6l meg nem gy6z6dott.

Middén itten a szilieknek &ltala felallitott elméletét tag-
lalom, felkérem az olvas6 lgyeimét arra, mikép a latérzések
lényege irdnt kés6bb levonandé kovetkeztetések teljesen
fuggetlenek attél, mi ezen elméletben foltevényes.

Y oullg Tam as folveszi, hogy a szemben haromféle
nem( idegrost van, melyek kozil az egyik rendbeliek, midén
barmi médon ingereltetuek, a voros szinnek érzését hozzak
létre, mig a masodik rendbeliek a zdldnek, a harmadik
rendbeliek pedig az ibolya sziliét. Folveszi tovabba, hogy az
els6k a nagyobb hullamhoszszal bir6, vilagito éterleugések
altal aranylag leger6sebben ingereltetnek, a zo6lden érzék a
k6zép hosszUsagu hullamok altal, az ibolya szint érz6k pe
dig a legkisebb hullamhoszszbeli fény altal. igy tehata szin-
képnek vOrés végén a vorosen érz6 rostoknak ingerilete
fogna tulnyomé lenni, s épen azért ezen rész vorésnek tet-
szeni ; tovabba a zolden érz6 idegeknek észrevehetd ingerilete
fogna alihoz csatlakozni, és ekképen a sarga szinnek vegyes
érzése tdmadni. A szinképnek kézepén a zdlden érz6 idegek-
nek ingerulete fogna a tobbi két rendbeliekét tdlnyomni és
azért a zold szinnek érzése feliulkerlilni. Ott ellenben, hol
emez az ibolyaéval 0Osszekeveredik, a kék tamad; a szin-
képnek legtérékenyebb végén az ibolya szilinek érzése valik
talnyomoéva. *

*

A hérom alapszin szinarnyalata tapasztalatilag teljes pontos
sadggal még meg nem éallapithat6; csak a viiriis irdnt, a vordsszin va-
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Latni vald, hogy e felvétel semmi egyéb, mint a faj-
lagos érzéktelietségck tdérvényének tovabbi részletezése. Epen
Ggy mint a fény és melegnek érzése kozti kilénbség kinra-
tathatélag csak azon alapszik, valjon a napsugarak a latideg
terlilékét vagy a tapérzéki idegeket érintik-e, Young foltevé-
nyével is felvétetik, hogy a szin-érzésekbeli kilénbségek
csak azon alapulnak, valjon egyik vagy maésik féle idegek
aranylag er8sebben lettek-e bantalmazva. Valamennyi harom-
nak egy aranyu ingerilete a fehér szilinek érzését adja.

Voros-sziuvak szemeknél a tinemények arra f'ogn mak
visszavezethet6k lenni, hogy az idegeknek egyik neme, a
vorosen érzék, ingeriuletre képtelenek. Minden rendes szem
reczegének szélén hianyzanak valészinlleg a vorosen érz6
rostok vagy legalabb csak gyéren vannak jelen.

lgaz ugyan, hogy az embernél G4gy mint emlds &llatnal
mindeddig még minden boncztani alap hidnyzik, melyet ezen
szin-elmélettel viszonyba lehetne hozni. Masfel6l azonban a
madaraknal és a hull6knél Max Schultze nyilvanvaléan ide
tartozé alkatot talalt fel. Ezen A&llatok ko6zul soknak sze-
meiben taldlhat6 ugyan is a reczeguek palczikas rétegében
tobb pélczika, melyek a bees6 fény felé irdanyitott, mells6bb
végllkén vordos olajcseppet tartalmaznak, méas palczikdk
sadrga cseppet, masok pedig semmifélét. Kétségtelen pedig,
hogy a voros cseppel ellatott palczikakhoz a voéros fény
inkdbb fog magéanak utat talalni, mintsem mas szinii fény,
a sarga és zold fény ellenben inkabb fog a sarga csep-
pet tartalmazé pélczikakhoz eljuthatni. A kék mindkettd

kokon tett tapasztalasok folytan, nem mariul kétség, hogy az a szinkén
legvégsébb voros szinének felel meg. A tiils<>végnek alapszine gya-
nant ellenben Yonng T. az iliolyaszint vélasztotta, Maxwell a kéket
tartja inkdbb valészinlinek; e felett egyelére még nem lehet hatarozni.
J. J. Miiller drnak kisérletei folytdn (Archiv fiir Ophthalmologie XV.,
2. 1 208) az ibolya szin ink&bb val6szin(. Itten a reczegnek fluorescen-
tidja okoz nehézséget.
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altal majdnem teljesen ki fog =zéaratni, ellenben annél eré-
sebben fogja az a szintelen csapokat bantani. igy szabad lesz
ezen péalczikdkban a vorésen érzé, a sargan érz6 és a
kéken érz6 idegeknek végszerveit nagy valésziniséggel ke-
resni.

Teljesen hasonlé foltevényt kés6bb azutan felette al-
kalmasnak és termékenynek talaltam, azon szintoly rejté-
lyes sajatszerliségek igen egyszeri! megfejtésére, melyek
a zenészeti hangok észrevevésénél el6fordulnak; azon fel-
vételt t. i.,, hogy a filnek Ugynevezett kagyléjaban, ott hol
az idegrostok egyméas mellett szabalyosan szétterilve fek-
szenek és rugalmas kis fliggelékekkel — a Corti-féle ivek-
kel — vannak ellatva, melyek szabalyosan mint a zon-
gora billenty(i és kalapacsai egymas mellé sorakozva 4alla-
nak, hogy itt, mondom, minden egyes idegrost azon bizonyos
hangmagassagnak észrevevésére van képesitve, mely altal
rugalmas fliggeléke leger6sebben hozhat6é egylttes lengésbe.
Nem tehetem, hogy itt a hangérzések kulénds jellegeire
at ne térjek, melyek engemet ilyféle foltevény felallitasara
iuditanak, melynek hasonldésaga a Young-féle szinelmélettel
szembeszdkd, s mely a felhangoknak, a lebegéseknek tama-
dasat, a csengés arnyalatainak észrevevését az osszehang-
zas és Osszenemhangzas kozti kulénbséget, a zenészeti hang-
lejtének képzddését stb. szintoly egyszerl alapelvre vezeti
vissza, mint a mind a Young-féle szinelméleté. A fiilben
azonban sokkal vilagosabban kifejtett boncztani alap volt
ilyféle feltevényre felmutathatdo; s azéta sikerilt is, nem
ugyan embernél és gerfnczes Aallatnal, melyeknél a filnek
timkeleges része igen is elrejtve fekszik, hanem tengeri
héjanczoknal, ilyféle viszonyt kozvetlenil kimutatni. Ezek
ugyan is hallasszerviikén el vannak latva kulsé fliggelékek-
kel, melyeket sértetlen 4&llaton meg lehet figyelni, izllletes
szdrcsékkel, melyekhez a hallideguek rostai jarulnak és itten
gy6z6dodtt meg Hensen ur Kielben, hogy egyes sz6rcsék bi-
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zonyos L&ngok 4&ltal valéban lengésbe hozattak, mig masok
mas hangok altal.

Még egy mas nehézséget, mely Young szinelmé-
letével ellentétben all, kell elharitanunk. Fenteob emlitém,
hogy a szinrendszernek a szintdblan térszerintes feltiinte-
tésénél, a tablanak bekerit6 vonala, mely a legteltebb szi-
neket, t. i. a szinképbelieket foglalja magéaban, a haromszé-
get kozeliti meg. A harom alapszinnek elméletére vonatkozé
kovetkeztetéseink azonban azon alapszanak, hogy egyenes
vonall haromszdg a szinek teljes rendszerét zarja magaba,
mert csak akkor lehet valamennyit a hdromszdgnek szég-
letein all6 harom alapszinb6l Osszeelegyiteni. De jol lgyel-
junk ! a szinkép magéban foglalja valamennyi a kilvildgban
el6fordulé szint, az emlitett elméletnél pedig a kérdés az
érzések Osszetétele koril forog.

Elégséges, ha felteszsziik, miszerint a kulénféle targyi-
lagos szines fény még nem kelti a tokéletesen tiszta fény-
érzéseket, hogy tehat egyszerl voros fény, még akkor is, ha
minden fehér fényt6l teljesen kiulén van valasztva, nem
nigerfl egyedil a vorésen érz6 rostokat, hanem, habar gyen-
gén, szintugy a zdlden érzb6ket és taldn még gyengébben az
ibolya szint érz6ket is. Ennélfogva azon érzés, melyet a
szemben a legtisztdbb vords fény el6idéz, nem fogna még a
legtisztabb vorés szinnek érzése lenni; ez utébbinak még
teltebb voros szint kellene képviselnie, mint a min6ét a kil-
vilaignak bar mely szinén szemlélhetlnk.

Ezen kovetkeztetés bebizonyithaté; az ily teltebb véros
szinnek érzése el6idézhetd. E tény, mint kdnnyen felfoghaté,
a legnagyobb fontossaggal bir, nem csak mert a Young el-
mélete ellenében lehetséges ellenvetés elharitdsara szolgal,
hanem a szinérzések jelentéségére nézve is ataladban. Hogy
az eljarast leirhassam, kénytelen vagyok a tinemények egy
0j sorara attérni.

Minden idegkészilék kifarad, ha mikoédésben tartatik,
annal inkdbb, ment6i élénkebb ez utébbi és mentdi tovabb

HKI.MHOLTZ, NKrSZKRU ELOADASOK. 14
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tart. Ellenben az literekben aramlé vilagos voOrdés vér is
szakadatlanul tevékeny az elhasznalt anyagot Gjjal potolni
és a tevékenység folytdn tamadt valtozasokat, azaz a kiféa-
radast eltavolitani. Ugyanaz torténik a szemben. Ha az
egész reczeg teljes kiterjedésében kifarad — példaul midén
a szabadban egy ideig verdéfényes napvildgon tartézko-
dunk — akkor at gyengébb fény irant ataldbau érzékteleuné
valik. Ha koézvetlenldl azutdn sotét, gyengén megvilagitott
helyre Iéplink be, Ggy kezdetben mit sem latunk ; az el6zetes
vilagossag folytan, mint mondani szoktuk, megvakitva
vagyunk. Bizonyos idé mulva szemink megpihen és végre
képesek vagyunk ugyanazon gyenge megvilagitds mellett,
mely kezdetben nekiink végleges soOtétségnek tetszett, latni,
sét olvasni.

Ekképen nyilatkozik ataldbau a reczegnek kifaradasa;
de a reczeg egyes részeinek kifaradésa is lehetséges, hogy
ha valamely egyes helye hosszabb idén &t er6sebb fénynek
volt kitéve. Ha valamely sotét hattértél kornyezett vilagos
targyra hosszabb ideig szegezzik szemeinket, midén mozdu-
latlanul régzitve nézilnk egy pontra, — ez ugyanis szuksé-
ges, hogy a reczegen a vilagos kép nyugton megalljon és
fellletének élesen hatarolt részét kifaraszsza, — azutan pedig
egyenletesen sotétszirke tér felé nézink, akkor ezen az el6bb
latott targynak utoképét latjuk meg, ugyanazon kdérvonalok-
kal lerajzolva, megvilagitdsdban azonban ellentétesen, a
sOtétet vilagosan, a vilagost sotéten képmasolva, hasonléan
mint a fényképészeti nemleges képeknél. Ovatos roégzités
mellett lehetséges igen finoman rajzolt utéképeket létrehozni,
melyeken bizonyos korilmények kozt még betlket is lehet
olvasni. Itten az utékép helybeli kifaradas folytan tamad;
a reczegnek azon részei, melyek el6bb vilagossagot lattak,
most a szirke alapnak fényét gyengébben érzik meg, mint
ki nem faradt szomszédjai; a meddig tehat a reczeg el6bb
a fénynek kitéve volt, odaig mutatkozik most sotét folt a
valésagban egyenletes alapon.
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Megjegyzem még, hogy jol megvilagitott fehér papir-
lapok utéképek el6allitasara elégségesen vilagos targyakul
szolgalnak; ha sokkal vilagosabb targyakra, langokra, vagy
épen a napra nézink, akkor kezdetben még az azonnal el
nem tUnd ingeriilet, mely tevéleges utdképet idéz eld, Ossze-
keveredik a kifaraddsnak hatdsaval, a nemleges utéképpel;
azonkivil még a fehér fénynek kulonb6zd szinei kulonb6zé
hosszan és kilénbdz6 erésen hatnak. Ennek kovetkeztében
az utoképek szinesekké, a tinemények ataldban sokkal
bonyolédottabbakka valnak.

Az utdképek segitségével kdnnyen meg lehet gy6z6dni,
hogy a vildgos feliiletnek benyoméasa mar az els6 mésodper-
ezektdl fogva apadni kezd, s tébbnyire méar egy perez mulva
erejének felére vagy egynegyedére leszall. E ezélra a ki-
sérletnek legegyszeri(ibb alakja abban &ll, hogy fehér lapot
fekete papirral félig elfedink, a fehér lapnak valamely pont-
jat a feketének széle koézelében sziladrdan rogzitve nézzik,
és 30 egészen GO masodperez mulva a fekete lapot sebesen
félre toljuk, a nélkil hogy szeminket elforditan6k. Régtdu
bekovetkezik ekkor a feketének helyén a fehérnek benyo-
masa, fényes kezdeti élénkségében, és most felismerhetd,
mind magas fokban tompult el és gyengilt a régibb benyo-
mas, a rovid id6é daczara, mely alatt a fehér papir behatott.
S még is, j61 megjegyzendb, a néz6 a latszélagos vilagos-
sagnak ilyetén erd8s fogyatkozasa fel6l mit sem vett észre,
mi alatt a fehér papirt nézte.

Végre helybeli kifaradds még mas tekintetben is le-
hetséges, 0. m. kifaradas egyes szinek irant, hogy ha tudni-
illik vagy az egész reczeget, vagy annak egyes helyét bizo-
nyos idén at (azaz fél egészen 06t perczig) egy ugyanazon
szin &ltali megviladgitdsnak kiteszszuk. Young elmélete szerint
ekkor természetesen a fényérz6 idegeknek csak egy vagy
két neme farad ki, az, mely az illet§ szint er6sen megérzi.
A nem ingerlett tobbi ideg kifaradatlau marad. Az ered-
mény az, hogy midén példaul szirke alapon a vo6roés szin-

14*
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nek utéképét szemléljik, ezen alapnak egyenletesen vegyes
fénye a vords szin irdnydban kifaradt reczeg helyén csak
még a zold és ibolya szinnek érzéseit képes kelteni. A vo-
ros szin altal kifarasztott hely mintegy mulékoiiy voroés sziu-
vaksagba esett. Utéképe tehat a vords szinhez képest kiegé-
szitbéleg szinezve, kékes-zélden mutatkozik.

S ebben éjien modot nyudjtva taldlunk, reczeginkbeu
a szineknek eredeti tiszta telt érzését el6idézni. Ha példaul
a tiszta vOr6s szint kivanjuk Ilatni, akkor a szinképnek
kékes-z6ld szine altal, mely a vorosnek kiegészit6 szine,
reczeginknek egy részét kifarasztjuk. Ez altal reczeginknek
e részét egyidejlleg zold és ibolya szinvakka teszszik.
Ezutan az utéképet a hasdb szinképének Ilehetbleg tiszta
vords szine helyére vetjik. Akkor az eleven telt voros szin-
ben mutatkozik, kornyezetében pedig a szinképi vords szin,
jéllehet hogy az a legtisztabb vorés szin, mit a kilvilag
felmutathat, a ki nem faradt reczegnek most kevésbbé telt-
nek latszik, mint a vdrés szin a reczegbeli képben, és mint-
egy fehéres kodbe boritva.

Erjik be a felhordott tényekkel; nem akarok tovabbi
részleteket felhalmozni, mert nem kerilhetném akkor ki sok
egyes kisérletnek hosszadalmas leirdsat.

Szemkozt ezen tényekkel lehetséges-e, hogy még fenn-
tartsuk azon egyébként igen természetes bensd feltevést, mi-
szerint érzéseink, kilondsen pedig latérzéki érzéseinknek
min6legessége, a kils6 targyak felelkezd min6legességének
hii képmésa? Nyilvanvalé, hogy nem. A legfébb donté ok
adva van mar a fajlagos érzéktehetségeknek J. Miller
altal a tényviszonyokbél levezetett térvényében. Valjon a
napsugarak nekiink fény vagy meleg gyanéant jelenkeznek-e,
az épen nem fugg sajat belsé mivoltuktél, hanem attél, a
mint azok latidegrostokat vagy bdéridegrostokat ingerelnek
Nyoméas a szemtekére, gyenge villamos &ram azon ke-
resztiul, valamely a vérben elterjedt bdditédszer, szintlugy
fényként éreztetnek mint a napsugarak. A legbehat6bb
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kilonbség, melyet a kilonféle érzések felmutatnak, t. i. a
kilénbség a latds-, hallds-, izlés-, szaglas- és tapintéasbeli
érzések kozt, ezen annyira mélyen behatdé kilonbség, mely
eszkdzli, hogy a szin- és hangérzések egymés kozt még
csak hasonlésagi vagy nem hasonldésagi viszonyban sem
allanak, mint latjuk, épen nem fiigg a kils6é targynak ter-
mészetétél, hanem egyedil csak az érintett idegnek Kkoz-
ponti Osszekottetésétél. Ehhez képest aldarendeltnek tlnik
fel azon kérdés, valjon minden egyes érzék mindlegességei-
nek korén belil feltalalhaté-e még az dsszeegyezés a tar-
gyiassag cs az alanyiassag kozt. Mind szinben latjuk meg
az éterhullamok menetét, midén azok a latideg altal meg-
éreztetnek, az minden esetre figg hullimhosszaik értékeit6l.
A természetes mddon lathatd szineknek rendszere a kulon-
féle nem( fényelegyek kozti kulénbségeknek még egész soréat
ismerteti meg. Mindazaltal ezen kilonbségek szadma rend-
kiviiliképen 0Osszevont, végtelen nagy szadmtdl kezdve, le ha-
romig. Minthogy a szemnek legfontosabb képessége finom
Urkiilénboztetésében fekszik és e czélhoz képest annyira fino-
mabban van szervezve mint a fil, Ugy igen is beérhetjuk
azzal, hogy a szem még egyatalaban birja a fénynek néhany,
barha aranylag kevés minéleges kilonbségeit észrevenni. A
ful ellenben, mely ez utébbi tekintetben oly rendkiviliképen
dusabban vaii felszerelve, majdnem teljesen nélkilézi az
iirkilénboztetést. De valéban bamulnunk kell, mindaddig
tudniillik, mig a természetes, érzékeiben feltétlenil bizé em-
bernek allaspontjan maradunk, a felett, hogy sem a hatarok,
melyek kozt a szinkép szeminkre behat, sem a szinkilénb-
ségek, melyek az érzésben, mint a fénynemek targyilagos
kiléonbségeinek egyszerisitett kifejezései, megmaradtak, béar-
mely més kimutathaté jelent6séggel nem birnak, mint épen
egyedil a latasra nézve. Egyenlének latsz6 fény minden
tobbi ismert természet- és vogytani viszonyai szerint teljesen
kulonb6z6 lehet.
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Végre azt taldljuk, hogy érzéseinknek tiszta, egyszeri
elemei, a tiszta alapszinek érzései, a szemnek természetes,
ki nem faradt allapotadban, mesterséges el6készités nélkil,
semminemd{ kilsé fény altal el6 nem idézheték, hogy azok
egyatalaban csak mint alanyi tinemények léteznek.

A kiils6 fénynek és az érzésnek mindlegessége kozti
O0sszeegyezéshol e szerint csak az marad fenn, mi talan koéz-
vetlenlil ugyan eléggé csekélynek tetszhetik, tettleg azonban
szamtalan sok hasznos alkalmazisra teljesen elégséges, t. i.
hogy egyenlé fény egyenld koériulmények Kkozt
egyenl6é szinérzést kelt. Oly fény pedig, mely
egyenlé kérilmények koézi egyenldétlen szin-
érzést kelt, nem egyenlé.

Ha két viszony ilyképen egymassal felelkez8, akkor az
egyik a masikahoz képest jel. Hogy eddig az észrevevésrol
sz6l6 tanban a j elnek és a kép nek fogalma nem elég
gondosan lett kildénvalasztva, az nézetem szerint szdmtalan
tévedések és hibds elméletek okdaul szolgélt.

A képben a képméasnak hasonnemiinek kell lenni a
lemésolttal, s csak a mennyiben azok egynemiek, kép a
képmas. Valamely szobor annyiban képe valamely embernek,
a mennyiben az utobbinak testidomat sajat testidoma altal
utanozza. Még ha az Kkisebbitett mérték szerint készilt is,
az (rbéli nagysag mindig Urnagysag Aaltal van feltintetve.

Valamely festmény az eredetinek képe, részint mert ennek
szineit hasonlé szinekkel, részint mert az utébbinak (rbéli
viszonyait részben, t. i. tavlati vettllete szerint, megfelel§ (r-
viszonyokban utanozza.

Az idegingeriletek agyunkban és a képzelmek &n-
tudatunkban a kilvildgi eseményeknek Kképei lehetnek, a
mennyiben amazok idérendjikben utanozzak az ut6bbiak-
nak id6érendjét, s a mennyiben a targyak egyenl&ségét
a jelek egyenlésége altal, tehat a szabalyos rendet sza-
balyos rend A4ltal tintetik fel. Nyilvanvald, hogy ez
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értelminknek feladataihoz elégséges, mely hivatva van a
vilagnak tarka valtozatossagabodl az allanddét kiszemelni és fo-
galom vagy térvényképen egybefoglalni. Hogy az valamennyi
gyakorlati czélra is elégséges, azt jelentésiink harmadik
szakasza fogja tanitani.

De félreismerhetlen, hogy nem csak miveletlen szemé-
lyek, Kkik érzékeikbe vakon szoktak bizni, hanem még a
miveitek is, kik tudjak, hogy érzékcsalédasok fordulnak eld,
hajlandék azon megutkézni, hogy az érzések és a targyak
minélegességei kozt a szorosabb megegyezés teljesen hianyzik.
Hiszen még magok a természetblvarok is sokaig késleked-
tek, és tettek és kimeritettek minden lehetséges ellenvetést,
miel6tt a fény és meleg sugaraknak azonossagat megengedték,
melyeknek lényeges kilonbsége a fény és melegnek érzésé-
ben nyilvanulni latszott. S6t Goethe maga, mint mas helyen
kimutatni torekedtem, leginkabb azért kerilt ellenmondasba
Newton szintanaval, mert nem birta képzelni, hogy a fehér
szin, mely az érzésben a legvilagosabb fénynek legtisztadbb
kifejezéseként mutatkozik, a sotétebb szines fénybdl legyen
Osszedllitva. Ama Newton Altal felfedezett tény volt az érzék-
tehetségek feldli Gjabb tannak els§ csirdja; valamint a lé-
nyeges tételek is az érzékilcg felfoghaté mindlegességek
jelent6ségérdl tokéletesen helyesen vannak kortarsanél John
Locke-nél el6adva. De bar mily élénken kiérezhetd is, hogy
ebben fekszik sok emberre nézve a botranykd, még sem
talalom sehol az ellenfél véleményét vilagosan kifejtve és oly
tisztdn kimondva, hogy az abbeli tévedés hatdrozottan Ki-
tapinthaté volna. Ennek oka, nézetem sze'int, abban fekszik,
hogy alatta még mélyebb fogalombeli ellentétek rejtéznek el.

Csak ne engedjik magunkat clcséabittatni, hogy a j e-
lenség és a latszatnak fogalmait Osszetéveszszttk. A
testi szinek bizonyos, a testek mivoltaban lev6 targyilagos
kulonbségeknek jelenségei; épen azért természettudomanyi
tekintetben sem képeznek puszta ladtszatot, habar a
madd, mely szerint jelenkeznek, féleg idegkészulékink mi-
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voltatél figg. Csalékony latszat csak ott Iép fel, hol
valamely targynak rendes jelenkezési médja valamely masé-
val felcseréltetik. A szinlatasnal azonban ez semmiképen nem
all be, nincsen semmiféle mas jelenkezési maddja, melyet mi
szemkozt a szembelivel rendesnek nevezhetnénk.

Ugy latszik nekem, hogy itt a f6 nehézség a tulaj-
donséag fogalméaban fekszik. Minden akadaly edvan héritva,
mihelyt megértjuk, hogy &taldban valamely targynak bar-
mely tulajdonsaga vagy minésége valésaggal nem
egyéb, mint annak képessége, mas targyakra bizonyos hatéa-
sokat gyakorolni. A hatds végbe megyen vagy ugyanazon
testnek egynem( részecskéi kozt, mit6l a halmazallapotok
kulonbségei flggnek, vagy mint a vegyészi visszahatasok,
egyik testré6l egy masikara megy az at, vagy végbe megyen
az érzéki szerveinkben, és érzésképen — mint a min6kkel
itten foglalkozunk — nyilvanul. Ily hatdst nevezink tulaj-
donsagnak, midén a kémldszert, melyen amaz nyil-
vanul, mintegy meg nem nevezve, azt, a mi magatél érthetd,
alattomban értjuk. igy szélunk valamely anyagnak oldé-
konysagardl, azaz annak viseletérél a viz irant; sz6lunk
annak sulyarol, azaz annak vonzédasarél a fold felé; és
szintlugy egyenléjoggal nevezzik azt kéknek, mert felteszsziik,
hogy 6nmagéatél értetédik, miszerint csak azon hatas jel6-
lendé ki, melyet az a rendes szemre gyakorol.

Ainde ha az, mit tulajdonsdgnak nevezink, mindig két
targy kozti viszonylatra vonatkozik, (gy természetesen az
olyféle hatds soha sem fligghet az egymasra behatdék csak
egyikének természetétél, hanem egyatalaban csak a viszonylat-
ban azon masikhoz all fenn, melyre a hatas gyakoroltatd és
frtgg annak természetét6l. Nincs tehat semmi valddi értelme
annak, ha a fénynek oly tulajdonséagairél akarunk szélani,
melyek neki egymagéaban és fuggetlentul minden tdbbi targytol
sajatjai lennének, és melyek a szem érzésében ajbdl talal
hatnak kifejezésuket. Ily fék tulajdonsagok fogalma énmagaval
all ellentétben, s ilyfélék atalaban semmikép nem létezhetnek ;
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ennélfogva nem is kovetelhetjik, hogy a szinérzések a fény-
nek ilyféle minéségeivel megegyezzenek.

Természetes, hogy ilyetén fontolgatdsok a gondolkoddék
agyaban mar régota feltolultak ; talaljuk azokat Locke és
Il erbart altal kimondva, egy értelemben 4llanak azok Kanttal.
De azoknak megértésére és belatasara eleinte talan nagyobb
elvond tehetség volt szikséges, mig azok most az el6terjesz-
tett tények altal a legszemléllietéDben megvilagittatnak.

Ezen, az elvontnak orszagaba tett kitérésinkt6l vissza-
térink még egyszer a szinek tarka diszéhez, hogy azokat
bizonyos kils6, akar a fényre, akdr az azt visszaverd tes-
tekre vonatkozdé min6legességek érzéki jeleiként meg-
vizsgaljuk. A jo jelnek lényeges kelléke, allandésaga, hogy
ugyanazon targy mindig ugyanazon jellel egyiittjarjon. Amde
lattuk maér, hogy a szinérzések e tekintetben is némi kivanni
valét hagynak héatra. Azok a reczeg kiterjedésében nem
teljesen egyenletesek. Itt azonban tekintetink o0rokdés moz-
gasa épen ugy atsegit az akadalyon, mint teszi azt a rcczeg-
képuek egyenlétlen élességére nézve. Az észlelésnek ezen
kulonés maédja altal a szervnek ezen hibajat is kiegyenlitjuk.

Lattuk azutdn, hogy a szemnek kifaradasa folytan az
ingerulet ereje gyorsan igen jelentékeny valtozasokat szen-
vedhet. Itt is a tekintet folytonos mozgésa arra segit, hogy
a kifaradas rendesen a reczeg egész kiterjedésében egyenlé,
és hogy korilirt utoképek ritkan képzddhetnek; legfelebb
csak igen fényes targyak utdn, min6k a napkorong vagy az
igen fényes langok.

De az egész reczegnek egyenletes kifaradasanal na-
gyobbara legaldbb valtozatlanul marad az el6ttink lévé
kilénféle targyaknak vildgossaga és szine kozti viszonylagos
arany és a kifaradas csak akképeu hat, mintha a vilagitas
lassanként gyengilne.

Ez pedig minket azon Ilatképeinkbcli kilénbségekre
vezet, melyek az el6ttink fekv6 targyaknak megvildgita-
satol figgnek.
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Itt ismét tanulsagos tényekre akadunk. A kttlvilagi tar-
gyakat a legkilonb6z6bb fényfokozatok szerint megvilagitva
latjuk, kezdve a legvakitébb napfénytél le a holdvilagig, —
amaz 150,000-szer fénydiusaDb mint a teljes hold vilaga. A
megvilagitdsnak szine is jelentékenyen valtozhatik, vagy az
altal hogy mesterséges megvilagitast alkalmazunk langok se-
gitségével, melyek mindig tobbé kevésbé vordos sarga fényt
arasztanak, vagy az 4&ltal, hogy lomhfédélzet zéldes &rnyéka
alatt vagy erésen szinezett szényegekkel és ablakfliggényok-
kel diszitett szobaban tartézkodunk. A megvilagitasnak fény-
foka és szine szerint valtozik természetesen azon fénymennyi-
ségnek fényfoka és szine is, melyet a megvilagitott testek
szeminkbe vetnek. Minden kiuldnbség a testszinezetben ugyan
is azon alapszik, hogy a kttlonbféle testek a napnak kilon-
féle egyszerit kisugarzasaibél kulénbdz6en nagy részleteket
részint visszavernek, részint elnyelnek. A czinober visszaveti
a hosszU hullamsugarakat, a nélklil hogy azokat jelentéke-
nyen gyengitené, ellenben valamennyi tébbi sugarbdl csak
igen keveset. Miért is vOrés szinben, t. i. azon sugaraknak
szinében jelentkezik, miket egyedil vissza vet és a szembe
juttat. 1la azt mas szind fénynyel vilagitjuk meg, mely
voréset nem tartalmaz, akkor majdnem feketének tetszik.

igy tehat konnyen Kitetszik, valamint a mindennapi
tapasztalds is szazszoros valtozatokban azt tanisitja, hogy a
megyvilagitott testeknek latszolagos fényfoka és szine a meg-
vilagitasnak fényfoka és szine szerint valtozik. Ez a festészekre
nézve egyik f6tanulmanyi targy; ezen alapszik legszebb
sikereiknek nagy része.

A mi azonban a latasnal minket f6leg érdekel, az, fel-
ismerni és Gjbol felismerni a minket kérnyez§ testeket; csak
ritkan, legfélebb széptani vagy természettani tekintetb6l for-
ditjuk egyszer méasszor figyelmiunket a megvilagitdsra is. L)e
a mi valamely test szinében alland6, az nem az altala sze-
miinkbe bocsatott fénynek vilagossdga és szine, hanem az
arany ezen fény kiilénb6z6 egyszeri alkatrészeinek eré6fokozatai
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és a megvilagitas felelkezd alkatrészeinek er6fokozatai
kdzt. Csak ez az aranyviszony képezi a test egyik &llandé
tulajdonsagénak Kkifejezését.

Ha ezt elméletileg megfontoljuk, Ggy latszhatnék, mintha
a feladat, valamely testnek szinét valtozé megvilagitasnal
megitélni, szerfolott nehéz volna. De ha a gyakorlatban koril-
tekintink, Ugy csakhamar azt taldljuk, hogy képesek va-
gyunk a testek szineit a legnagyobb biztosaggal, és még meg-
gondolasra sem szorulva, a legkilonb6z6bb kérilmények kozt
helyesen megitélni. Fehér papir teljes holdvilagnal sotétebb,
mint fekete barsony napvilagnal; de még sem késiink soha
sem elismerni, hogy a papir fehér, a barsony fekete. S6t
sokkal nehezebben esik nekiink, azt felismerni, hogy valamely
szirke, veré6fényes naptol sitdtt test teljesen ugyanazon
szinli, s6t taldn ugyanazon foku fényt vet vissza, miként
valamely bedarnyékolt fehér test, mint sem azt felismerni,
hogy valamely beéarnyékolt fehér papirnak testi szinezete
ugyan az, mint valamely mellette fekv6é ugyanazon nemd,
naptol sitott testé. A szirke a fehértél teljességgel fajlagosan
kiulénbozének tetszik; mint testi szinezet valéban is az, mert
oly testnek, mely a fénynek csak felét veti vissza, masféle
minémiségu felilettel kell birnia, mint olyannak, mely az
egészet veti vissza. S meg is lehetséges, hogy a megvildgitott
szliirkének benyomaéasa reczeglinkre véglegesen azonos a be-
arnyékolt fehérével. Minden festesz a beérnyékolt fehér
szint szlirke szinnel tinteti fel; s ha azt teljesen természet-
hiven utdnozza, akkor mindamellett a leabrazolt targy tiszta
fehéren tlnik fel. 1la érzékileg akarunk meggyé6z6dni a
sziirke és fehér tény szinének egyenl8sége fel6l, ugy az csak
az altal lehetséges, hogy netaldn gyl(jt6 lencsével erds fényt
pontositunk 0Ossze valamely szirke korongra, Ggy hogy az
er6sebb megvilagitasnak hatarai teljesen osszeesnek a sziirke
koérnek hataraival, és a mesterséges megviladgitdsnak jelen-
léte a kozvetlen érzéki benyomésban sehol magat el nem
arulja. Akkor a szirke valoban fehérnek tetszik.
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Felvehetjik — se felvételink bizonyos ellentétességi
tinemények altal igazoltatik — hogy a jelenlévd leg-
vildigosabb fehérnek megvilagitdsa nekink mértékil szolgal
az azt korul all6 sotétebb testek megitélésénél, minthogy
kozénséges korilmények kozt gyengitett vilagitdsnal vagy a
reczegnek novekedett kifaradasanal valamennyi testi szinek
fényereje egyenléd mértékben szokott csdkkenni.

A megvilagitdsnak legszéls6bb fokozatainal érvényes
ugyan ez utobbi még mindig a targyilagos fénynek erejére
nézve, azonban mar nem az érzésre nézve. Igen rikitd, mar kozel
vakité megvilagitasnal a vilagos fellileteknek fényfokozati
kulonbségei az érzésre nézve mindinkabb eltérlédnek; igen
gyenge fénynél pedig a legsotétebb targyak fényfokozati kii-
16nbségei valnak megkilinbéztethetlenekké. igy kézelednek a
kozép fényességi testi szinek napvilagnal inkabb a legfénye-
sebbekhez, holdvilagnal inkabb a legsotétebbekhez. E kuldnb-
séget hasznaljak fel a festészek, hogy festményeiken, melyek
valamennyien rendszerint, egyenletesen vilagos nappali fény-
nél szoktak szemléltetni és a kdzépszerld vildgossagnak azon
nagy kulénbségeit tavol sem engedik meg, melyek a nap-
vildg és holdvilag koézt fekszenek, még is mindkettét els-
tintessék. Hogy a napfényt fejezzék ki, még a kézépvilagos
testeket is majdnem teljesen vildgosaknak, a holdvilagnal
pedig ez utébbiakat is majdnem teljesen sdtéteknek festik.
Ehhez jarul még egy maéasik koérilmény, mely szintén az
6rzési modban fekszik. A kulonféle szinek fényerejé-
nek egyenletes fokozédasakor ugyanis a vOrés és sarga
szinnek benyomé&sa jobban ndévekszik, mint a kék szilié. Ha
vords és kék papirt valasztunk ki, melyek k&zép nappali
fénynél korulbelil egyenlé vilagosoknak tetszenek, gy
ver6fényes napvilagnal a vords, holdvilagnal vagy csillag-
fénynél a kék tetszik sokkal vilagosabbnak. A szinképi
szinek ugyanazon tineményt mutatjak A festészek ezt is
felhasznaljak, a mennyiben a napos tajképeknek tilnyomaodig
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sarga, a holdvilagosoknak tulnyomoéan kékes szinarnyalatot
kélcsdndznek.

Ezen eljarasbo6l kilénésen tisztan Kkitetszik, mennyire
tettlik magunkat figgetlenekké a testi szinek feletti itéletiink-
ben a megvilagitdsnak végleges nagysagatol. Szintigy majd-
nem teljesen felszabaditjuk magunkat azon befolyas aldl,
melyet az uralkodé vilagitdsnak szine gyakorol. Némileg
tudjuk ugyan, hogy a nappali féuynyel 0&sszehasonlitva a
gyertyavildg vérds-sarga; de hogy szine mennyire kuldnb6z6
a napfényétbl, azt mégis szemlélhet6bbeu csak akkor tapasz-
taljuk , ha mindkét vilagitast egyenl6 erében kozvetlenul
egymas mellé tartjuk, példaul a kisérletnél szines arnyé-
kokkal lla sétét szobadba sziik nyilason &t a szirke felh8s
égnek vilagat, vagyis a gyengitett fehér nappali fényt (vagy
a holdvilagot) engedjik az egyik oldal fel6l fekmentes
fehér papirra esni, a masik oldal fel6l pedig a gyertya-
vilagot, és a papirra mer6legesen palczat allitunk fel, dagy
ez két arnyékot vet, egyet melyet a nappali fény meg nem
vilagit, de igen is a gyertyavilag, ez voros-sarga, és ugy is
néz ki. A méasodik arnyékot megvilagitja a nappali fény,
de nem a gyertyavilag; ez fehér és ellentétbdl kéknek
tetszik. A két arnyéknak ezen kék és amaz vords-saga szine
azon két szin, melyet fehéreknek nevezink, az egyikét nappali
vilagitasnal, a maéasikat gyertyavilagitasnal. Egymas mellé
allitva, mint két igen kilonb6z6 és meglehetfsen telt szinek
jelenkeznek. S mégis pillanatig sem késilink gyertyavilagi-
tasnéal a feliér papirt fehérnek elismerni és azt az aranysarga-
t6l megkilénbéztetni.

A tiinemények ezen sordban az legnevezetesebb, hogy
valamely atlatsz6 szines takardonak szinét a megette fekvd
targyakétol kulén valasztjuk, mint ez az érdekes ellenté-
tességi tinemények egész soranal torténik. S6t midén zdld
fatyolon keresztil néziink, még az is megtorténhetik, hogy
fehér targyak, melyeknek fénye bizonyara a fatyolnak zold
fényével vegyllt, tehat minden esetre zdéldes, épen ellen-
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kezilileg voroseknek tetszenek, minthogy rajtok a zdéldnek
voroses utoképe mutatkozik. Ennyire valasztjuk el teljesen
a fényt, mely a takaréhoz tartozik, a takarén at latott tar-
gyaktol *.

A két utébbi kisérletnél elé6fordulé szinelvaltozasokat
— ellen tétességi tineményeknek (kontrast tine-
ményeknek) nevezik; azok tdbbnyire oly csalédasok a
targyaknak testi szine irdnt, melyek nem eléggé kifejtett
utoképeken alapszanak; ez az Ugynevezett bekdvetkez§
ellentét (successiver Contrast), mely pillantdsunk szines
tdrgyak feletti vandorlasakor all be. Részben azonban az
ellentétességi tinemények azon is alapszanak, hogy szo-
kdsunk, melylyel a testi szint az egyidejlleg latott kiilénb6z6
targyaknak fényfoka és szine kozti viszonylagos arany szerint
itéljuk meg, minket tévitra vezet, hogy ha azon viszonyok
a kozonségesektdl eltérnek, példaul ha két vilagitas vagy
atlatsz6 szines takardk vannak jelen vagy jelen lenni latsza-
nak, hol nincsenek ; ez utdébbi esetek az egyidej i ellen-
tétek (simultane Contraste). Példaul a kisérletnél szines
arnyékokkal, a kett6sen megvilagitott alap, mely az
egyidejlleg latott targyak kozt a legfényesebb, hamis mér-
téket szolgéaltat nekink a fehérre nézve. Vele O6sszehasonlitva
az egyik arnyéknak valdodi, de kevésbbé vildgos fehér szine
kéknek tetszik. Azonkivil ezen ellentétességeknél azon kérul-
mény is kdézre hat, hogy az érzésben tisztan észrevehet6 kii-
I6nbségek nagyobbaknak tetszenek, mint a kevésbbé tisztan
észrevehet6k. Mar pedig a szem el6tt fekvé szinkilénbségek
tisztdn észrevehet6k az emlékezetben 1év6khdz képest, to-
vabba azok, melyek a lattérnek legszomszédosabb helyei
kézt vaunak, a tavolabbiakhoz képest stb. Mind ennek befo-
lyasa van. Jékora sok kulonféle korilmény jon itt tekintetbe,

* Ide tartoz6 kisérleteknek egész sora leirva taladlhaté munkéan
ban : ,Handbuch dér Physiologischen Optik*“ 398 egészen 400 1.; 401
egészen 411. 1
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melyeknek egyes esetek szerinti nyomozasa igeu érdekes
vilagot vet az indokokra, melyek szerint a testi szineket meg-
itéljuk, oly fejezet ez azonban, melyet itten kozelebb nem
taglalhatunk. Egyébirant épen oly érdekes az a festészet el-
méletére is, mint az élettanra nézve, minthogy a festészek a
természetes ellentétességi tineményeket fokozott utanzassal
gyakran alkalmazzak, hogy nagyobb fénykiulénbségeket és
teltebb szineket tuntessenek a szemlélének fel, mint sem
képesek festékeikkel valésaggal létrehozni.

Ezzel befejezzik a latérzések tanat. Vizsgdalatunk ezen
szakasza tehat kimutatta, hogy a latérzésekbeu minéleges-
ségek nem egyebek jeleknél, részint a fénynek, részint a
a megyvilagitott testeknek bizonyos mindleges kildonbségeire
nézve, a nélkil azonban, hogy teljesen felelkezd targyilagos
jelentéségik volna; s6t még hogy a jelrendszernek azon
egyetlen lényeges kellékét, t. i. az dlland6sagot is csak igen
lényeges megszoritas és hianyok mellett birjak; miért is
fentebb roéluk dicséretképen csak annyit mondhattunk, hogy
azok egyébként egyenlé koridlmények kozt
egyenld tadrgyak szerint egyenl6képen mutatkoznak. Mind
ennek daczara végre meég is azt taldljuk, hogy ezen eléggé
véaltozé jelrendszer segitségével lényeges részét abbeli fel-
adatunknak , hogy t. i. egy azon testi szineket allandé
mod szerint mindenitt Gjbol felismerjik, képesek vagyunk
jol, s6t tekintettel az ellenszegulé nehézségekre, feltiin6en
jol megoldani. A fény és szineknek ezen ingatag, s pedig
a megvilagitasra nézve ingatag, a szervnek valtozékony
kifaradadsara nézveingatag, a reczegen érintett helyre
nézve ingatag rendszerébdl képesek vagyunk azt, mi egye-
dial szilard benne, a testi szint, mely a testi felulet egyik
valtozatlanul feumaradomindségének felel meg, kifejteni,
nem hosszadalmas meggondoldssal, hanem a pillanatban 6n-
kénytesen felszokkend nyilvansaggal.

Mindazon szabalytalansagok és tokéletlenségek, melyeket
az optikai késziléken és a reczegképeu feltalaltunk, épen-
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séggel csekélyeknek tetszenek azon egyezé6tlenségek mellett,
melyekre itten az érzések terén akadunk. Majdnem azt
lehetne hinni, hogy a természet szandékosan kedvét talalta
a legmerészebb ellentétekben és térekedett minden, a kilsé
és belsé vilag kozt eleve megallapitott ©6sszhangzat feletti
abrandozasnak végképen utjat szegni.

De héanyadan A&llunk feladatunknak megoldéasaval, a
latds értelmezésével ? Ugy hihetne egynémely, hogy tavo-
labb allunk téle mint valaha; hogy a rejtély csak még
bonyolultabb, a remény azt megfejteni csak még kisebb lett.
Talan hajlandénak érzi magat gancsolni a tudomanyt, mely
terméketlen biradlattal a szépséges érzéki vildgot szétrom-
bolni tudja, hogy dirib-darabjait a semmiségbe atvesse;
és elhatdrozza magat emberi ép eszére tamaszkodni és
tobbet hinni érzékeinek, mint az életbuvarnak.

Azonban hatra van még vizsgalédasunknak azon része,
mely az Urszerinti szemlél6désekkel foglalkozik. Lassuk, nem
fog-e itt végre még igazoltatni a tudomény &ltal is a ter-
mészetes bizalom annak helyessége irdnt, mit az érzékek
nekunk tanudsitanak.



TII.

A |.ATKRZKKI KELISM ERESEK.

A szinek, melyeknek jelent6ségével az el6bbi szakasz-
ban foglalkoztunk, ékszerek, melyeket nem 6rémest fognank
nélkilézni; egyszersmind eszkdzok is, melyek a latasbeli
targyak megkuldénbdztetését és Ujbdli felismerését konuyitik ;
mindazaltal fontossdguk nagyon is hattérbe szérittatik a
térszerillti viszonyoknak gyors és kitérjedt meg-
kilonbodztetése &ltal, mire szemink minket képesit. E tekintet-
ben semmi mas érzék a szemmel nem mérkozhetik. A tapérzék
ugyan szintén megkulonboztet térviszonyokat, és a szem felett
azon eldnynyel bir, hogy azon anyagi valamit, melyet
elérhet, biztosabban fogja fel, mert egyszersmind ellenszegi-
lést, tdbmeget és sulyt vizsgal meg. De hatékdre korlatozott, és
a kis tdvoloknak megkuldnbdztetése korant sem oly finom, mint
a melyet a latas eszk6zol. S még is, mint a sziletett vakok
példaja tanusitja, befejezett térszemléletek Kkifejlesz-
tésére a tapérzék is elégséges. E végett a szemre nem szorul.
S6t még meg fogunk gy6z6dhetni, hogy a szembeli térszem-
léleteket, hol csak lehet, a tapérzékbeliekkel folytonosan
ellenérizzik és helyreigazitjuk, mi mellett az utobbiaknak
allitmanyait mindig dontéknek ismerjik el. Mindkét érzék,
mely ugyanazon feladaton, habar felette kilonb6z6 tehet-
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séggel felruhdzva, munkalédik, igen kedvez6 viszony szerint
egymast kiegésziti. Mig a tapérzék, bar korlatozott latkdréhez
képest biztos kezességet nyujt, addig a szem merész réptében
a képzelettel versenyezve, hatartalan tavolokba el6nyomul.

Ezen 6sszekottetés nagy fontossaggal bir az el6ttiink fekvd
feladatra nézve. Minthogy ugyan is itten csak a latérzék-
kel van dolgunk, és a tapérzék a térszemlélés teljes létre-
hozasara elégséges, Ugy ez utébbit egyel6re mint atalanos
vonasaiban mar készen adottat tekinthetjuk, és arra szorit-
kozhatunk, hogy megvizsgéljuk, honnan ered a latérzéki
és tapérzéki térszemlélet kozti megegyezés. Azon kérdést,
hogy az adott érzéki felfogds mellett hogyan jutunk el a
térszemléléshez, csak majd legutoljdra taglalandjuk.

Legel6bb is, ha végig tekintink a mindenki el6tt isme-
retes tényeken, szembesztkd, hogy az érzéseknek szétosztasa
helybelileg kilon valasztott idegkészilékek kozt, szikség-
képen még nem idézheti el6 azon képzelmet, miszerint ez
érzések helybelileg kulénvalasztott okokbdl szarmaznak.
Képesek vagyunk példaul valamely szobaban fényt, meleget,
valamely zenemdiszernek kulénb6zé hangjait és talan még
valamely szagot is megérezni és megismerni, hogy mindezen
hatdnyok egyidejlileg és urszerint egymast6l kulén nem va-
lasztva a szobanak leveg6jében 4atalauosan elteijedve jelen
vannak. Valamely vegyes szin utan, mely reczeginkon le-
masoltatik, harom kilénbéz6, egymastol kilén nem valasztott
elemi érzés tamad, valdszinilleg kulénb6z6 idegekben. Meg-
pendilt hdrndl vagy emberi széhangnél egyidejlleg kildn
b6z hangokat, u. m. egy alaphangot és az &sszhangzé fel-
hangoknak sorat halljuk, melyeket, szintén hely szerint azokat
egymastol kulédn nem valasztva, valészinlleg kilonb6z6 ide-
gekkel éreziilik meg. Sokféle anyagnal midén azt élvezzik,
a nyelv kilonb6z6 helyein kilonféleképen izlelink és egy-
idejlileg szagoljak is az étek ill6 részeit, mialatt az a garaton
athalad, és mégis mindezen kiulénb6z8 idegek altal felfogott
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érzések kozonségesen kilon nem vélasztva, az élvezett
anyag izének egyetlen 0sszérzetében egyesitve maradnak.

Igaz ugyan, hogy némi figyelem mellett képesek va-
gyunk testiinknek azon helyeit felismerni, melyeken at ezen
érzések behatolnak, azonban jollehet, hogy ezek kiilénbdz6k,
még sem kovetkezik ebbél, hogy azért a targyat, mely az
érzést kelti, tér szerint kilén valasztva kellene gondolnunk.

A latas terén hasonld tényre akadunk, ugyanis arra,
hogy két szemiinkkel ugyanazon targyat egyszer(ien latjuk,
a két kiulonvélasztott idegkészulékbeli érzés daczéara. S ez,
miként itt latjuk, egy sokkal atalanosabb torvénynek egyes
példaja.

Ha tehat azt talaljuk, hogy a reczegen a lattérbeli
targyaknak lapszeriien kiterult optikai képe jon létre, és
e képnek részei kulénb6z6 idegrostokat ingerelnek, uUgy az
még nem elégséges bizonyiték arra nézve, hogy mi ezen
érzéseket a lattéruek térszerint kuldnvalasztott részeire
vonatkoztassuk. Szukségképen valami egyébnek kell hozza-
jarulni, hogy ezen benyomasoknak a szemléletben térszerinti
kilonvalasztisat létrehozza.

Nyilvanvald, hogy e feladat egyenl6képen érvényes a
tapérzékre nézve is. Ha a bérnek két kilénb6z6 helye egy-
idejlleg érintetik, tUgy két kulonbdz6 érz6 idegrost hozatik
ingeriletbe. Mindazaltal kénytelenek vagyunk kovetkeztetni,
liogy térszerinti kiildnvalasztatasuk 6nmagaban még nem elég-
séges ok arra, hogy a két érintett helyet, mint kilonb6z6t
elismerjuk, és két kulénb6z6 érinté tdrgyat magunknak kép-
zeljink. S6t a tapérzéknél valtozhatik ez még a mellék-
kérilmények szerint is. Ha két mutaté ujjunkkal az asztalt
érintjuk és mindenik ujjunk hegye alatt egy-egy homokszemet
érziink, ugy észreveszszik, hogy két homokszem van jelen.
Hogy ha azonban két ujjunk hegyét egyméasra téve, kozibuk
egy homokszemet szoritunk, akkor ugy, mint el6bb ugyanazon
két idegrostban, ugyanazon tapérzésiink lehet, s ezen korul-
mények kozt bennink még is csak egy homokszemnek kép-
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zelme tamad. Nyilvan vald, hogy itt a tagok helyzetének
egyidejli felismerése befolyassal van szemléletlink eredmé-
nyére és tudva van, hogy bizonyos korilmények kozt, midén
a tapinté ujjak &lldsa felél téves vagy tokéletlen képzelem-
mel birunk, példaul midén két ujj egymas felett keresztezdédik,
azt hiszszllk, hogy két érintett golyot érzink, jéllehet ujjaink
kézt csak egy van.

Mi az tehat, mi az érzd idegeknek térszerinti elvaltsa-
gahoz még hozzajarul és ily eseteknél a felelkezd térsze-
rinti kilonvalasztast a szemléletben létre hozza? E kérdésre
valo feleletnél egy még be nem fejezett vitara akadunk. Az
egyik fél, Johannes Mliller Gtmutatdsat kovetve, azt feleli,
hogy a kiterult érzék, a reczeg vagy bér, e teriiletében
odnmagat érzi, hogy e szemlél6dés veliink sziiletett, és hogy
a kivilrél keltett benyomasok csak megfelelé helyeken be-
igtataudok azon kiterilt szemléleti képmasba, nielylyel a
szerv O6nmaga feldl bir. E nézetet, az iirszeinlélet feldli
0rokletes elméletnek akarjuk nevezni. Ez lényegében
a térszemléletnek eredete irdnt minden tovabbi kutatés-
nak Utjat szegi, minthogy ezt olyas valaminek mondja,
mi eredetileg adva van, velink sziletett, tovabb nem értel-
mezhet6.

Az ellenkez6 nézetet, atalanosabb alakban, mar az angol
sensualistdk Mo lineux, J. Locke, Jurine kimondtak.
Alkalmazasa részletesebb élettani viszonyokra csak leg-
Gjabb id6ében vehette kezdetét, miutan jelesen a szem-
mozgasok tana behatobban lett kifejtve. A stereoskopnak
feltaldaldsa Wheatstone Aaltal, sokkal szembeszokébben
tarta fel az orokletes elméletnek nehézségeit és helyte-
lenségeit, mintsem ez addig tortént, és mas megoldast
slirgetett, mely ismét inkabb ama régibbhez csatlakozott, és
melyet a latdas tapasztalatos elméletének akarunk
hivni. Ezen elmélet felteszi, hogy egyataldban érzéki érzéseink
a kiils6 targyak és események szamara nekink jeleknél
egyebet nem szolgaltatnak, melyeknek jelent6ségét még
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csak tapasztalasbél és gyakorlatbdl kell tanulnunk megis-
merni. A mi kilénésen a helyi kulonbségeknek felismerését
illeti, agy ezt még el6bb a mozgasok segitségével kellene
ismerni tanulnunk, a bittérben tehat a szem-mozgas segélyével.
Természetes, hogy a reczeg kiilénb6z6 helyeinek érzései kozt
levd kilonbséget, mely azoknak helybeli kiilonbségei altal fel-
tételeztetik, a tapasztalatos elmélet is kénytelen elismerni.
Ha ily kulénbség nem léteznék, GUgy a lattérben a helyi meg-
kulonboztetés egyataldban lehetetlen fogna lenni. Azon voérés
szinnek érzése, mely a reczegnek jobbfelét érte, kell hogy
kilénb6z6 legyen ugyanazon vorésnek érzését6l, midén amaz
a reczegnek bal felét éri; és pedig kell hogy e két érzés
kozti kilénbség masféle legyen, mint hogy ha a vordésnek
két kilonbdzé arnyalata egymdas utan érinti a reczegnek
egyazon helyét. Ezen, egyébként mivolta szerint egyel6re
még ismeretlen kilonbséget az érzések kozt, melyeket
ugyanazon szin a reczegnek Kkilénb6z6 helyein kelt, ne-
vezzilk Lotze utdn az érzés taj-jelének. Id6eldttinek
tartom, ezen tij-jeleknek mivolta felett bar mind tovabbi
feltevéseknek felallitasat. Csak annyi, hogy ilyenek létez-
nek, kétségtelen azon tény alapjan, hogy helyi kilonbségeket
a bittérben megkulonbdztetink.

A kulonbség tehat a két egymassal ellentétes nézet
kozt abban a&ll, hogy a tapasztalatos elmélet a taj-jeleket
valamiféle jeleknek tekinti, — mindegy barminemuek legye-
nek, — és azt koveteli, hogy e jeleknek jelent6sége a kil-
vilag felismerésében megtanulhato legyen és inegtanultassck.
E mellett tehat nem is szikséges, hogy a taj-jelek és az
azokkal felelkezo kilsé térbeli kilonbségek kozt barminemi
megegyezés feltételeztessék. Az orokletes elmélet ellenben
felteszi, hogy a helyi jelek nem egyebek, mint a térbeli
kulonbségeknek mint olyanoknak kdzvetlen szemléletei, ugy
mmémiuségikre valamint nagysagukra nézve. Az olvasé meg
fogja ebb6l érteni, hogy a behaté ellentét a kilonbdzd
bélcselmi rendszerek koézt, melyek majd eleve megallapitott
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egyezményességet vesznek fel a gondolkodas és képzelés-
nek toérvényei és a kilvilag kozt, majd pedig minden meg-
egyezést a kil- és belvilag kozt a tapasztalasbol térekszenek
levezetni, az el6ttink all6 térre is atterjeszkedik.

Mindaddig ugyan, mig valamely lapszerti térnek szem-
Iéletére szoritkozunk, melynek egyes részei a szemtdli tavol-
sagukra nézve semmiféle, vagy legalabb semmi felismerhetd
kilénbséget nem mutatnak fel, mig tehat példaul csak az
eget vagy a vidéknek tavolabbi részeit tekintjik, addig az
ilyféle tér irviszonyainak felismerése irant a dolog lényegére
nézve mindkét elmélet egyenld felvilagositast nyudjt. A re-
czegbeli lapszeri kép megfelel akkor a lapszerii szemléleti
képnek, melyet a nevezett tdrgyak fel6l nyerink. A kettd
kozt fennall6 egyezodtlenségek (incongruentidk) nem oly gyo-
keresek, hogy nem lehetne azokat aranylag még egyszer(
magyarazat vagy felvételek mellett az orokletes elmélettel
0sszeegyeztetni.

Ezen egyezotlenségek legelsobbike abban mutatkozik,
hogy a reczegi kép fejére van allitva: ami a targyon felul
van, az itt alant all, a mi ott jobra, az itt balfelé esik; a
4-ik abra (170. 1) ismerteti meg, hogyan tdmad, a sugaraknak
a lataban végbe mend keresztez6dése folytan, a képnek ezen
helyzete. A pontnak képe a, ii-nek b. Ez a latas elméletében
mar régota botranykdvet képezett, melynek eltadvolitasara
sokféle felvételek lettek kigondolva. Végre kett6 maradt féleg
fenn; vagy a latszemléleti fentnek és alantnak fogalmat, ugy
mint Johannes Mtiller tévé, egyatalan csak viszonylagos-
nak, az egyiknek a masikhoz valé viszonyara vonatkozdénak
tekintik, és felteszik, hogy a megegyezést a lat- és tapérzék-
beli fent kézt a tapasztalds szolgéltatja, mid6én tapinté ke-
zeinket a lattérben latjuk megjelenni. Vagy, miutdn mégis az
ingerileteknek a reczegektdél az agy felé kell tova vezettet-
nilk, hogy ottan eszrevétessenek, lehetséges, hogy L. Fick utan
felvegyik, miszerint az agyban latidegrostok és tapidegrostok
megfeleléleg Ggy vannak &sszeédllitva, hogy a fentet az alant-
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tal, a jobbikat a ballal 6sszeegyeztethetik; valésaggal azonban
ilyféle felvételre valé boncztani alapnak ez ideig még csak
nyomat sem ismerjuk.

Az orokletes elméletekre nézve a masodik egyez6tlen-
séget az képezi, hogy reczegi kép kett6 van, jéllehet egy-
szerien latunk. Ezen nehézség ellenében a nevezett elméle-
tek kovetdi azon felvétellel éltek, hogy mindkét reczeg,
midén ingerelve van, az agyban csak egy érzést valt ki,
még pedig az altal, hogy a két reczegnek egyes pontjai
paronként Osszetartoznak és két-két oOsszetartoz6 (azonos
vagy felelkezd) pont csak egynek éreztetik. S valéban
létezik is oly boncztani szerkezet, mely e felvételnek talan
megfelel. A két latideg ugyanis egymassal keresztez6édik,
miel6tt az agyba betérne és egymassal egyesil. Agybeteg-
ségeknél tett kortani tapasztalatok valdszinlinek tintetik fel
azt, hogy a két reczegnek jobb feleihez tartoz6é idegrostok a
jobb agyteke felé veszik utjokat, mig a balfélbeliek a bal-
hoz, minélfogva tehat valdoban felelkezd rostok egybekoéttet-
nek. De ha mindez igaz is, G4gy boncztanilag még semmi-
képen sincsen bebizonyitva, hogy a felelkez6 rostok egybe-
olvadnak.

A tapasztalatos elméletre nézve az érintett
két pontban semmi nehézség sem fekszik, minthogy annal a
dolog csak a kéril forog, hogy az adott érzéki jel, legyen
az akar egyszer(, akar pedig oOsszetett, annak jele gyanant
ismertessék fel, a mit az jelent. A nem tanult ember lat-
érzéki felfogasaban a lehet8ségig biztos, a nélkil hogy csak
tudna, hogy két reczeg van, azokon két megforditott reczeg-
kép, hogy latidegrostbeli ingeruletek léteznek és hogy ezek
az agyhoz elvezettetnek. 0 tehat mit sem is torédik a reczeg-
képnek fonaksagaval és kettdés voltaval. Ismervén a benyo-
masokat, melyeket ez vagy amaz, igy vagy ugy helyezett
tdrgy szeme &ltal raja tesz, a szerint igazodik el. A lehetd-
ség pedig, hogy mi a latérzéki érzéseinkhez tapado6 taj-jelek-
nek térszerinti jelent6ségét megismerni tanuljuk, az altal van
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megadva, hogy egyfeldl sajat testiinknek mozgé részeit lat-
juk a lattérben, s tehat ha a tapérzék nyoman mar tudjuk,
hogy a térbeli viszony és a mozgas miben &ll, megtudhat-
juk, a atérzéki benyomasokban mely valtozasok felelnek
meg a latott kéz mozgésdnak erre vagy arra. Méasfel6l, ha
nyugvé targyakkal megtelt lattér el6tt mozditjuk el sze-
minket és azokkal egyiltt a reczeget, Ugy ez utébbi a
helyzetében valtozatlanul marad6é reezegi kép el6tt tolodik
el. Ez altal megtudjuk, mind benyomast tesz ugyanazon
targy a reczegnek Kkilénbdz6 helyein. Valtozatlan reezegi
kép, mely a szem forgasakor a reczegen tova tolédik, olyan
mint a korzé, melyet valamely abran ide tova vezetink,
hogy megtudjuk, mely tavolok egyenlék, s melyek nem
egyenlék. Még ha az érzési tajjelek barmely tetszés sze-
rinti és minden 0&sszefiggé rend nélkil o©sszehanyt jel-
rendszert képeznének is, (mit azonban semmiképen val6szin(-
nek nem tartok), ezen eljaras mellett lehetséges Ilenne,
kitalalni, melyek tartoznak egyiivé és melyek felelnek meg
paronként a reczegnek kilonboz6 tajain egyenlé tavoloknak
a lapszerii lattérben.

Ezen felvétellel 6sszliangzasban all az, hogy — miként
Fechner és Volkmannak kisérletei, valamint az enyémek is
megmutattak — még a feln6ttnek tokéletesen kifejlett szeme is
csak azon vonal- és szdgparokat képes a lattérben pontosan
és helyesen nagysdgukra nézve 0Osszehasonlitani, melyek a
szem rendes mozgésai altal a reczegen koézvetlenul egymas
utan ugyanazon vonal hosszaban vagy ugyanazon szodgkiter-
jedésében lemésoltatliatnak.

Egyszer(i kisérlet altal tovabba be lehet bizonyitani,
hogy a tap- és latérzéki felismerés kozti megegyezés feln6t-
teknél is azon alapszik, hogy kezeink latérzéki képeinek
segitségével a kettét folytonosan dsszehasonlitjuk. Ha ugyan-
is .hasdbos szemiveget teszink fel, melynek sik hatarlapjai
jobbra 6sszehajlok, akkor a szemnek valamennyi targy jobbra
latszik eltolédva. Ha megkisértjik a latott targyak valame-
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lyikét megragadni, mialatt szemeinket behunyjuk, még miel6tt
keziinket a lattérben megjelenni latndk, akkor téle jobbra
kapunk utdna. De ha e kisérletnél kezink utan néziink, akkor
azt helyes irdnyban vezetjik, minthogy a kéznek latérzéki ké-
pét azon targynak latérzéki képe felé vezetjik, melyet meg-
ragadni akarunk. Ha kezinkkel a targyakat egy vagy két
perczig megtapintottuk és amazt szemeinkkel kovettik volt,
Ugy az amité szemiveg daczara helyre all a szem és kéz kozt
az Uj megegyezés, és tudjuk a téves iranyban latott targya-
kat helyesen megragadni, még ha szeminket be hunyjuk is.
S6t tudjuk azokat helyesen megragadni még a masik, nem
latott kezunkkel is, mib6l kévetkezik, hogy nem a tapérzék
altali felismerés lett a téves I|atérzéki képekhez, hanem
ellenkezéleg a latérzéki felismerés lett a tapérzékbclihez
alkalmazva és ez utobbi szerint helyre igazitva. 1la pedig
azutan, miutan ezt igy egyideig folytattuk, a szemiveget
leteszszilk, a targyakat szabad szemmel tekintjiuk meg, a
nélkil hogy kezeinket felmutatnék, s most kiséreljik meg a
targyakat megragadni, mialatt szemeinket behunyjuk, uUgy
most ellenkezd irdnyban mint el6bb, tehat t6lik balra ka-
punk utanok. Ekkor a lat- és tapérzéki felismerés kozti Uj
Osszekottetésnek hatasa tart még, miutan mar a rendes viszo-
nyok ismét helyreallottak.

Midén a megforditva mutaté dsszetett gércsé alatt tlvel
dolgozunk, s6t mar, midén a kozonséges tikornek jobbrol
balra fordit6 képe utan borotvalkozni megtanulunk, beall
szintén mozgéasainknak az eltér6 latérzéki képhez val6 Uj
alkalmazkodasa.

Mig az eddig felemlitett esetek, melyekben a lapszeri
lattérnek szemléleti képe a valéban jelenlev6 reczegi ké-
pekkel lényegileg egynem( és azokhoz hasonl6, mindkét
egymaéassal ellentétes elmélettel kozel egyenléen jol &ssze-
egyeztetheték, egészen maskép all a dolog, midén kozel
el6ttink all6, nem csak két, hanem harom méret szerint
kiterjedt testeknek targyalasara attérink. Itten lényeges és
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mélyen behatd eltérés meri.lll fel reczegi képeink kozt egy-
felél és ugy a valédi kulvildg, valamint azon helyes szem-
léleti képmas kozt masfel6l, melyet rdéla birunk. E téren
kell, a két egymassal szemkozt allé elméletek felett, az eldon-
tést keresnink, és e tér, a tan a lattér mélységének felisme-
résér6l és a két szemmeli latasroél, volt azért mar évek sora
O0ta szdmos vizsgalatoknak és szdmos vitatkozdsoknak kizd-
tere. Mint az el6zmények mutatjak, valéban nagy nyoma-
tékkai és az oOsszes emberi ismeretre nézve messze terjed§
jelent6séggel birnak azon alapkérdések, melyek itten az
elddntést surgetik.

Szemeink mindegyike lapszem képet rajzol le recze-
ginkdn. Bar mikép rendezve képzeljik is az idegbeli veze-
tést, az agyban mégis mindkét egyesitett reczegi kép ismét
csak lapszerii képmas altal volt képviselhetd. A két lapszeri
reczegi kép helyett azonban szemléletinkben harom méret
szerint kiterjedt testszerii képet taldlunk. Itt is Ugy mint a
szinek rendszerénél, a kilvilag ismét egy mérettel gazda-
gabb, mint az érzés, itten azonban a szemlélet tokéletesen
birja ontudatunkban kovetni a kilvilagnak gazdagsagat. S
meg kell jegyeznink, hogy a mélységnek o szemlélete
tokéletesen épen oly eleven, kozvetlen és pontos, mint a
lattér lapszeri méreteinek szemlélete. Ila ugrast kell tennink
egyik k&ér6l a masikra, egészségiink és életiink épugy filgg
attol, hogy a kének magunktél valé tévolsdgat helyesen
megbecsiiljik, valamint attél is, hogy ne képzeljik azt sem
tulsdgosan jobbra, sem balra ; s valéban megteszszik az egyi-
ket épen oly gyorsan és épen oly biztosan, mint a masikat.

Hogyan johet pedig létre a mélységnek szemlélete?
Ismerkedjunk meg legel6bb is a tényekkel.

El6szor is meg kell jegyeznink, hogy a targyaknak
testszerii alakjat és magunktdél valé kilénb6z6 tavolsagat
megkulonboéztetni, akkor sem teljesen lehetetlen, midén azokat
helyinkbdl ki nem mozdulva csak félszemmel tekintjik. E
mellett lIényegileg ugyanazon segédeszkézok allanak rendel-
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kezéslinkre, melyeket a festész alkalmazhat, hogy a vasznon
feltiintetett targyakat a testszerii alaknak és a kilénb6zé
tavolnak latszatdval felruhdzza. Dicséretesnek taldljuk, ha
valamely festményben a targyak nem lapszeriien, hanem
erbteljes testszeriiséggel kiemelkedve latszanak. Ha meg-
figyeljik pedig a tajfestészt, azt taldljuk: hogy 6 a mélyen
allé napot kedveli, mely neki er6s arnyékokat szolgaltat,
mert ezek emelik ki erdteljesen a feltiintetett targyak alak-
jat; kedveli a nem egészen atlatsz6 levegdt, mert gyenge
homalyossaganal a tavolok jobban visszavonulnak. Diszit-
ményképen ember és allati alakokat szeret valasztani; mert
nagysaguk szerint ismeretes targyakon koénnyen birjuk ma-
gunkat tajékozni az el6tltntetett targyak valésagos nagysa-
gara és latszélagos tavolsagara nézve. Végre még elbsegitik
a tajékozast szabalyos alakzati emberi mikészitmények,
példaul épiiletek, mert a fekmentes sik iradnyat félreért-
hetlentl felismertetik. Legtdokéletesebben sikeril a testala-
kot el6tlinhetni helyesen szerkesztett lattavlatos rajzok altal,
szabalyos és aranyos alakkal bir6 targyaknal, mint azt
az épuletek, gépek, szerszamok rajzainal latjuk  Tudjuk,
hogy mind efféléknél a testalak févonéasaiban vagy derék-
sz6g alatt egymassal 0Osszetalalkozé, sik vagy gombdlyd és
kerek feliletek altal hataroitatik. Ez elégséges, hogy vele
értelmezésinkben kiegészitsik azt, mit a rajz kdzvetlenul fel
nem mutat; s6t mar az emberi és allati test két oldala kozti
arany is konnyiti lattavlatos rajzaiknak megértését.

Ellenben hajotérést szenved még a legjobb festésznek
m(vészete is oly testeknél, melyek alakja ismeretlen és teljesen
szabdlytalan, mint a kd&sziklak, jégtorzsokoék stb.; s6t ilyen
targyaknak még maga a természet altal, a fényképezés utjan
készilt leghivebb képmasa is gyakran nem mutat fel egyebet,
mint sotét és vildgos foltoknak értelmezhetetlen egyvelegét.
Ellenben, ha ugyanezen targyak a valésagban szemeink el6tt
allanak, egy tekintet elégséges, hogy alakjukat pontosan
felfogjuk.
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A festészet nagy mestereinek egyike, t. i. Leonardo da
Vinci, ki egyébirant majdnem oly nagy természetbivar mint
festész volt, volt az els6, a ki kimondotta, hogy miben mdlja
felil szukségképen a val6sagos targynak valésagos megszem-
Iélése a festményt. ,Trattato della pittura” czimii munkajaban
arra figyelmeztetett, hogy két szemmel nézink, és hogy
mindkettének a vilag felél nyert latképe egymassal nem
teljesen azonos. Mindenik szem ugyan is reczegképén az
elétte fekvé targyaknak lattavlati képét latja meg, mint-
hogy azonban a két szemnek helye az (rben valamivel kilon-
b6z6, azért az allaspont sem egyenld, melybél a kett§ a
lattavliatos kép felvételét eszkozli, koévetkezbleg a lattavlati
kép maga az egyiknél valamivel kilénb6z6 a mésikétol.
Ha ujjamat magam elibe tartom, és felvaltva a jobbik és
bal szememet felnyitom és behunyom, akkor a hely, melyet
ujjam az atellenben all6 szobafalon a bal szem képében<
elfed, inkdbb esik jobbra, mint a melyet a jobb szemben
elfed. Ha kinyujtott jobb kezemet Ggy tartom, hogy a hu-
velyk arczom felé van forditva, akkor jobb szememmel
tobbet latok meg a kéz hatabdl, a ballal tobbet a tenyérbdl,
és (gy van ez mindig, valahanyszor testekre nézink, me-
lyeknek kulonb6z6 részei szemiinktél kiulénb6z6 tadvolsagban
allanak. De ha valamely festményen kezet latnék oly hely-
zetben ledbrazolva, mint a melyben el6bb a magamét néztem,
akkor azt mind ajobb szem, mind a bal szem egyenléképen fogna
latni, Ggy a kéz hatabol, mint a tenyérbdl, az egyik épen
annyit, mint a masik. Kovetkez6leg: a testszerii targyak
mindkét szemnek kilénb6z6 képeket mutatnak fel, a fest-
mény mindkettének egyenléket. Ebben fekszik az érzéki
benyomas kiilénbsége, melyet lapszerii képben még a leg-
tokéletesebb utanzds sem képes eltavolitani.

Mennyiben jarul pedig valésaggal a lattérben a mélység
szerinti méretnek érzéki szemléletéhez a két szemmel vald
latds, meg a képek kilénbsége a két szemben, azt legszem-
betlin6bben mutatta a Wheatstone altal feltalalt stercoskop.
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Szabad feltennem, hogy ezen miiszer és az altala eszkdzolt
csal6das, ismeretes. Abban, a stereoskoi»i képeken leabrazolt
targyakat testszer( alakban latjuk, azon teljes érzéki nyil-
vansaggal, mint a min6ben magokat e targyakat latni fognok,
ha azok eléttink allananak. E csal6édas az altal tamad, hogy
a két szem elébe valamiben kiulénbdz6 kép van felallitva;
és pedig a jobb szem el6tt olyan, mely a targyat lattav-
latosan ugy tiunteti fel, mint az a jobb szemnek &llaspont-
jabo6l fogna latszani, a bal el6tt pedig olyan, mind a bal
szem allaspontjanak felel meg. Ha egyébirant a képek jol
és pontosan vannak Kkészitve, példaul a targyaknak fény-
képészi felvétele altal két kulonboz6 allaspontbdl, augy be-
tekintéskor a stereoskopba valésaggal ugyanazon latérzéki
benyomast nyerjik, melyet maga a targy, eltekintve sziné-
t6l, nyujtani fogna.

I>jk éabra.

Arra, hogy valaki, ki szenunozgasai felett elégségesen
uralkodni képes, két stereoskopi képet testszcrii szemléletbe
Osszeilleszszen, semmiféle miszer sem szikséges. Csak tudnunk
kell szemeinket Ggy iranyitani, hogy mindkett6 egyidejlleg
a két képnek felelkezd pontjaira legyen roégzitve. Kényei-
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mesebben lehet ezt azonban miiszerek segitségével eszkd-
z6Ini, melyek a két képet latszolag ugyanazon helyre at-
teszik.

Wheatstone-nek a 9-dik abréan feltintetett eredeti md-
szerénél az észlelének jobi szeme b tikdrbe, a bal a tikorbe
nézett. Mindkét tukor ferde irdnyban allott az észlel6nek
latvonalaira, és a két kép oldalt g és &-ndl volt agy
feldllitva, hogy mindkettének tikorképe latszdlag a két tukor
mogé ugyanazon helyre esett. A jobb szem azonban latta a
hozz4 tartozé képet sajat tikrében, a bal szintigy a mésik
képet a masik tikérben.

Kényelmesebb, habar képeiben kevésbbé éles aBrew-
st er-féle hasabos stereoskop (prismas stereoskop), melyet a
10-ik abra mutat. Ennél a két kép egy lapon egymas mellett

li-ik abra.

all, és a stereoskopnak als6 részébe tétetik, mely £ valaszfal
altal két szakaszra heosztott szekrényt képez. Felil két
gyengén hasabos, domborl lapokkal ellatott Uveglenese vau
alkalmazva, melyek a képeket kevéssé tavolabb, kevéssé
nagyobbaknak s egyszersmind latszdlag a szekrény kozepe
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felé eltolva mutatjdk. A miszer fels6é részének atmetsze-
tét feltintet6 11-ikdbra, L és i?-uél a két hasabos lencsének
atmetszetek mutatja. igy tehat az észlel6re nézve itt is a

11 -ik abra.

két kép a szekrény kozépsikjaban ugyanazon helyre esik,
de miiideuik szem csak a hozzatartoz6 képet latja.

Legfeltinébb a stereoskopbeli csalédas ott, hol minket
a testszerii alak felismerésére szolgalé minden egyéb segéd-
eszkdz cserben hagy, igy egyszer a tértaui vonalos alakoknal,
példaul a jegeczmintak abrdainal; azutdn még szabalytalan
testek alakjainal, nevezetesen ha azok atlatszék, és azért a
nem atlatszé testeknek altalunk megszokott médjara nincsenek
bearnyékolva. Miért is mig a jéghegy-torzsokok stereoskopi
fényképei az egyes szemnek gyakran csak soOtét és vilagos
foltokbdl all6 tomkeleget mutatnak, a stereoskop a repedések-
t6l Osszehasadozott, fényt6l atsitott tiszta jeget, sima, fényl6
feluletével a legérzékiebb elevenségben tlinteti fel.

Mar tébbszor jartam gy, hogy épiiletek, varosok, vidé-
kek, miket stereoskopi képek utédn ismertem, midén veldk elsé
izben valésdggal szemkdzt alltam, az Ujnak benyomé&sat redm
tobbé nem tették. Ez el6bb, minden lehetséges ledbrazolasok
és képek szemlélete utan velem soha sem tértént, mint-
hogy ezek mindig csak tokéletlenul képesek az érzéki be-
nyomast visszatikrozni.

A stereoskopi latdsndl a pontossag is bamulatra mélté.
Ilgen elmésen tudta Dove azt alkalmazni. 1la ugyanis két
nyomatott papirdarab, melynek mindketteje ugyanazon betd-
szedéssel vagy ugyanazon érczlappal lett nyomtatva, s tehat
alakjaira nézve teljesen egyenld, a stereoskopba a stereo-
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skopi rajzok helyébe tétetik, ugy azok egy tdkéletesen sik
lapnak képévé olvadnak ossze, megfeleléleg annak, mit elébb
valamely lapos festménynek kétoldali reczegképe kozt levd
egyenségrél mondottam. Semmiféle emberi Ggyesség nem ké-
pes azonban hetiuket vagy valamely rézlapnak jegyeit mas
lapon oly pontossaggal lemasolni, hogy a két lapnak lenyo-
mata kozt kilénbségek ne léteznének, melyek elégségesek
arra, hogy midén a két nyomtatvany a stereoskopban egygyé
olvad, egyes hetiilk és vonasok masok felett el6-, masok pedig
vissza ne lépnének. Ez a legegyszeriibb méd, a hamis papir-
pénzt megismerni. Tétessék a gyanus papir a valédi mellé a
stereoskopba és vizsgaltassdk meg, valjon a kozds képben
valamennyi vonas ugyanazon sikban mutatkozik-e.

De e tény a latds elméletére nézve is fontos, mert igen
szembeszokbleg mutatja fel a mélység szerinti szemléletnek,
a két reczegi kép kozti kulonbségek altal feltételezett élénk-
ségét, biztossagat és finomsagat.

S most azon kérdés tamad; hogyan lehetséges, hogy
két kulonboz6 lattavlatos és lapszeril reczegi kép, két méret-
szerinti két kép, egy testszerii szemléleti képpé, egy harom-
méretszerinti képpé egyesiljon.

Mindenekel6tt megjegyzend6, hogy a szemeink Aaltal
szolgalt két lapszeri képet megkilénboztetni valéban ké-
pesek vagyunk. 1la kinyudjtott ujjamat magam elé tartom és
az éatellenben all6 falra nézek, akkor ujjam, mint méar emli-
tettem, mindenik szememnek a fal mas-mas részét fedi el,
ujjamat azért kétszer latom meg a falnak két kilénb6zd
helye el6tt; s lia ezeket egyszerlien latom, akkor ujjamat
kettés képben latom.

A kozonséges latdskor pedig, midén a latott targyak
testi alakjara figyelink, e kett6s képeket észre sem veszszlik,
vagy legfolebb csak igen feltiin6 esetekben. Hogy azokat,
meglassuk, mas modon kell a lattért megtekintenink, Ggy
t. i. mint a rajzold, midén azt lerajzolni akarja. Az ilyen
torekszik a leadbrdzolaud6 targyak valodi alakjat, nagységat
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tavolsagat elfelejteni. Torekszik azokat agy latni, a mint
a bittérben lapszeriien mutatkoznak, hogy azokat ismét igy
a rajz lapjan el6tuntesse. Azt lehetne gondolni, hogy ez a
latdsnak egyszerlbb és eredetibb moédja, valamint a legtobb
életbuvéar is azt a kézvetlen érzés altal adott szemlélés alak-
jaként tekintette, ellenben a testszerii szemlélést mintegy a
latdsnak betanult, méasodlagos nemeként, mintegy a tapasz-
talastol feltételezett képzelemnek. Ue minden rajzol6 tudja,
hogy mennyivel nehezebb a latszélagos alakot felfogni, mely-
ben a lattérbeli targyak mutatkoznak, mint sem azoknak
valodi testszerii alakjat és nagysagat. Ez utébbiaknak szem-
lélete, mit6l a rajzolé nem tud szabadulni, neheziti kulondsen
a természet utani rajzolast.

Ha tehat a lattért két szemuinkkel a rajzolék kildonds
modjara szemléljuk és figyelminket a lapszerii alakokra
iranyitjuk, akkor a két reczegkép kozti kilonbségek valo-
saggal szemiunkbe otlenek; akkor azon targyak latszanak
kettésen, melyek koézelebb vagy tavolabb fekszenek a szem-
tél, mint sem ennek rogzités-pontja, de oldalt ett6l sem allunk
igen tavol, 4agy hogy még lehetséges helyzetiket tisztan
megkilonboztetni. Eleinte csak a messze egymastél fekvd
kett6s képeket ismerjuk fel, de nagyobb gyakorlat mellett
megfigyelésiinkben olyanokat is, melyeknek helyzete csak
kevésben kilonbdzé.

Ha tehat egyik ujjamat példaul bizonyos tavolsagban
tartva arczomtol, az atéllenben lévé falra tekintek, mi mellett
mint mar el6bb emlitém, ujjam jobb szemein el6tt a fal mas
helyeit fedi el mint a bal el6tt, akkor mindkét szememet
felnyitva, a falat, melynek egyik pontjat rogzitem, egyszerlen
latom, a falnak két mas helyét azonban ujjammal egybe-
esve és attél részben elfedve; miért is ujjam lem mutat-
kozhatik mésként mint kettésen.

Mindezek és mas hasonlé tinemények, melyeket a két
szemmel latott targy kett6s képeinek helyzete feltintet, egy-
szer(i szabalyra vezetheték vissza, melyet Johannes Miller

1IKI.MHO01.TZ, N&t'SiKKU KI,0AnABOK. 10
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ekképen fogalmazott. Minden egyes pontlioz az egyik re-
czegen, egy-egy felelkezd pont tartozik a mésikon.
A két szemnek lapszeru kozds bitterében a felelkezd pontok
képei rendesen egybeesnek, a nem felelkczdk képei szét-
esnek. Kis eltéréseket nem tekintve, a két reczegnek oly
pontjai felelkeznek egymaéssal, melyek a rogzitési ponttdl
egyenléd messze jobbra vagy balra és egyenléd messze fel
vagy lefelé fekszenek.

Mar fent emlitettem, hogy a latdsnak orokletes elmélete
kénytelen volt feltenni és feltette, hogy azon érzések olvad-
nak tokéletesen egybe, melyek felelkez 6, vagy mint azokat
Johamies Mttller elnevezé, azonos pontokon keletkeznek.
E felvétel legélesebb kifejezésére taladlt azon boneztani fel-
vételben, miszerint két idegrost, mely a két reczegnek felel-
kezd pontjaibdél indul ki, egymassal vagy a latidegek keresz-
tezddési helyén vagy az agyban egyesil. Megjegyzem egyéb-
irant, hogy Johannes MUller az ilvféle er6mivi értelmezés
lehet6ségére utalt ugyan, véglegesen azonban még sem fo-
gadta el. Az azonos pontok feldli térvényt mint a tényeknek
kifejezését akarta 6 tekintetni és csak arra fektetett sulyt,
hogy érzéseiknek helyhez kotése (localisatidja) a bittérben
mindig ugyanaz.

Ekkor azonban azon nehézség merlilt fel, hogy a kettés
képek megkilénbdztetése mindannyiszor, valahanyszor azok-
nak oOsszeolvadasa valamely térszerint kiterjedt targynak
szemléletévé lehetséges, aranylag eléggé hianyos, mi csak
annal feltiin6bb ellentétben all azon rendkiviili pontossaghoz,
melylyel, mint Dove bebizonyitotta, képesek vagyunk a ste-
reoskopbeli kiemelkedettséget megitélni. S ez utdébbi még is
a reczegi képeknek ugyanazon kiuldnbségei folytan torténik,
melyek a kettds képek tiineményének alapjaul szolgalnak.
Két stereoskopi kép kozt igen csekély kilénbség mar elég-
séges lehet arra, hogy kidomborodé emelt mii benyomé-
sat hozza létre, mig busz egészen harminezszorosan Kkellene
azt nagyobbitani, mielétt az a kett6s képekben észrevehetbvé
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lesz, még ha fel tesmik is, hogy azokat valamely jol begya-
korlott észlel§ a legszorgosabban ugyeli meg.

Ehhez jarulnak még tobb masféle korilmények, me-
lyek a kettés képek felismerését majd nehezitik, majd
pedig kdnnyitik. Legfeltinébben torténik az els6 a kiemel-
kedettség szemlélete folytdn. MentSi élénkebben tolja fel
magat emez, anndl nehezebb a kettds képeket meglatni;
kovetkez6leg val6sdgos tadrgyaknal nehezebb, mint sem a
stereoskopi képeknél. Ellenben konnyittetik azok észlelése,
ha vagy a vonalaknak szinezete és fénye a két rajzban
kulonbdz6, vagy ha vonalak és pontok vaunak a rajzba fel-
véve, melyek a kett6ben felelkez6leg allanak, és ellentétik
altal emelik ki a megegyezésnek hianyat a szomszédos nem
teljesen felelkezé vonalak és pontok kozt. Méltan nem volna
szabad, hogy mindezen koérilmények befolydssal legyenek,
hogy ha az érzésnek egyenlé helyhez kotése az idegekbeli
vezetések barmind oOsszekottetése altal volna feltételezve.

Ehhez jarult még a stereoskopnak feltaldldsa utédn a
nehézség, a mélység szerinti szemlélésnek magyarazatat adni
a két reezegi kép kozti kilonbség alapjan. Legkozelebb is
Bricke figyelmeztetett minket oly tényekre, melyek lehetsé-
gesnek tiintették fel, a stereoskopbeli tinemények 0sszeegyez-
tetését a két reczegnek velink szilletett azonossaga fel6li
elmélettel. 11a megfigyeljik tekintetink vandorldsat a ste-
reoskopi képek vagy méas megfelel6 targyak szemléletekor,
Ugy észreveszsziik, hogy a kilénbdz6 hatarvonalakat ko-
vetjik, 0gy hogy az épen rogzitett pontot egyszerlen
latjuk, mig maéas pontok kettés képekben mutatkoznak. Fi-
gyelmink azonban ko6zonségesen a rogzitett pontra van 0ssz-
pontositva és a kett6s képeket oly kevéssé veszsziik észre,
hogy azok felndtt embereknek, kiket azokra figyelmeztetink,
teljesen 0j tineményeknek tetszenek. Minthogy pedig ily
alaknak hatarvonalait kdvetve, szemeinket egyenlétlenil ide
s tova mozgatjuk és kénytelenek vagyunk engedni, hogy
azok majd 0sszébb, maid inkdbb széthajoljanak, a mint

16’
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mi a korrajznak latszélag kozelebb vagy tavolabb allé
részeit befutjuk, gy a mozgasoknak ezen egyenldtlenségei
alkalmat nydujthatnanak, hogy a latott vonalak kiilonbdz6
tavolsdgardl magunknak képzelmet alkossunk. »S valéban
gy is van, hogy mid6n szemeinket igy mozgatva, valamely
stereoskopi vonalas rajzot nézegetiink, az altala eldtintetett
emelt miinek sokkal tisztdbb és pontosabb képét nyerjik,
mint mikor mereven egy pontot régzitink; ennek oka egy-
szer(ien talan abban fekszik, hogy ilyetén megtekintéskor az
alaknak valamennyi pontjat egymdas utdn latjuk, egyenes
irdnyban s kovetkezéleg sokkal élesebben, mint mikor csak
egyet nézink egyenes, a tdbbit pedig oldaliranyban.

B r i ck e-nek azon felvétele azonban, hogy a mélység
szerinti szemlélet egyedil tekintetink mozgasa altal és a
kozben hozatik létre, Dove-nak kisérleteivel szemkdzt, he-
lyesnek nem bizonyult, ez utébbiak kimutatvan, hogy a ste-
reoskopi képek altal eszkdzdlt sajatsagos csalédas még vil-
lamszikraval valé megvilagitaskor is létrejon. Ennek a fénye
egy masodpercének még csak négyezred részéig sem tart.
Ily csekély id6 alatt nehéz foldi testek még igen jelenté-
keny sebesség mellett is oly keveset haladnak el6re, hogy
azok végkép vesztegelni latszanak. Ezért is a szikra tar-
tama alatt még a legcsekélyebb észreveheté szemmozgas
sem johet létre, de mind a mellett a stereoskopi kép ki-
doniborodasanak teljes benyomasat ekkor is megkapjuk.

Hogy tovabba a kétszembeli érzéseknek ilyetén 0Ossze-
olvadasa, min6t a boncztani felvétel feltételez, egyataldban
nem létezik, azt bizonyitja a stereoskopi ienylésnek, szintén
Dove altal felfedezett tineménye. Ha ugyanis valamely
felilet az egyik stereoskopi képen fehér, a masikan pedig
fekete, akkor az egyesiilt képben fénylének tetszik az, még
ha a rajznak papirja tompa is és nem fényl6. Van elég, je-
geczmintdk utan akképen készilt stereoskopi rajz, hogy az
egyik fehér vonalakat mutat fel fekete alapon, mig a mésik
fekete vonalakat fehér alapon. Az egész akkor agy tetszik,
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mintha a jegeczminta fényl6 irlabdél készilt volna. Még
szebben sikeril ugyanazon mdédon a stereoskopi fényképe-
ken a viznek, novényleveleknek fénylését létre hozni.

E sajatsdgos tineménynek magyarazata a kdvetkez6:
Nem fényl6 felilet, miné példaul a nem fényld fehér papiré,
a raes6 fényt minden iranyban egyenl6 mértékben veri
vissza, miért is mindig egyenl6 vilagosnak mutatkozik, bar-
mely oldal felél nézzik is azt; az ilyen azért szlikségképen
mindkét szemnek mindig egyenlé vildgosnak is tetszik. Ellen-
ben a fényl§ felulet a minden irdnyban egyenléen szétszort
fényen kivttl, még oly fényt is vet vissza, mely csak bizo-
nyos iranyokban halad. Lehetséges pedig, hogy az ilyen
visszavert fény az egyik szemet elérje, a nélkil hogy szik-
ségképen a masikat is érintené. A visszaver6 felulet akkor
az egyik szemnek sokkal vilagosabbnak tetszik mint a ma-
siknak ; s minthogy ez csak fényl6 testeknél fordul el6, azt
hiszszlik, hogy a stereoskopi képet fényleni Ilatjuk, mid6n
ama benyomast utanozzuk.

Ha a két reczegi képnek benyomasa az érzésben 0Ossze-
olvadna, akkor a fehér és fekete szinek egyesitése folytan,
sziurke szinnek kellene tamadni. Hogy a fehér és fekete
szin, midén a kett§ a stercoskopban egyesittetik, fénylést
okoz, tehat oly érzéki benyomast hoz létre, mind egyenle-
tesen szinezett szirke felliletek altal semmiképen el6 nem
idézhet6, ez azt bizonyitja, hogy a két reczegi kép az érzés-
ben oOssze 1lem olvad.

Hogy a fénylésnek benyomasa nem alapszik az egyik
és méasik szembeli benyomasnak egyméas koézti valtogatdsan,
vagy a két reczegnek ugynevezett vetélkedésén, az Ujbdl
kitlinik ilyféle képeknek pillanatos megvilagitasanal villam-
szikraval. Mert a fénylés benyomasa ekkor is teljesen Ki-
fejlédik.

S6t ki lehet mutatni, hogy a két szem képe nem csak
az érzésben nem olvad 0Ossze, hanem hogy a két szem ré-
szérél nyert két érzés még nem is egyenld, sét inkédbb
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egymastél igen is megkilénboztethet6. Mert ha az érzés,
melyet nekink jobb szemiink ad, megkilénbdztethetetlenul
egyenlé volna azzal, melyet nekink a bal kdlcsén6éz, uagy
szikségképen legaldbb a villamszikra vilaganal, midén a
megkuldnbdztetést semmiféle szemmozgas el nem segitheti,
k6zonyds fogna lenni, akar a jobb képet mutatjuk a jobb
szemnek, a balt pedig a balnak, akar megforditva allitjuk
balrél a jobb képet, jobbrol a balt. Ez azonban semmiképen
sem kozdnyds, mert ha e felcserélést megteszsziik, akkor a
targynak kiemelkedettsége is megforditva mutatkozik; a mi-
nek tavolabbnak kellene lenni, kézelebbnek latszik, a minek
emelkedettnek kellene lenni, bemélyedtnek latszik és meg-
forditva. S minthogy villamszikravali megvilagitaskor sem
cseréljik fel soha a helyesen latsz6 kiemelkedettséget a
megforditottal, ez hatarozottan azt mutatja, hogy a jobb
szembeli benyoméas nem megkiulénboztethetetlenil egyenlé a
bal szembelivel.

Végre igen sajatsagosak és érdekesek a tinemények,
midén a két szem elé oly képek allittatnak, melyeket
nem lehet egy egyes targy szemléletében egyesiteni. Ha
példdul az egyikét nyomtatott lapra, a maésikat pedig réz-
metszetre hagyjuk tekinteni. Akkor ugyanis bekdvetkezik
az ugynevezett vetélkedés a két lattér kézt. Akkor nem
latjuk a két képet egymas altal egyidejlleg elfedve, hanem
egyes helyeken az egyik, masokon a masik tolja magat el6-
térbe. Ha mindkét rajz egyenl6en tiszta, akkor kdzdnségesen
néhadny maésodpercz inulva valtakoznak a helyek, hol majd
az egyikét latjuk, majd a masikdt. Hogyha azonban az
egyik kép a lattérnek valamely helyén egyenletesen fehér
vagy fekete alapot mutat fel minden megszakadas nélkil,
mig a masik ugyanott jelzetes kdorrajzot, akkor az utébbi
rendesen allandéan felillkertl és az egyenletes alapnak ész-
revételét elnyomja. Kénytelen vagyok azonban korabbi ész-
lelé6k ellenkezé allitasaival szemkézt kiemelni, hogy lehet-
séges figyelmink onkénytes iranyuldsa szerint ezen vetélkedés
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felett uralkodni. Ha megkisértjik e betliket olvasni, uUgy a
betlik allandéan fenmaradnak, ott legalabb hol épen olvas-
nunk kell. Ha ellenben a rézmetszetnek vonalait és korrajzat
torekszink koévetni, ugy allandéan ezek lépnek el6. Azt ta-
lalom tovabbd, hogy lehetséges ily korulmények kozt figyel-
minket valamely igen gyéngén megvilagitott targyra lekotni
és helyette a takard, sokkal vildgosabbat, mely a masik
szemnek reczegi képében jelenkezik, kiszoritani; példaul
kdvethetjik valamely egyenletesen fehér tiszta papirfelllet-
nek rostozatat, mig mellette a maésik lattérben er6s fekete
rajzokat mell6zink. A vetélkedés tehat nem felel meg vala-
mely érzés tulnyomdé voltanak vagy habozdsanak, hanem
a figyelem lekotésének vagy habozasdnak. Nincs is
talan ennél alkalmasabb tinemény azon indokok tanulma-
nyozasara, melyek képesek figyelminket vezetni. Az dntuda-
tos szdndék egyedil, hogy most az egyik szeminkkel né-
ziink, azutan a masikkal, arra még nem elégséges, hanem
sziikséges hogy annak, a mit latni kivanunk, lehet6leg tiszta
érzéki képzelmét ébreszszik. Akkor az tiineményképen is
jelentkezni fog. De ha képzelmeink menetét magara hagyjuk,
a nélkil hogy azt bizonyos szandék altal lekdtnok, ugy
épen ama habozas all be dnkényteleniil, mely mint vetélkedés
szokott elneveztetni. Ennél azutan rendesen az igen vilagos
és er6sen kirajzolt targyak a masik lattérbeli sotétebb és
gyengén megkulonboztetheték felett wvagy allandéan, vagy
legalabb hosszabb idére gy6zedelmeskednek.

S6t még, ha a két szem elébe kulonb6zd szinti Gvege-
ket Allitunk, és azokon &t a lattérben ugyanazon targyakra
nézunk, hasonlé vetélkedés all be a szinek koézt, a mennyi-
ben foltokként majd az egyik, majd a masik lép el6térbe ;
csak bizonyos id6 miulva, midén a szinek élénksége mindkét
szemben a bekdvetkez6 egyoldald kifaradas és az altala
létrehozott kiegészité utoképek folytdn gyengébb lett, meg-
nyugszik a valtakozas és latjuk akkor a két eredeti szintiek
bizonyos vegyes szinét.
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Egyik vagy masik szilire figyelminket leszegezni sok-
kal nehezebb, mintsem kilénb6z6 mintadkra, melyeket vetélke-
désbe hoztunk. Mert figyelminket csak is akkor lehet vala-
mely érzéki benyomésra allandéan roégziteni, ha azon foly-
tonosan valami Uj kévetni valot taldlunk. Lehet ezen azonban
segiteni az altal, hogy az lveg lapoknak a szem felé es6
oldaladn betliket vagy vonalas mintdkat hagyunk tikrdzédni
és figyelminket ezekre forditjuk. Ezen tikorképek fehérek
és szintelenek; mihelyt azonban ko6zulok valamelyikére rég-
zitjuk figyelminket, a hattérnek megfelel6 szine is észrevé-
telink aléd kerdl.

Ezen, a szinek vetélkedésére vonatkoz6 kisérletek fe-
lett sajatszerii vita tamadt a legjobb észlelék kozt, melynek
lehetd8sége szintén jellenizetes ezen viszonyok mivoltara nézve.
Az észlel6k egy része — és ezek kézt Dove, Regnault,
Bricke, Ludwig, Panum, Keringnek neveit talaljuk —
allitjak, hogy két szilinek két szemmel egybevetésekor azok-
nak vegyes szinét latjak. Masok, mint Il. Meyer Zirichben,
Volkmann, Meissner, Funke épen oly hatarozottan kijelen-
tik, hogy a vegyes szint soha sem lattdk. 8 kénytelen vagyok
teljességgel magam is ez utébbiakhoz csatlakozni; azon ese-
teknek gondos megvizsgalasa, melyekben talan latszhatott
volna, mintha a vegyes szint latham, mindig azt mutatta Kki,
hogy ellentétességi tuneményekkel volt dolgom. Valahany-
szor a Kkétszemmeli szinelegy mellé a valédi vegyes szint
fosténi, tokéletesen tisztan tlnt fel nekem a ketté kozti ki-
16nbség. Masfel6l azonban nem szenved kétséget, hoiry a
legel6bb nevezett észlel6k azt valdban Ilattak, mit latni alli-
tanak és tehat hogy itten valéban nagy egyéni kulénféleség
&4ll fenn. Bizonyos esetekben, melyeket Dove mint kildéno-
sen alkalmasakat ajanl (kiegészit6 sarkitdsi szilieknek két
szemmeli egyesitése fehér szinné), az elegylllésnek még csak
legcsekélyebb latszatara sem akadhattam.

Ezen feltind kulonbség aranylag ily egyszerit észle
lésnél, ugy latszik nekem, felette nagy érdekkel bir és
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nevezetes bizonyitékul szolgdl a tapasztalatos elméletnek
azon fentebb taglalt felvételére nézve, bogy hely szerint
kulonvalasztott érzésekképen csak azokat szemléljik, me-
lyek egyméstdél onkénytes mozgéasok &ltal kilénvalaszthatok.
Még midén félszemmel vegyes szint latunk is, Th. Young
elmélete szerint, akkor is egyméas mellett harom kilénb6z6
érzés tadmad; ezek azonban a szemnek semmiféle mozgéasa-
nal kuldn nem valaszthaték, hanem hely szerint mindig
egyenléképen egyesitve maradnak. 8 még is lattuk, hogy
kivételképen még ezek is a szemléletben kiuldnvalasztatnak,
mihelyt a szinnek egy része valamely atlatszé szines taka-
réhoz tartozni latszik. Két felelkezé reczegpontnak megvila-
gitasakor kilénbdz6 szinekkel, ezeknek kilénvalasztasa
k6zdnséges latasnal ugyan nem fordul gyakran el§, s ha
el6fordul, ugy inkadbb csak a lattérnek figyelembe nem vett
részein. Az ily kildénvalas azonban két, a szem mozgasaikor
egymastél némileg figgetlenil elmozdulé alkatrészre el van
még is készitve és a figyelem fokatél, melyet az észlel§ a
lattérnek oldalirdnyban latott részeire, valamint az el6for-
dulé kettésképekre forditani szokott, fog fliggni, mennyire
jol vagy kevésbbé jél tanulta meg az egyidejlleg mindkét
rcczegre behaté szineket egymaéastdl megkilénbéztetni vagy
meg nem Kkilénbodztetni. Egy szem- és két szembeli szin-
elegyek tobb szinérzést keltenek egyidejlileg és egyszersmind
a bittérben egyenlén cl is helyezik azokat. A kildénbség a
szemléletben csak abban &ll, hogy mi az érzéseknek ezen
0sszcscgét vagy kozvetlenil mint 6sszetartozdé egészet fog-
juk fel, a nélkil hogy azt részeire szétbontanék, vagy
hogy bizonyos gyakorlottsdgot szereztink magunknak a
részeket, melyekbdl az 4&ll, felismerni és egymastol kilén-
valasztani. Az els6bbikot nagyobbdara teszszik, de még sem
mindig a Ibiszemmeli szinclcgyitésnél; a masikra hajlan-
débbak vagyunk a kétszemmeli clegyitésnél. Minthogy azon-
ban e hajland6sdg lényegileg azon gyakorlottsagon alapszik
szilksétfképen, melyet el6zetes észlelés folytan szereztink,
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ugy megértheté, hogy miért mutat az annyira nagy egyéni
sajatsagokat.

Ha figyelink a vetélkedésre, mely két oly stereoskopi
rajznak egyesitésekor kovetkezik be, melyek egyike fekete
vonalakkal fehér alapon, a masik fehér vonalakkal fekete
alapon szerkesztetett, ugy latni lehet, hogy a kozel felelke-
zoleg fekvd fehér és fekete vonalak mindig egymas mellett
lathaték maradnak, mi csak agy torténhetik, hogy az egyik
alapnak fehér és a masiknak fekete szine egyidejlileg szintén
fenmarad. Ennek kovetkeztében az irlaszeriien fényl§ alap
részér6l a benyomas sokkal nyugalmasabb, mint a mind tel-
jesen kulonb6zé rajzok altal el6idézett vetélkedéskor tamad.
Legszebben lehet ezt latni, ha a rajznak fekete fele mellé
nyomatott fehér Ilapot alHtunk, Ugy hogy a fekete alap
egyik részében fénylést hoz létre, masik részében pedig a
két szemben egymast eltakarva, vetélkedést. Mindaddig,
mig figyelminket a leabrazolt targyak alapjara forditjuk
és azon végig pillantunk, addig a kilénb6z6 szinli hatar-
vonalak a rogzitési pont kdzds vezetli, és a rogzités csak
az altal tarthaté fenn, hogy folytonosan mindkettdt
kdvetjuk. Szukséges azért, hogy figyelminket mind a ket-
tére lekdssik, mi mellett akkor mindkettének benyomasa
is egyméas mellett egyenloképen fonndIMI1 marad. Nincsen
jobb mdéd arra, hogy két képnek egybevetett benyomé-
sat allando6an lekdssik, mint az itt felemlitett. Lehetséges
ugyan még masként is egymast eltakar6, nem hasonlo
rajzoknal azokat rovid ideig részben egybevetve latni, arra
figyelvén t. i, miként fedik azok egymast, mind szdgek
alatt taldlkoznak 0ssze vonalaik stb. De a mint figyelmink
azutan e vonalok egyikére iranyul, eltlinik a masik tér,
melyhez ezen vonal nem tartozik.

Hogy ha most a két szemmel valé latasra vonatkozd té-
nyekre még egyszer visszatekintink, Ggy azt taldljuk, hogy

1 A Kkét reczeg fclelkez6 helyeinek ingeriletei meg-
kulénbodztethetlenlil egy érzéssé nem olvadnak 06ssze, mert
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kulonben nem fogna lehetséges lenni, hogy a stereoskopi fény-
lést lassuk. Hogy e tinemény a vetélkedésb6l nem magya-
razhaté, még ha hajlandék lennénk is azt érzésbeli és nem
iigyelembeli miveletnek tekinteni, hogy az épen ellenkez6-
leg a vetélkedés fennakadasaval van 0sszekdtve, fentebb lett
bebizonyitva.

2. A felelkezd reczeghelyektdl szdrmazd érzések, nem
megkiilénboztethetleniil egyenldk; mert kilénben nem volna
lehetséges, hogy pillanatos megvilagitdsnal valamely ste-
reoskopi képen a helyes emelkedettséget a megforditottdl
megkilonboztessik.

3. A felelkezd helyek két kilonbdz6 érzésének egy-
beolvaddsa nem is az altal jén létre, hogy az egyik kdoziilok
egyidore elnyomatik; mert a két szemmel valé mélység
szerinti szemlélés egyedil azon alapszik, hogy mindkét
kulonb6z6 kép egyidejlileg jut el éntudatunkhoz. A mély-
ségnek ilyféle észrevétele pedig lehetséges megrogzitett
reczegi kép és pillanatos megvilagitds mellett is.

Ezen megkiulonboztetés folytan tehat felismerjik, hogy
a két szem feldél egyidejlileg két egyméastéol meg-
kildnbdztethetd érzés 6ssze nem olvadva jut
cl 6ntudatunkhoz, és tehat kell hogy azoknak &sszeol-
vadasa a testi vilagnak egyszer(i szemléleti képmasava, nem
valamely eloképezctt érzésbeli gépezet, hanem a figyelemnek
mivelete altal eszkdzoltessék.

4. Azt taldljuk, hogy a felelkezd rcezegpontoknak Ilat-
érzéki benyomésai egészben véve egyenléen vagy kozel egyen-
I6képen vannak helyhez koétve, hogy azonban ezen egyenl6-
séget jelentékenyen megzavarhatja a képzelem, mely a két
benyomast ugyanazon egyszer( targyra vonatkoztatja. Hogy
ha amaz egyenl6ség az elhelyezésben az érzésnek kozvetlen
mivelete folytan adva volna, akkor nem fogna Ilehetséges
lenni, azon érzést ellenkez6 képzelem altal megszintetni.
Masként all a dolog, hogyha a felelkezd képek elhelyezé-
sének egyenlésége a szemmértéken, azaz a tavoloknak ta-
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pasztalatilag begyakorlott megbecslésén, tehat a helyi jelek
jelentésége fel6l szerzett ismereten alapszik. Akkor csak
egyik tapasztalat kizd a masik ellenében; akkor meg-
érthet6, hogy a képzelem, miszerint két latérzéki kép ugyan-
azon targyhoz tartozik, befolyast gyakorol azok viszonyla-
gos helyzetének szemmérték szerinti megbecslésére, s hogy
ennek kovetkeztében tavolsagaik a rogzités pontjatol a
lattér felliletén egyenléknek tekintetnek, jollehet nem telje-
sen egyenlék.

De tovabba még kovetkezik, miszerint, ha a felelkez6
pontoknak elhelyezési egyenlésége a két Ilattérben nem
alapszik az érzésen, a kilonbdz6 tavoloknak eredeti 6sszeha-
sonlitasai mindenik egyes lattérben szintén nem alapulnak
kdzvetlenul az érzésen. Mert hailyen adva volna, Ugy szik-
ségképen kovetkeznék, hogy a két tér kozti megegyezés
kozvetlenlil az érzés altal teljesen adva legyen, mihelyt a
két rogzitési pontnak azonossaga és a megegyezés az egyik
szemnek akar csak egyetlen délkdre és a felelkez6 masik
szembeli délkor kézt megallapitva volna.

Az olvasé latja ebbdl, mint sodortatunk a tények ezen
lanczolata folytan a tapasztalatos elmélet felé. E mellett
meg kell jegyeznem, hogy még uUjabb id6ben tétettek
kisérletek, a mélység felismerésének Ilétrejottét és a Kkét
szemmoli egyszer(i és kettés latasnak tineményeit el6ké-
pezett gépezetek felvételébdl értelmezni. Ezen Kkisérletek,
melyek biralasdba nem akarok e helyen bocséatkozni,
minthogy az minket igen bonyolodott részletekhez fogna
vezetni, részben igen mesterkélt, egyszersmind pedig igen
hatarozatlan és nyulékony felvételeik daczara, eddig még
mindig azon szenvedtek hajotérést, hogy a valdédi vilag
végtelenszer gazdagabb viszonyokat mutat fel, mintsem azok
tekintetbe venni képesek valdnak. Ezért is torténik, hogy
midén efféle rendszerek a latdsnak valamely bizonyos ese-
tére alkalmaztatnak, melyet értelmezni akarnak, valameny-
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iiyi tobbire nézve nem illenek. Akkor azon igen kétes fel-
vételnek kell kisegiteni, hogy ezen tdbbi esetben az érzés
az ellenkez6 tapasztalat &ltal legy6zetik és megsemmisitte-
tik. De hova fogunk eljutni érzéki felfogasunkban, ha ké-
pesek lennénk érzéseket oly korilmények kozt, midén azok
figyelmiink targyara vonatkoznak, elleukez6 képzelmek ked-
véért megsemmisiteni ? S minden esetre vilagos, hogy min-
den ily esetben, hol végre is a tapasztalatnak kell donteni,
ennek segitségével a helyes szemléletnek képz6dése sokkal
kénnyebben fog végbe mehetni, hogyha semmiféle ellenkez6
érzések, melyeket legy6zni kellene, nincsenek jelen, mintsem
ha azoknak befolyasa ellenében kell a helyes itéletet meg-
szerezni.

Ehhez jarul még, hogy ezen felvételek, melyeket egymas
utdn az orokletes elméletnek kilénb6z6 modosulatainadl a
tineményekhez illesztgetni tdrekedtek, teljesen feleslegesek.
Semmiféle tény eddig még nem ismeretes, mely a tapaszta-
latos elmélettel Osszeegyeztethetlen volna, mely utdébbi mel-
lett semmiféle be nem bizonyithaté boncztani szerkezetnek,
az idegrendszernek semmiféle hallatlan élettani m(kodésé-
nek felvételére nem szorulunk, melynél nem teszink fel
egyebet, mint a szemléletek és képzelmeknek lényeges tor-
vényeik szerint, a mindennapi tapasztalas folytan oly jél
ismert tarsuldsait. Igaz, hogy a szellemi mikodéseket még
nem birjuk értelmezni és valoszinl(ié* még a jov6ben sem
fogjuk egyhamar birni. Minthogy azonban ezen milkddések
tettleg léteznek, és minthogy eddig még az orokletes elmé-
letnek semmiféle mdédosulata ki nem Kkerilhette, hogy azok
hatdsara ne hivatkozzék, hol mas értelmezési kisérletek
hajotorést szenvedtek, azért a természetbivar allaspontjabél
sem lesz szabad a szellemi élet titkait, mint a latas feloli
elméletiinknek hiényait tekinteni.

Lehetetlen, a térszerinti szemléletek terén valahol is
hatart vonni, hogy azon részt, mely mintegy a kozvetlen
érzéshez tartozik, egy masik résztél elvalaszszuk, mely mint-



254 UJABB HALADASOK A LATAS ELMKLETKBF.N.

egy csak a tapasztalds Aaltal szereztetett. Bar hol is kisé-
reljuk meg e hatart vonni; mindig akadunk akkor oly ese-
tekre, melyekben a tapasztalas pontosabbnak, kézvetlenebbnek
és hatarozottabbnak bizonyul be, mint az allitolagos érzés,
és ez utobbit legy6zi. Csak egy felvétel nem vezet ellen-
mondasokhoz, s ez a tapasztalatos elméleté, mely vala-
mennyi térszerinti szemléletet a tapasztaldson nyugvoéonak
tekint, és felteszi, hogy a latérzésiink tajjelei szintigy, mint
azoknak mddosulatai magukban véve semmi egyebek, mint
jelek, melyeknek jelentéségeit kiolvasni még elébb tanul-
nunk kell.

De megtanuljuk azokat olvasni, mialatt azokat mozga-
saink eredményével és a valtozasokkal, melyeket altaluk ma-
gunk a kulvildgban létrehozunk, 6sszehasonlitjuk. A gyermek
legel6bb kezével kezd jatszani; van bizonyos id§, midén még
nem tudja ezeket, és szemeit valamely fényl6 vagy szines targy
felé, mely lgyeimét felkélti, elvezetni. KésBbb targyak utan
kapkod, meg-megforgatja, megnézi, megtapogatja, megnya-
logatja ezeket minden oldal felél. A legegyszer(ibbek neki
legkedvesebbek ; a legkezdetlegesebb jatékszer inkdbb része-
sll tetszésében, mintaz ujkori ipar ez 4ganaklegleleményesebb
taldlményai. Ha a gyermek azutan betek bosszant — naponta
egy darabig — egy ily tdrgyat meg-megnézegetett és azt végre
valamennyi tavlatszatos képei szerint ismeri, elveti az els6t
és mas alakok utan kap. igy tamilja meg egyidejlleg a kulén-
boz8é latérzéki képeket, melyeket ugyauazon targy szolgéltat,
kapcsolatban a mozgasokkal megismerni, melyeket két keze
a targynak kolcsondzhet. Valamely targynak térbeli alakja
rol ekképen szerzett szemléletes képzelem képezi mindezen
latérzéki képeknek Osszeségét. Valoban, ba pontos szemléleti
képet szereztink magunkban bar mely targynak alakja feldl,
képesek is vagyunk képzel§ tehetségink segedelmével azon
latvanyt is levezetni, melyet nekink a targy nydjtani fog,
mid6én azt egyik vagy masik oldal feldl tekintjik meg, azt
igy vagy amugy megforditjuk. Mindezen egyes szemléleti
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képek egybefoglalvak a targy testszeri alakja feldli képze-
temben, és abbdl ismét levezethet6k egyetemben azon mozga-
sok fel6li képzetemmel, melyeket végrehajtanunk kell, hogy
a latvany egyes alakjai valéban feltlinjenek.

Ennek egy igen feltlin6 bizonyitékara akadtam gyakran
stereoskopi képek szemlélésekor. Ha példaul igen o&sszetett
jegeczalakoknak bonyolodott vonalas rajzait nézzuk, eleinte
gyakran neheziinkre esik azokat egyesiteni. Szokasom akkor
legelébb is a képeken két oOsszetartoz6 pontot felkeresni,
azutdn szemeimet 6nkénytesen Gugy mozgatom, hogy a képek
egymast eltakarjak; mindaddig azonban, mig meg nem
értettem, hogy a képeknek miféle alakot kell feltintetnituk,
szemeim is szintelen egymastdél elvalnak és a képek meg-
szlinnek egymast takarni. Ezutan igyekszem az alaknak
kulonb6zé vonalain végig tekinteni; régton felmeriul el6ttem
a leadbrazolt testi alaknak értelme, és e pillanattél fogva
minden nehézség nélkil halad szemeimnek két latvonala a
latszélag jelenlevé testnek hatarvonalain végig, a nélkil
hogy azok tobbé valamikor is egymast elhagynak. Mihelyt
a test-alaknak helyes értelme felmerilt, egyszersmind fel
van taldlva a szabély is a két szemnek ezen test szemlé-
lésekor Osszetartoz6 mozgéasai szadméra. Mialatt ezen moz-
gasokat megteszszilk és a vart latérzéki képekhez eljutunk,
képzelminket mintegy ismét visszaforditjuk a targyilagos
vildg orszagaba és kiprobaljuk, valjon ezen visszaforditas
OsszeegyezO-e az eredetivel, igy a kisérlet altal meggy6z6-
dést szerzenddk képzelmiiik helyessége feldl.

Azt hiszem, hogy f6leg ez utébbi pont igen is tekin-
tetbe veendd. Erzéki érzéseinknek értelmezése kisérleten és
nem a kils6 eseménynek puszta megfigyelésén alapszik. A
kisérlet azt tanitja, hogy a két esemény kozti 0Osszefliggés
minden altalunk tetszés szerint vélasztoll
pillanatban fonnall, egyébként tetszés szerint altalunk
megvaltoztatott korilmények kozt. A két eseménynek Ossze-
tartozdsa ez altal az idében 4allandénak bizonvul be, mint-
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hogy azokat tetszés szerint barmely pillanatban préba ald
vethetjuk. A puszta megfigyelés alig nyujt valamikor is
ismeretiinknek ennyi biztossagot, barmily szdmosan, sok-
szemen megvaltozott korilmények kozt végbevitt ismétlés
mellett sem. Mert azt tanitja ugyan, hogy azon események,
melyeknek osszetartozdsa forog kérdés alatt, gyakran vagy
eddig mindig egyutt &llottak be, azt azonban nem, hogy
azok minden, tetszés szerint altalunk valasztott id6ben be-
kovetkeznek. Még ha azon példdkon végig tekintink is,
melyeket a médszerben tokéletes tudomanyos megfigyelés, mint
a csillagaszat, a légtinettan, a foldtan szolgaltat, azt talal-
juk, hogy csak akkor érezzik magunkat az illet6 tinemé-
nyek okaira nézve biztosaknak, ha képesek vagyunk ugyan-
azon er6ket kisérletileg mitermeinkben kimutatni. A nem
kisérleti tudomanyok altal még egyetlen egy 0j er6t sem
ismertiink fel. Ugy hiszem, hogy e tény nem egészen jelen-
téktelen.

Vildgos, hogy az érzéki jeleknek jelentésége feldl a
leirt médon szerzett tapasztalatokbél mindazt megtanulhatjuk,
mit azutdn tapasztalatilag Ujbo6l lehet megvizsgalni, tehat
szemléleteinknek teljes igazan targyilagos fogla-
latj &t E mellett eddig feltettik volt, hogy az ir és moz-
gas feldél mar a tapérzék altal szereztink magunknak szem-
léletet. Egyel6re természetesen kozvetlenil csak azt tapasz-
taljuk, hogy az akaratbeli inditatok folytan valtozdsokat
hozunk létre, melyeket a tap- és latérzékkel felismerink. Ezen
onkényleg létrehozott valtozasok nagyobb részben csak
Grbéli valtozdsok, azaz mozgéasok; lehetséges azonban eképen
még méas valtozdsokat is magokon a targyakon létesiteni.
Lehetséges-e pedig hogy kezeink- és szemeinknek mozgasait
Grbéli mozgasokként felismerjik, a nélkil hogy errél ne-
kink el6bb mar tudoméasunk volna és megkilénbéztethetjik-e
azokat oly valtozasoktdél, melyek a targyak tulajdonsagaira
vonatkoznak ? 1Jgy hiszem, hogy igen! Az Urbéli viszonyla-
tok lényegesen megkilénboztetd jelleme abban fekszik, hogy
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azok az allagoknak oly valtozé viszonylatai, melyek azok-
nak min6éségétdl és tomegétdl fuggetlenek, mig valamennyi
tébbi targyilagos viszonylatok a targyak tulajdonsagaitél
figgnek. Legkénnyebben és kozvetlenul bizonyul az be a
latérzéki felismeréseknél. A szemnek mozgasa, melynek foly-
tan a reczegkép a reczegen tova elmozdul, egyenl6 ismétl6-
désekor a valtozasoknak ugyanazon sorat hozza létre, bar-
miné legyen is a lattérnek foglalatja; azt eszkozli, hogy
azon benyomasok, melyeknek eddig ao, ai, 02, a3 voltak
helyi jelei, az 0j bo, bi, b2, bs helyi jeleket 6ltik magukra;
s ez mindig egyenl6képen megtorténhetik, barmindk is legye-
nek e benyomasoknak minélegességei. Ez altal e valtozasok
mint olvszeriiek vannak jellegezve, minéket épen (rbéli
véltozdsoknak nevezink. Ezzel a tapasztalati feladatnak
eleget tettiink és nem sziikséges, hogy itt azon kérdésnek
tovabbi taglaldsaba bocsatkozzunk, mennyi van az lrszerinti
atalanos szemléletbél a priori s mennyi a posteriori adva.

A tapasztalatos elmélet ellenében ellenvetésiil szolgal-
hatna az érzéki csalédasok lehetésége. Mert ha a tapasz-
talatbol tanuljuk érzéseinket értelmezni, Ggy ez értelmezésnek
0sszhangzasban kellene mindig a tapasztaldassal allnia. Az
érzéki csalédasok lehetésége abbdl magyarazhato, hogy a
kilsé dolgok feldli képzelmeinket, gy mint azok a meg-
figyelésnek rendes modjanal helyesek fognanak lenni, akkor
is képezzik, midén rendkivili kdérilmények a reezegi képeket
megvaltoztattak. Az, mit itten a megfigyelés rendes mdédjanak
nevezek, nem csak arra terjed ki, hogy a fénysugaraknak
egyenes iranyban kell a vilagité ponttél a porc/héartyakig
eljutniok, hanem magiban foglalja azt is, hogy szemeinket
ugy hasznéljuk, a mint azoknak hasznaltatniok kell, hogy a
legtisztabb és legjobban megkiulonbéztethetd képeket nyer-
hessik. Erre nézve szikséges, hogy a szemlélt targy hatéar-
vonalainak egyes pontjait a két rcczeg kdzpontjain ledbra-
zoljuk, 1111 mellett szemeinkkel oly mozgasokat visziink végbe,
melyek legbiztosabban engedik a szemeknek kulonféle alla-

UKLMIULTZ, NKI'SZKItO KUIADABOK. 1?



258 UJABB HALADASOK A LATAS ELMKLETKBEN.

sait 0sszehasonlitani. Minden eltérés e feltételek valamelyi-
két6l csaléddst von maga utédn. Ezek kozlll legrégebbtdl
fogva ismeretesek azok, melyek beallanak, ha a fénysugarak,
miel6tt a szembe betérnének, torést vagy tikrozést szenved-
nek. De hianyos alkalmazkodas is, mi alatt egy vagy
két finom nyildson &t nézink, meg nem felel6 Osszehajlas
félszemmel valdé lataskor, a szemtekének félretolédasa, ujjal
rea gyakorlott nyomas vagy izom-hltdés folytan, csalédasokat
okozhatnak a latott tdrgyak helyzete irant. Csal6dasok téa-
madhatnak tovdbb még azért, mert az érzésnek bizonyos
elemei nem klilonbéztettetnek meg eléggé pontosan; ide tar-
tozik nevezetesen a szemek 0Osszehajlasanak foka, melynek
megitélése, a k6zrem(kodd izmok koénnyen bedllé kifaradéasa
kovetkeztében, nem biztos. A legegyszeri(ibb szabaly mindezen
csaléodasokra nézve az: mindig oly targyakat hi-
szink magunk elé6tt latni, minéknek jelen
lenni kellene, hogy a megfigyelés rendes
modja mellett ugyanazon reczegi képek ta-
madjanak. Hogy ha azonban e képek olyanok, hogy
azok a megdfigyelésnek semmiféle rendes mddjanadl nem ta-
madhatnanak, akkor ilyenhez legkdzelebb 4116 hasonlésag
szerint (télink, mi mellett az érzésnek biztosan fel nem
ismert elemeit kdnnyebben mell6zzik, mint a biztosan fel-
ismerteket.. Ha tdbbféle értelmezés egyenléen kozel fekszik,
akkor tobbnyire ezek kozt dnkénytelenlil ide s tova habozunk.
De e habozas felett is uralkodhatunk, ha szandékosan to-
reksziink a kivant képnek képzelmét belérzékileg lehetdleg
legjobban szemléletre juttatni.

Nyilvanval6, hogy ezek oly miveletek, melyeket csalfa
beliozélagos kovetkeztetéseknek lehetne nevezni. Azonban
oly kovetkeztetések ezek, melyeknél a hasonnemiu elézetes
észleleteket magunk el6tt déntudatosan fol nem soroljuk és
meg sem vizsgaljuk, mennyiben jogosultak egyilttesen azok
a kovetkeztetés megallapitdsara. Miért is azokat mar maskor
O6ntudaton kivillli kévetkeztetéseknek nevez-
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tem, s ez elnevezés, mely a tapasztalatos elméletnek mas
védoi részérél is elfogadtatott, sok ellenmondast és megut-
kozést keltett, minthogy a szokéasos lélektani kimutatas sze-
rint a kovetkeztetés oOntudatos szellemi életink m{kédésének
mintegy tetépontjat képezi. Mig ellenben valéban a koévet-
keztetések, melyek érzéki felfogasainknal oly nagy szerepet
jatszanak, a logikailag elemzett kovetkeztetés kozonséges
alakjaban valosaggal soha ki nem fejezhet6k, és szikséges,
hogy a lélektani elemzésnek szokott atjait elhagyva, oldalt
térjink el, hogy meggy6z&édjink, miszerint valésaggal a szel-
lemi mikédés ugyanazon nemével van itten dolgunk, mely
a kozonségesen ugynevezett kdvetkeztetéseknél tevékeny.

Ugy latszik nekem, hogy a killonbség a logikusok ko-
vetkeztetései és a behozblagos kovetkeztetések kozt, melyek-
nek eredménye a kilvilagnak érzéki érzéseink altal szerzett
szemléleteiben keril napvilagra, valésdggal csak kils6leg
létezik és féleg abban all, hogy ama el6bbi kovetkeztetések
szavakban kifejezheték, ez utébbiak nem, minthogy naluk a
szavak helyébe csak érzések és az érzések emlékképei lép-
nek. De épen abban, hogy ez utébbiak szavakban le nem
Irhatok, fekszik a nagy nehézség is, a szellemnek ez egész
téren valé mikoddéseir6l egyataldban még csak szélani is.

Azon tudas mellett, mely fogalmakkal dolgozik, minél-
fogva szavakban is kifejezhet§, vau a képzelmi tehetségnek
még egy mas tere is, mely csak érzéki benyomasokat allit
Ossze, melyek kozvetlenul szavakkal ki nem fejezheték. Nevez-
zik ezt ismerésnek. Ismeriink egy embert, egy utat, egy
ételt, e*gy szagos anyagot, azaz lattuk, izleltik vagy megsza-
goltuk e targyakat, megtartjuk szilardan ez érzéki benyomést
emlékezetinkben és ismét red fogunk ismerni, ha az ismétlédik,
a nélkil hogy képesek lennénk annak leirdsdt magunknak
vagy masoknak szavakban adni Mindennek daczara vilagos,
hogy ez ismerés a legmagasabb fokban hatarozott és biztos
lehet, és e tekintetben semmiféle szavakban kifejezheté tu-
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elasnak els6bbséget nem enged. De nem lehet azt kozvet-
lenil k6zdélni, ha csak az illet6 targyakat el6 nem kerithet-
juk, vagy benyomasukat mas mdédon nem utadnozhatjuk, mint
példaul valamely emberre nézve a sajat arczképe Aaltal.

Az ismerésnek egyik fontos részét képezi, ismerni az
izombeidegezést, melyet kifejtenink Kkell, hogy testrészeink
mozgasa altal bizonyos eredményt elérjiunk. Mindenki tudja,
hogy mint gyermekeknek a jarast meg kell tanulnunk; hogy
kés6bb megtanulunk falabon vagy korcsolyan jarni, vagy
lovagolni, Uszni, énekelni, idegen nyelveknek Uj betiit Ki-
mondani stb. Csecsem6knek megfigyelése altal még megis-
merjiuk, hogy azoknak sokféle dolgokat kell megtanulniok,
melyekrdl késébb el sem képzelhetjik, hogy volt Iégyen oly
id6szakasz, midén azokat még meg nem tanultuk volt, pél-
daul szemeinket a fény felé irdnyitani, melyet latni kivanunk.
Az ismerésnek ezen nemét hatni, hetni képzbékkel vagy
birdssal (a németben k111l ell, a franczia savoir értel-
meében) fejezzik ki, vagy értésnek, de tudasnak is
mondjuk (példaul tudok lovagolni — a németben Verstehen,
példaul ich verstehe zu reiten). *

Itt is arra kérek {gyelni, miszerint sziikkséges, hogy az
alkalmazand6 akaratbeli iuditatoknak ismerete a biztossagnak,
hatarozottsagnak és pontossadgnak legmagasabb fokat elérje,
miel6tt oly mesterséges egyensulyt, mint a jardsnéal faldbon
vagy a korcsolyazasnal, fentartani képesek vagyunk, vagy
miel6tt az énekes gégéjével, a hegedls billegeté ujjaval

* Jegyzet. Szerz6 az eredeti széveg e helyén az illetd
kifejezésekre vonatkozé6lag még ezt mondja : ,,Az el6bbi sz6 (,,Kdénnen")
allitélag ugyan azon sz6szarmazassal bir mint ,,Kennen", és az alakbeli
rokonsag értelmezhetd fogna lenni a jelent6ségbeli rokonsagbél. De
hasznaljuk 0 szavunkat »K6imen" ott is, hol hatdrozottabban fognank
az igét. ,veriudgen" alkalmazni (francziaal ponvoir), hol tehat er6rél
és segédeszkdzr6l van sz6, s nem csak alkalmazasuknak ismeretérél”.
A magyarban ezen utébbi kifejezésnek ,,vermdgpnZ, megfelel teljesen a
mar fentebb felemlitett ,,biras", ,,birni". A fordité.

német
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képes bizonyos hangot oly pontosan eltaldlni, hogy annak
lengési tartama még egy fél szazalékkal se kildonbézzék.

Vildgos tovabba, hogy lehetséges szavak helyett ilyféle
érzéki emlékképekkel ugyanazon nem( 0&sszekodtést Iétre
hozni, melyet, ha az szavakban fejeztetnék ki, allitmanynak
vagy Itéletnek fognank nevezni. Tudhatom példaul, hogy bizo-
nyos embernek, kinek arczat ismerem, sajatszerii hangja van,
melynek csengésére élénken emlékszem. Biztosan fogndm ar-
czat és hangjat ezer mas kozul kiismerni, és mindegyikénél a
kett6 kozil tudni, hogy a masik hozzatartozik. De nem birom
ez allitmanyt szavakba foglalni, ha azon emberr6l még mas,
fogalmilag meghatarozandé ismérvet fel nem hozhatok.
Akkor ugyanis mutaté névméassal segithetek magamon,
mondvan: ezen hang, melyet most hallunk, azon emberé,
kit ott és akkor lattunk.

De vannak nem csak egyedes (singuldre), hanem atala-
nos allitmanyok is, melyekben a szavak érzéki benyomasok
altal helyettesitvék. Elégséges, ha csak a milivészeti kép-
masolasnak hatdsara emlékeztetek. Valamely istenszobor
nem fogna ream bizonyos jellemnek, vérmérsékletnek, bi-
zonyos hangulatnak megfelel6 benyomast tenni, ha nem
tudnam, hogy az olyfelc arczvonalzat és arczjaték, min6t
az mutat a legtobb vagy valamennyi esetben, hol az el6-
fordul, ama bizonyos jelent6séggel bir. S hogy az érzéki
felfogdsok terén megmaradjunk, ha tudom, hogy két lab-
nyira tavol és ennyire meg ennyire jobbra all6 pontnak
rogzitésére a tekintésnek bizonyos moédja szikséges, melynél
ismét egészen pontosan tudom, hogy miféle beidegzés alkal-
mazandé, uUgy ez is 4&taldnos A&llitmany, mely mindazon
esetekre illik, melyekben szemeimet szintoly fekvési pontra
rogzitettem vagy rogziteni fogom. Ezen szavakban ki nem
fejezhet6 allitmany azon eredmeny, melyben arra vonatkozo
eddigi tapasztalataimat 0Osszefoglalva megtartottam. A ko-
vetkeztetésben az barmely pillanatban a fétételt — major-t
— képezheti, mihelyt bedll azon eset, hogy szemeimet.
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ismét szintdgy helyezett pontra irdnyitom és érzem, hogy
ugy tekintek, mint ama fététel mondja. Ez utébbi észrevétel
képezi az altételt — minor-t — és a zartétel — conclusio —
kijelenti, hogy az illet6 helyen a latott targy fekszik.

Tegyik pedig fel, hogy azon médon tekintenék, de a
stereoskopba benézve. Most tudom, hogy el6ttem az illet§
helyen valésagos targy nincsen. Mindazaltal az érzéki be-
nyoma&s reédm ugyanaz, mintha ott tdrgy jelen volna és e
benyomast sem magamnak sem masnak masként ki nem
jelélhetem és nem jellemezhetem, mint az A&ltal, hogy a
benyoméas olyan, mind az észlelés rendes médjanal tamadni
fogna, ha ottan targy allana. Ezt jol meg kell jegyeznink.
Az életbuvar képes ugyan a benyomdast még maésként leirni,
a szemek allasa, a reczegi képek helyzete szerint stb. De
nem lehet a meglev6é érzést kozvetlenil masként meghata-
rozni és jellemezni. igy tehat elismerjik azt csalékony
érzésnek, de még sem vagyunk képesek e csalbédasnak
érzését eltavolitani. Nem vagyunk épen képesek eltordlni
a megemlékezést rendes jelent6ségére, még ha tudjuk s,
hogy az a fenforgé esetben be nem teljesiul; épen agy
nem, mint nem vagyunk képesek anyanyelvink valamely
szavénak jelent6ségét emlékezetinkbdl Kitdrilni, hogy ha
az egyszer mint jel vagy jelszé valamely teljesen masféle
czélra haszniltatik.

Hogy e kovetkeztetések az érzéki felismerések terén
annyira kényszerit6lcg lépnek clonkbe, mint valami Kkiilter-
mészeti hatalom, és hogy azért Ugy latszik, mintha eredmé-
nyeik minden sajat hozzajaruldsunk nélkil, a kdzvetlen fel-
ismerésben megadva volnanak, szintén nem okoz kiulonbséget
koztik és a logikai és oOntudatos kovetkeztetések Kkozt,
legaldbb azok kozt nem, melyek e nevet valéban megér-
demlik. A mit ugyanis valamely kdévetkeztetés levezetésekor
onkénytesen és ontudatosan tehetink, csak abban all, hogy
az elotételekre sziikségelt anyagszert teljesen elészerezzilk.
Mert mihelyt ez anyagszer valdsaggal teljesen egyitt van,
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a zAartétel is visszautasitliatlanul 6nmagat6l bedll. Oly ko-
vetkeztetések, melyekr6l azt hiszsziik, hogy azokat meg-
tehetjuk vagy abban hagyhatjuk, egyatalaban nem sokat
érnek.

Miként latjuk, ezen vizsgalatok minket a szellemi
mikédések oly terére vezetnek, melyek tudomanyos vizs-
galatoknal még eddig keveset jottek szoba, mert nehéz roluk
egyatalaban szavakkal beszélni. Még leginkabb lettek szép-
tani vizsgalatoknal méltatva, melyeknél azok mint ,,szemlé-
letesség0, ,,0ntudatonkivlili észszer(iség", ,érzéki értelmes-
ség“ és efféle félhomalyos elnevezésekben nagy szerepet
jatszanak. Ellenikben azon téves elgitélet &ll fenn, hogy
azoknak végbemenete homalyos, hatéarozatlan, csak félig
ontudatos, hogy azok mintegy tisztan gépszeri miveletek
az Ontudatos és beszed altal kifejezhetd gondolkodasnak
alarendelvék. Nem hiszem, hogy magéara a mikddésnek
maédjara nézve kiildbnbséget lehetne az el6bbiek és utdbbiak
kézt kimutatni. A roppant felsobbség, melylyel fel a nyelv
hasznéalataig érlelt megismerés bir, eléggé magyarazhaté
mar abbdl is, hogy a nyelv egyfeldl lehetségessé teszi az
egyének millidinak és a nemzedékek ezreinek tapasztalatait
Osszegydjteni, allandéan megorzeni és folytonos Kkisérlet
utjan lassanként mindinkdbb biztosabba és egyetemesebbé
alakitani. Mas fel6l az emberek megfontolt kdzds cselekvé-
sének lehet6sége is és azzal hatalmuknak legnagyobb része
a nyelven alapszik. Mindkét tekintetben az ismerés nem
lehet a tuddsnak versenytarsa, mib6l szikségképen még nem
kévetkezik, hogy az els6 kevésbbé tiszta vagy méas termé-
szetl volna.

Azok, kik az orokletes elmélethez ragaszkodnak, hi-
vatkozni szoktak az uUjszulétt allatok képességeire, melyek
kézul sok valéban Ugyesebbnek latszik, mint az emberi
gyermek. Bizonyos, hogy az utébbi agyéanak felilmulé to-
mege és szellemi fejlédési képessége daczara, a legegysze-
riibb feladatokat, mint példaul hogy szemeit bizonyos targy
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felé iranyitsa, hogy kezeivel a latott targyat megfogja,
felette lassan tanulja mee:. De nem kell-e ebbdl azt kovet-
keztetni, hogy az emberi gyermeknek tébb tanulni val6ja
van, mint az o6sztdneit6l helyesen vezetett, de le is bilincselt
allatnak. Mondjak, hogy a borju a tégyet latja és feléje
megyen; de még meg kellene vizsgalni, véaljon nem-e inkdbb
csak szagolja azt és folytatja azon mozgasokat, melyek o6t
ama szaghoz kozelebb viszik. Az ilyféle latérzéki Kképrdl
az emberi gyermek mindenesetre mit sem tud, elég gyakran
az eml6t6l makacsul elfordul a hibas oldal felé és itt keresi
azt. A fiatal csibe igen kordan magvak utan csipked, de
csipked mar a tojashéjban és Ujbdl csipked mint latszik
csak talalomra, mid6n a tyukot hallja csipkedni. Ha aztan
esetleg egynéhanyszor egy-egy szemre ratalal, ugy lehetsé-
ges, hogy az akkor mutatkoz6 bittérre is megtanul lgyelni,
annal hamarabb, minthogy a feladat, melyet egyataldbau
éltében megtanulnia kell, igen kicsiny. Az e viszonyok
feletti vizsgélatok, vonatkozélag az itt fejtegetett kérdésre,
igen kivanatosak. Eddig, ugy latszik nekem, a meglevd
észleletek még nem bizonyitjak, hogy az 4&llatok szileté-
stiknél fogva tobbel birnanak 6szténnél, de mindenesetre az
ember télik épen abban kulonbdz8, hogy nala ezen vele-
szlletett 06sztonok a lehetd legkisebb mértékre vannak le-
széllitva.

Feltin6 hasonlatossagra talalunk egyébirant a folya-
matok ezen egész koérével egy masik, Unkénytesen valasztott,
nem a természettél adott jelrendszerben, melyet megérteni,
mint bebizonyithatd, el6bb meg kell tanulnunk s ez anya-
nyelviink szavaiban All.

Nyilvanvald, hogy az anyanyelv els6§ megtanuldsa sok-
kal nehezebb foglalkozas, mint sem valamely idegen nyelvnek
minden kés6bbi megtanuldsa. Egyatalaban azt kell el6bb
még kitalalni, hogy ezen széhangok jelek gyanant szolga-
land6k és egyidejlileg meg kell talalni behozas Utjan minden
egyesnek jelent6ségét ugyan azon modon, mint az érzékbeli
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érzésekét. S még is latjuk, mint értenek meg a gyermekek
mar az els6 év végén egyes szavakat és mondatokat, még
ha azokat ki sem mondjak. S6t a kutydk is esetleg ugyan-
azt teszik.

Masfel6l ezen bebizonyithatélag kés6ébb megtanult
OsszekOtés is a név és a targy kozt, melyhez az tartozik,
épen Ugy megszilardul és Kkikeriilhetetlcnné lesz, mint az
érzések és a targyak kozti.

Nem tehetjik, hogy valamely szénak rendes jelentd-
ségére ne gondoljunk, még ha az kivételképen mas czélbdl
egyszer masként hasznaltaik is.

El nem vonhatjuk magunkat a kedélymegindulas aldl,
melyet valamely koltott torténet kelt, még ha tudjuk is,
hogy az koltétt; épen Ugy, mint ki nem verhetjuk eszink-
bdl az érzéseknek jelent6ségét, még érzéki csalédas esetében
sem, melyet olyannak felismerink.

Végre még az Osszehasonlitasnak egy harmadik pontja
mélté megjegyzésre. A nyelvnek elemi jeleit csak a 24
betli képezi, és min6 rendkivil sokféle értelmet fejezhetiink
ki és kozolhetink egymésnak azoknak &sszecsoportositasa
altal. Gondoljuk pedig meg, hogy 0sszehasonlitva azzal
mind roppant az elemi jeleknek kincse, melyeket a latideg-
készlilék szolgéltat. A latideg-rostoknak szdméat 250,000-re
becsilhetjik. Koziilok mindenik képesitve van egy vagy
harom kulénb6zé alapszinnek végtelen sok kilonbdz6 érzési
fokozatara. Ez altal természetesen a csoportositdsok végte-
lenszer gazdagabb rendszerét lehet el6allitani, mintsem a
kevés betlivel, mihez még hozzajarul a latérzéki képek gyors
véltozdsdnak lehet6sége. igy nem csodalkozhatunk azon,
hogy érzékeink nyelve fokozataiban rendkivil finomabb és
dusabban egyénesitett hireket szallit cl hozzank, mint a
szavak.
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Ez a latas lehet6sége feldli rejtélynek megoldésa;
még pedig az egyetlen, melyet, a mennyire beldtom, az ez
id6 szerint ismert tények adni engednek. Epen az érzések
és targyak kozti feltiné és durva egyenetlenségek vonat-
kozé6lag UG4gy a min6ségre, mint a helyhezkotésre, kivaldan
tanulsdgosak, minthogy minket a helyes atra késztetnek.
S6t még azon életbuvarok is, kik az érzések és targyak
kozti eleve megallapitott egyezményességhbdl egyes darabo-
kat megmenteni térekszenek, kénytelenek bevallani, hogy az
érzéki szemléletnek valédi befejezése és finomitasa a ta-
pasztalason nyugszik, oly annyira, hogy épen ez utdébbinak
kellene véglegesen ddéntenie ott, hol az netaldn a szervnek
felvételesen velesziletett alkalmazkodasainak ellentmond.
Ez &ltal a jelent6ség, mely ilyféle alkalmazkodisoknak neta-
lan még tulajdonithaté volna, arra szoritkozik, hogy azok ne-
taldn a szemléleteknek els6 begyakorladsat tamogatni képesek.

A megegyezés a latérzéki felismerések és a kulvilag
kozt tehat teljesen, vagy legalabb f6leg ugyanazon alapon
nyugszik, melyen nyugszik minden ismeretink a valésagos
vilag fel6l, a tapasztaldson t. i.,, és az ennek helyessége
iranti folytonos vizsgélaton a kisérlet segitségével, mint azt
testink minden mozgéasanal végbeviszszlik. Ue természete-
sen e megegyezés irant csak is annyira vagyunk biztositva,
a mennyire a vizsgalatnak ezen eszkdze telik, ez pedig
épen annyira telik, a mennyire azt gyakorlati Sz6lékra
szikségeljtik. Ezen hatdrokon tdl, példaul a mindlegességek
kérében, képesek vagyunk részben a meg nem egyezést
hatdrozottan kimutatni. Csak az iddébeli, (rbéli, cgyenldségi
viszonyok, és az azokbol leszarmaztatott szam nagysadg sze-
rinti, szabdlyszer(iségi viszonyok, rdviden az, mi mennyiség-
tani, koézos a kil- és belvilag kozt; és ezekre nézve
valésdggal lehetséges is a képzelmeknek teljes megegyezteté-
sére a képmasolt targyakkal torekedni. De azt gondolom,
nem fogunk a kegyes természetre azért neheztelni, mert
ezen elvont dolgoknak nagysagat és lrességét egy valté-
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zatos jelirdsnak tarka pompajaval
de azaltal egyszersmind azt annal
czélokra alkalmazhatéva tette, mig az elmél-
lathaté nyom marad hétra,

és gyakorlati

ked6 szellem érdekében elég
hogy 6t vizsgalatanal arra, hogy mi a jel és mi

lyesen levezesse.

eléttink eltakarta ugyan,
hamaréabb A&ttekinthetévé

a kép, he-

MUSZoTAR.

Behozas, Induction; behozéla-
gos kovetkeztetések, Inductions—
schliisse.

Bekovetkezd ellentét, Successivcr
Contrasl.

Edényhartya, Aderhaut.

Egyenes latas, Directes Sehen.

Egyidejli ellentétek, Simultmie m
Oontraste.

Egyez6tlenségek. Incongru&nzen.

Elettan, Physiologie; érzékek —a,
Phys. d. Finné.

Ellentétességi tinemények, Oon-
tr (islersvhanuH'jen.

Erzéki jelek, Sinnliche Zeichen;
érzéktehetségek, Sinnesenergien.

Erzés, Empfindung; érzés mddja-
boli kulénbség, Unterschied des
Modus dér Empfindung.

Eszrevevés, Wahrnelimnng; —rd'l
sz6l6 tan, Lekre von den —en.

Fajlagos érzéktehetségek, Speci-
fische Shmcscnergien.

Felelkez6 pontok , correapondi-
rende l‘uncte.

Fény, Lidit; —er8sség, — ereje,
Lirhtstarke; — érz6 réteg,
IAchtempfindliche ~ Schicht; —
éter, —uther; —szin, —farbe.

llajszélkacs, uapllarachlinge.

ldeg, Mérv; —rost, —en faaer ;
—sejt, —enzelle; idegsejtréteg,
Schicht dér Nervenzellen.

Inditat, ImpuU; akaratbeli —,
Willeiiipuls.

Ingerileti allapot, Errogungs-
zustand.

Jéglencse, KrystaUinae.

Jelenség és latszat fogalmai,

Begriffe von Erscheinung und
Schein.

Lata (szemcsillag,pupilla), Pupille

Latérzék (latas érzéke), Geuichts-
sinn ; —i kép, Gesichubild ; —i
felismerés v. észrevevés, Ge-
sichtswahrnehmung.

Latérzés, Gesichlsempfindung.

i.atideg (l4t6 ideg), Sehnerv.

|-attér, Gesichtsfeld.

Lebegések (liktetések), Schiuebun-
gen- hangok —e, Schiv.d. Tinc.

Oldalagos latas, Indneetes Sehen.

Ontudaton kiviili kdvetkeztetések,
Unbewussle Schinsse.

Orokletes elmélet, NativMsche
Theorie.
Osszeférhetetlenség, Incangruenz.

Reczeg (reczeg-héartya), Xetzhaut;
—godor, —grube; —csapjai,
Zapfen dcr II.

Sugéarizom, Ciliarmuske!. Sugar-
lemezke, StrahlenblAUchen.
Szemlélet, Anschauung ; —ti kép-

mas, — sbxld.

Szem optikai késziléke, Optisclica
Apparat des Auges.

Téj-jel, Localzeidien; az érzés
tajjele, Localz. dér Empfindung.

Tapasztalatos elmélet, empiristi-
sche Theorie.

Tapérzék, Tadsinn; tapidegrost,
Tastnérvenfaaer.

Térszemlélet, liottmanschauting ;
térszerinti viszonyok, liavm-
verhaltnisse.

Vetélkedés a latterek kozt, Wm .
streit dér Sehfelder.



A TERMESZETI EROK
CSERE-HATASAI

es

k PHYSUUNM ide vonatkozo legljabb vivmanyai.

NEPSZE11U TERMESZETTUDOMANYI ELOADAS,
tartatott
Kénigsbergben, Poroszorszagban, 1854-ik évi

februar 7-ikén.

A physika UGjabb id6ben egy atalanos érdekl viv-
manynyal gazdagodott, melynek megismertetése ez alkalom-
mal feladatom leend. Egy Uj, ataldnos természeti torvényrél
lesz itt sz6, mely az 0Osszes természeti er6k milkodését s
egymas iranti kolcsénds viszonyait szabalyozza, s mely ép
oly fontos elméleti ismereteink szempontjabdél mint gyakor-
lati alkalmazésa Altal.

Miota a kozépkor az Ujabb kornak helyet engedett, s
a természettudomanyok gyors fejlédésnek indultak, azota a
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velik egybekoétott gyakorlati mesterségek kozott a technikai
mechanika, tamogatva a hasonnev(i mennyiségtani tudomany
altal, ugyancsak gyors léptekkel haladt elére. A nevezett
mesterség jelleme azon id6ben természetesen mas volt mint
most. Meglepetve és elkapatva sajat eredményei altal, fiatal-
kori tuzébeu nem kételkedett egy feladat megoldhataséan
sem, s6t azonnal a legnehezebbek és legbonyolddottabbakra
vetette magat. igy csakhamar sokan nagy szorgalommal
faradoztak él6 Aallatokat és embereket utanzé automaték,
eldallitasan. Vaucanson kacsaja, mely evett és emésztett
ugyanazon mesternek fuvolasa, mely ujjait helyesen moz-
gatta, az id6sebb Oroznak ir6 fidja és a fiatalabbnak zongo-
ram(ivészn6je, mely utébbi jatszds kozben kezeit szemeivel
kovette és az el6adas befejezése utan felallvan, a kdzdnség
el6tt illedelmesen meghajtotta magat, a inult szazadnak
megannyi csodai voltak. Megfoghatatlan volna, hogy oly
férfiak, mint a nevezettek, kiknek képessége szazadunk leg-
talalékonyabb elméivel versenyezhet, oly roppant id6t és
faradsagot, oly bamulatos elmeélt pazaroltak volna az
automatdk készitésére, ha nem reményik vala, hogy fel-
adatuk tobb a gyermekes jatéknal, s valéban komolyan is
megoldhaté. Az o6regebb Droz ir6 gyermekét még néhany
év el6tt lehetett latni Németorszagban. Kerékmiive annyira
bonyolédott, hogy nem kozonséges ész kell m(ikodési madd-
janak csak helyes felismerésére is. 1la ezek utadn azt hall-
juk, hogy e fil és szerkesztéje a blivészet gyakorlasaval
véadoltatvan, j6 ideig a spanyol inquisiti6 borténeiben sin-
16dtek, és felszabaditdsukat csak nehezen érték el, ugy
ebbdl azt kovetkeztethetjuk, hogy e jatékszerek emberi ha-
sonlésdga ez id6ben elég nagynak latszott arra, hogy még
természetes keletkezésik is kétségbe vonassék. S jollehet
e gépészek talan nem is taplaltak reményt, hogy éles elmé-
juk szulétteibe erkdlcsi tokélyekben gazdag szellemet lehel-
jenek, mégis masfelél sokan oromest nélkiloznék szolgaik
erkolcsi tokélyeit, ha ezekkel egyitt erkolcsi tokéletlensé-
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geik is kikerulheték lennének, s a hius és csont mulando6-
saga helyett a réz és aczél tartéssdgara tennének szert. E
szerint a czél, melyet a mult szazadok taladlékony elméi
kétségen kivlil nagy komolysaggal, s nem mulattatdo jaték
gyanant tlztek maguk elé, merészen volt valasztva, s oly
elmeéllel koévetve, mely nem kis mértékben gazdagitotta
azon mechanikai segédeszkdzeinket, melyekkel a késébbi
korszakok termékeny utakat birtak megnyitn’ Ma nem
iparkodunk tdébbé oly gépeket szerkeszteni, melyek egy
ember ezer féle munkajat végezzék, hanem megforditva azt
koveteljiuk, hogy a gép egyféle munkat, de ezer ember
helyett végezzen.

E torekvésb6l, él6 lényeket utdnozni — ugyancsak
félreértések alapjan — egy méas eszme fejlédott ki, mely a
17. és 18-ik szazadban jéforman a bodlcsek kovének szere-
pét jatszotta. Az lett a feladat, perpetuum mobilét elGallitani.
Oly gépet értettek ez alatt, mely a nélkiul hogy felhiizat-
nék, a nélkil hogy mozgatasara leesd viz, szél vagy egyéb
természeti erdk fordittatnanak, magatol folytonosan mozgasban
maradna, mozgato erejét mindig sajat miikodéséb6l merit-
vén. Az emberek s 4llatok Ilényegikben az ilyen gép esz-
méjének megfelelni latszottak, mert a mig éltek, folytonosan
és erdteljesen mozogtak, a nélkil hogy valaki altal felhfi-
zattak vagy megindittattak volna. A tapladlkozas és erdéki-
fejtés kozotti kapcsolatrél az idében még nem tudtak vila-
gosan szamot adni. A taplalék joforman csak azért tartatott
szilkségesnek, hogy az allati gépezet kerekeinek mintegy
kenécséul szolgaljon, s legfeljebb azért, hogy visszaallitsa
a felhasznaltat és meguljitsa az elkopottat. Az erd6kifejtés
onnénmagabdl a szerves élet lényeges sajatsdganak s valodi
velejének tekintetett. Ezért kellett annak, ki az embert
mesterségesen akarta masolni, elébb a perpetuum mobilét
feltalalni.

Ezen kivlil mellesleg még egy mas remény is kecseg-
tetett, mely a mi eszélyesebb korunkban az emberek érdé-
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kéltségében bizonyara az els6 helyre tarthatna igényt. A
perpetuum mobile ugyanis arra volna hivatva, hogy kime-
rithetetlen munkaerét, megfelel6 fogyasztas nélkil, tehat
semmibdl teremtsen. De a munka pénz. Aranynyal kecseg-
tetett a nagy, gyakorlati feladat, mely minden szazad ravasz
féit kiulonbdz8 utakon mozgéasba hozta, t. i. a feladat: pénzt
semmib6l teremteni. A hasonlatossag a bolcsek kovével,
melyet a régi alchymistdk kerestek, tokéletes volt; ettdl is
azt vartak, hogy a szerves élet velejét magaban foglalja, s
képes legyen aranyat el6allitani*

A jutalom, mely keresésre ingerelt, gazdag volt, s a
keres6k képességét 4atakiban nem szabad KkicsinyelnUnk.
Maga a feladat egészen alkalmas volt arra, hogy okoskodd
szellemeket hal6jaba keritsen, éveken at ktirben korul ve-
zessen, s a latszélag mindig kozelebbrél int6 reménytél
folyvadst megcsalatva, végre az &riltségig megzavarjon. De
ez agyrémet sehol sem lehetett megragadni. Csaknem le-
hetetlennek tartom e faradozdsok torténetének megirdsat,
mert a jézanabb f6k, mint példaul az 6regebb D roz, ma-
guk meggyéz6dvén kisérleteik eredménytelenségérél, nem
szerettek e targyrol sokat beszélni. A zavartabb elméjiiek
azonban minduntalan hirdették, hogy a nagy eredményhez
eljutottak, s mivel &llitdisuk hamissdga csakhamar bebizo-
nyult, az egész dolog ro6sz hirbe jott, s igy a nézet, hogy
a feladat meg nem oldhaté, mindinkabb 4&taldnossa valt.
Méas oldalr6l a mennyiségtani mechanika az ide tartozo
feladatok egyikét a masik utan megoldotta, s végre ata-
lanosan és szigoruan bebizonyitotta, hogy legaldbb tisztan
mechanikai eré8k hasznéalata mellett, a perpetuum mobile
eléallitasa nem lehetséges.

E helyen a gépek mozgatd erejének vagy munkaerejé-
nek fogalmara jutottunk, melylyel késébb még sok dolgunk
leend. Meg kell tehat értelmét magyardaznom. A munka
fogalma a gépekre bizonyara csak at lett véve, a mennyi-
ben mikodéslik az emberek és &llatok mikodésével hason-
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littatott 6ssze, melyeknek helyettesitésére rendeltetve van-
nak. A g6zgépek munkajat még ma is léer6k szerint szokdas
megbecsiilni. Az emberi munka értékét részben a vele jaré
erbkifejtés szerint (az er6sebb munkést tdébbre becsilik),
részben a kifejtett (igyesség szerint allapitjak meg. Ugyes
munkasokat nem lehet rogton a kelld6 szadmban teremteni;
képesitésre és oktatdsra van szikségik, és kimuvelésok
idét és faradsagot igényel; a gép ellenben, ha valamiféle
munkat jol elvégez, mindenkor kell6 szadmban &llithaté eld,
ezért Ugyességének oly tdlnyomdé értéke nincs, mint az
emberi lUgyességnek oly tereken, hol gépek 4&altal nem he-
lyettesithet6. A munka-mennyiség fogalma ez okbdl kizaré-
lag az erdkifejtés becslésére szoritkozik, s ez azért is fontos,
mert a legtébb gép tettleg arra van rendeltetve, hogy ha-
tadsainak erdssége altal az embert és allatot folilmulja. Ez
okbél a munka fogalma mechanikai értelemben az erdéki-
fejtés fogalmaval valt azonossa, s igy fogom azt a kdvetke-
z6kben hasznalni.

De miként lehet az erdékifejtést mérni s kilonbdzé
gépeknél o6sszehasonlitani ?

Kénytelen vagyok itt 6noket rovid id6re a meunyiség-
tani mechanikai fogalmak rideg mezejére vezetni, hogy ezen
at oly allaspontra juthassunk, melyr6l gazdagabb Kkilatas
nyilik szemeink el6tt; s bar a példa, melyet Kkiindulasi
pontul valasztok: ,vizi malom vashadmorral® maga még
elég regényes szinezetli, sajndlkozasomra mégis kényszeritve
vagyok az arnyas vdlgyet, a tajtékz6 patakot, a szikrazo
kurtot s a fekete cyclopokhoz hasonlé alakokat hallgatassal
mellézni, s a figyelmet egy pillanatra a gépszerkezet ke-
vésbbé kolt6i részleteire iranyitani. ES$y vizikerék hajtja,
melyet lees6 viztomegek mozgatnak. A vizi kerék tengelye
helyenként kis nyujtvanyokkal, fogakkal van ellatva, melyek
a forgas kozben a sulyos kalapacsok nyeleit megfogjak,
el6bb felemelik s aztan Ujra leejtik. Az els6 kalapacs az
aldja tolt fémtomeget munkaija meg. A munka tehat, melyet
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a gép ez esetben végez, abban, all, hogy a kalapacs tomegét
emeli, mit csak e tdmeg nehézségének legy6zése 4altal tehet.
Erékifejtése tehat, egyébként megegyez6 korilmények kozott,
mindenek el6tt a kalapacs sulyaval lesz ardnyos, tehat péld.
kétszeres lesz az oly gépnél, mely kétszeres silyt emel. De a
kalapacs hatdsa nem csak a sulytol, hanem azon magassagtél
is fugg, melyrél leesik. lla két labnyira esik, Ggy hatasa
nagyobb lesz, mintha csak egy labnyira esett volna. Vilagos
azonban, hogy ha a gép a kalapacsot bizonyos erdkifejtés
mellett egy labbal emelte, gy még egyszer kénytelen ugyan-
azon erd6kifejtést gyakorolni, hogy azt egy masodik labbal
magasabbra emelje. A munka tehat nem csak akkor lesz
kétszeres, midén a kalapacs sllya kétszeressé valik, hanem
akkor is, midén az esés magassag kétszeressé valik. Latjuk
ebbél, hogy a munkat az emelt stly és az esésl magassag
szorzata altal kell mérnink. A mechanika tettleg igy méri
azt. A munka mértékét egy labfontnak nevezi, a mi tehat
nem egyéb, mint azon erdkifejtés, mely arra szikséges,
hogy egy fontnyi suly egy labbal magasabbra emeltessék.

Mig tehat vashamorunk munkaja abban all, hogy a
sulyos kalapacsok felemeltetnek, addig a mozgaté erd, mely
a gépet hajtja, a lees6 viztotmegek altal liozatik létre. Nem
szilkséges erre, hogy a viz mindig merdlegesen essék alj,
gyengén hajlitott mederben is folyhat lefelé; a Ilényeges
csak az, hogy ott, hol vizi malmokat kell hajtania, magasabb
helyrél melyebb felé mozogjon. A tapasztalat és az elmélet
egyarant arra tanitanak, hogy valahdnyszor egy mazséas
kalapacsot egy labnyira kell emelni, arra mindig legalabb
egy mazsa viznek kell egy labbal alabb esni, vagy a mi
azzal egyenértékl, két mazsanak egy fél labbal, vagy négy
mazsanak egy negyed labbal s i. t. Egy széval, ha a lees6
viz sUlyat esése magassagaval szorozzuk, s e szorzatot a viz
munkéjanak mértékéil tekintjik, hasonléan mint azt a kala-
pacsra nézve tettik, Ugy a gép altal a kalapacs emelése
kozben végzett munka, ldbfontokban kifejezve, legjobb esetben
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is csak cp oly nagy lehet, mint az ugyanazon id6 alatt
aldes6 viz munkdjdban foglalt ldbfontok szama. A valésagban
ez eredmény nem is lesz elérhetd; az alaesé viz munkéajanak
nagy része hasznélatlanul vész el, s pedig leginkdbb azért,
mert a nagyobb sebesség kedvéért a mozgatd er6 egy részét
oromest feladldozzuk.

Hozza teszem még azt, hogy e viszony ugyanaz marad,
a kalapacsokat akar kozvetlenul a vizi kerék tengelye
mozgatna, akar e kerék mozgasa kodzbeiktatott fogas kerekek,
végtelen csavarok, csigak és kotelek altal vitetnék at a kalapa-
csokra. Ily eszk6zok altal ugyan elérhetjik azt, hogy a vizmd,
mely els6, egyszerl berendezésében csak egy méazséds kala-
pacsot emelhetett, képesitve lesz tiz mazsasat emelni, de e
mellett azt fogjuk latni, hogy e nehezebb kalapacsot vagy
csak a magassag tizedrészére emeli, vagy az emelésre tiz-
szer annyi id6t igényel, gy, lwgy végre is barmennyire
fokozndk gépmuvek altal a midkod6é er6 erdsségét, azért
mégis bizonyos id6 alatt, mig a patak bizonyos viztomeget
szolgaltat, mindig csak egy bizonyos nagysagu munka fog
végeztetni.

Gépunk tehat egyel6re nem tett egyebet, mint felhasz-
nalta az alaeso viz sulyat a kalapdcsok sulyanak legy6zésére
és emelésére. Mihelyest a kalapacsot kell6 magassagra emelte,
azonnal elbocsatja; ez ekkor leesvén, az aldja tiM fémtdmege-
ket kikésziti. De miért gyakorol a lees§ kalapdcs nagyobb
hatast, mint akkor, ha csupéan sulyaval hagyjuk ama fémtdme-
gekre nehezedni? Miért névekszik hatasa a magassaggal,
melyrél aldesett, s igy a sebességgel, melyet esése kozben
elért? Azt latjuk itt, hogy a kalapdcs munkaképessége se-
bességével fligg oOssze. Mozgatott témegek sebessége mas
alkalommal is czélszerii eszkdzlil szolgalhat nagy hatasok
létrehozasara. Csak a kil6tt puskagolyok romboldé hutasaira
kell emlékeztetnem, melyek nyugv6 &llapotban a legértat-
lanabb targyak; vagy a szélmalmokat hozhatndm lel, melyek
a hajtéer6t a mozgatott leveg6tdl kolcsdnzik. Valéban meg-
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lephet az, hogy a mozgas, mely az anyagi testeknek j6-
forman lényegtelen és mualand6 tulajdondul tinik el6, oly
roppant hatdsokat bir gyakorolni. A mozgds azonban a
rendes korilmények kozott csak azért latszik annyira mu-
landénak, mert a foldi testek mozgésait folytonosan ellenall6
er6k, surlédéds, légellendllds s t. e. akadalyozzak, dgy, hogy
folytonosan gydéngulvén, végre megszlinnek. Az oly test
ellenben, melyet ellenall6 er6k nem akadalyoznak, egyszer
mozgasba hozva, 6rokké valtozatlan sebességgel mozog to-
vabb. igy, tudjuk, hogy a bolygdék a vildgiirt évezredek ota
véltozatlan utakon szelik at. Csak ellenallé er6k képesek a
mozgast lassitani vagy megsziintetni. Minden mozgatott test,
ha masikba Utkozik, ezt az Ut6 kalapacs vagy kilétt golyé
modjara oOsszenyomja, s beleimtél mindaddig, mig az ellen-
allo er6k, melyeket a megutdtt test 6sszenyomatasanak vagy
részei szétvalasztasanak ellenében kifejt, elég nagy arra, hogy
a kalapacs vagy goly6 mozgasat megsemmisitse. Valamely
tdbmeg mozgésat, a mennyiben az munkaerdt képvisel, e to-
meg eleven erejének nevezzik. Az ,Leleven" sz6 itt
természetesen nem él6 lényekre vonatkozik, hanem csak a
mozgasban rejlé er6nek megkilonboztetésére a valtozatlan
megmaradas nyugodt allapotatél, melyben példaul a nyugvo
test sulya szunyad, mid6én alapjara bar folytonosan nyomast
gyakorol, de mozgast létesiteni nem képes.

Ekként a vashamorban a munkaeré6t el6szor az esbviz,
masodszor az emelt kalapacs, s végre harmadszor az es6
kalapacs eleven erejének alakjaban latjuk. A munkaerd ezen
harmadik alakjat ismét a méasodikba alakithatnék &t, ha a
kalapacsot nagyon ruganyos aczél ruadra ejtetn6k, mely elég
erds lenne, hogy ltésének elleimllion. liz esetben visszapattanna
az, és pedig legjobb esetben ép oly magassagra, mint a
minér6l alaesett, de soha magasabbra. Tomege tehat Ujra
felemelkedvén azon pillanatban, mid6én legmagasabb allaséat
elérte, a labfontok ugyanazon értékét képviselné, mint az
esés el6tt, de nagyobbat sohasem, tehat mas szavakkal: az

\Wad
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eleven er§ ép oly nagy munka mennyiséget képes eléalli-
tani, mint az, a melybdl keletkezett. Ez eleven er6 tehéat
eme munkaval egyenértékd.

Fali o6rainkat sulyok, zseborainkat felhGzott rugék moz-
gatjdk. A sualy, mely a foldre ért, vagy a rugd, mely meg-
lazult, hatast tdébbé létre nem hozhat; erre szikséges, hogy
a sulyt elébb felemeljuk vagy a rug6t megfeszitsitk. Ez tor-
ténik akkor, midén o6rankat felhGzzuk. Az ember, midén az
orat felhizza, ennek sulyaval vagy rugoéjaval bizonyos munka-
er6t kozol, s az a kovetkez6 huszonnégy 6éraban apranként
épen annyit ad ki, mint a mennyi vele felhGUzds kozben ko-
zOltetett, e munkaerét lassanként a kerekek slrlédasanak
s az ingara gyakorolt ellenallasnak legy6zésére hasznalva*
fel. Az oranak kerékmive tehat nem teremt 0j munkaerét,
hanem csak a vele kozéltét hosszabb idére egyenletesen
elosztja.

A szélpuska agyéba, nyomé szivattyl segélyével, beszo-
ritunk sok leveg6t. Ha azutan a csapot megnyitjuk, s a meg-
siritett leveg6t a puskacs6be eresztjik, Ugy az a belé tett
goly6t hasonlé hatalommal hajtja ki, mint a meggyuladt
puskapor. Meghatarozvan a munkéat, melyet a lég beszi-
vattylzasa kozben végeztink és az eleven erét, mely a
golyoval kilovetésekor kozoltetett, azt fogjuk taldlni, hogy
ez utobbi soha nem nagyobb az els6nél. Az 0Osszenyomott
lég nem teremtett munkaerdt, hanem csak a benne rejl6t
adta &t a Kkil6tt golyonak. S mig mi a puska megtoltése
végett talan egy negyedoéraig szivattyuztunk, addig e munka-
er6 a Kkilovés néhany masodperezében hasznaltatott fel, s
igy, mivel m(ikoédése ily rovid idére volt 0Osszpontositva, a
golydval sokkal nagyobb sebességet kdzdélt, mint azt karunk
egyszerld hajitds altal tehette volna.

E példakbol lathatjuk azt, mit a mennyiségtani elmélet
a tisztdn mechanikai, azaz tisztan mozgat6 erékre nézve
kimutatott, hogy t. i. 6sszes gépeink és eszkdzeink hajtoé erét
nem teremtenek, hanem csak més alakban felhasznéljak a



KS A PHYSIKANAK IDE VONATKOZO LEGUJABB VIVMANYAI. 277

munkaerét, melyet velik vagy az atalanos természeti erdk,
a lees6 viz és a mozgo6 szél, vagy az emberek és allatok
izomer6i kozoltek. Midta e torvényt a mualt szdzad nagy
mathematikusai megallapitottak, azéta csak zavaros s tanu-
latlan elmék foglalkozhattak az oly perpetuum mobile kere-
sésével, mely tisztdn mechanikai er6knek, nehézség, ruga-
nyossdg, folyadékok és gazok nyomasanak hasznalatara
lenne alapitva. De ezeken kivil még tag terét ismerjik az
olyan természetéroknek, melyeket mint a hét, elektricitast,
fényt, magnetismust s a vegyrokonsag er6it tiszta mozgaté
er6knek nem tekinthetink, s melyek a mechanikai folya-
matokkal mégis a legvaltozatosabb 0Osszekdttetésben allanak.
Alig ismerink természeti folyamatot, melynél mechanikai
hatdsok nem jonnének létre, s melyb6l mechanikai munka
nem nyerethetnék. A perpetuum mobile kérdése tehéat e
téren még nyitva allott, s épen e kérdésnek eldontése képezi
az Gjabb physika leglényegesebb haladasat, melyrél igéretem
szerint szélanom Kkell.

A szélpuskdnal az ember karja volt az, mely a leveg6t
beszivattylzvan, a kilovésre szikséges munkat eléallitotta.
A kozonséges tllzpuskaknal ellenben a goly6t kihajté, meg-
slritett gaztomeg a puskapor elégése altal, tehat egészen
mas (ton j6 Ilétre. A puskapor ugyanis elégésekor nagy-
részt gazalaku égési terményeket szolgaltat, melyek sokkal
nagyobb térbe toérekesznek Kkiterjeszkedni, mint a milyen
elébb a por térfogata volt. Latjuk ebbdl, hogy a puskapor
hasznélata azon munkatél kiméi meg, melyet a szélpuskanal
karunkkal kellett volna végezniink. Leghatalmasabb gépiink-
ben, a g6zgépben ugyancsak er6sen Osszenyomott gazalaku
testek, a vizg6zok azok, melyek terjeszkedd torekvésik altal
a gépet mozgasba hozzak. Itt sem hasznalunk kiils6 mecha-
nikai erét a g6zék megsiritésére, hanem a zart gézkatlanban
foglalt vizhez h6t vezetvén, azt g6zzé valtoztatjuk, mely
helysziike miatt azonnal er8s nyoméas alatt keletkezik. A hé
tehat azon tényezd, mely ez esetben a mechanikai er6t el6-
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teremti. Ezen, a gép flitésére szilkséges liot tébb, kilonb6z6 moé-
don tudnék el6allitani; legegyszeriibben a szén elégetése altal.

Az égés vegyi folyamat. Légkdriunk egyik alkatrészének,
az oxygénnak hatalmas vonzdé ereje, vagy mint a vegyész
szokta mondani, nagy rokonsdga van az éghet§ testek
alkatrészeihez; de az tébbnyire csak magasabb hémérséknél
bir hatdsossd valni. Mihelyest valamely éghetd testnek, pél-
daul a k6szénnek egy része kell6leg felmelegedett, a szén
azonnal hevesen egyesil a légkdor oxygénjével azza a sajat-
sadgos gazalaku testté, melyet szénsavnak nevezink, s mely
a pezsg6 sor, vagy a champagne-i bor belsejébdl felszall.
Ezen egyesiiléskor hé és fény keletkezik, a mint egyatalaban
nagy vegyrokonsagu testek egyesiilésekor hd mindig, s ha
a hémérsék az izzds fokaig emelkedik, fény is keletkezik.
A g6zgépnél tehat végre is vegyi folyamatok s vegyi eré6k
azok, melyek bé&mulatos munkaképességét létrehozzak. A
I6por elégése ugyancsak vegyi folyamat, mely a puskaban
a golyonak eleven er6t koélcsonoz.

Mig a g6zgép a h6t mechanikai munkava alakitja, az
alatt mechanikai er6kbél hét is allithatunk el6. Minden iités,
minden suUrlodds megteszi ezt. Az lgyes kovacs-a vaséket
pusztan kalapacsolas altal izzasba biija hozni; kocsikerekeink
tengelyeit csak folytonos kenés altal 6vhatjuk meg a sarlédastol
szarmaz6 meggyulladas veszélyétél. S6t e folyamat nagyobb
mérvekben mar gyakorlati hasznalatra is taldlt. Egyes gya-
rakban, melyek felesleges vizer6vel rendelkeztek, arra hasz-
naltak ezt, hogy két nagy vaskorong, melyek kozil az egyik
tengelye koril forgott, kélcsénds surlédas altal er6sen fel-
hevittessék. Az igy nyert h6 a szobat melegitette, s igy e
szerkezet, tizel8 szer nélkul, kadlyhaul szolgalt. Nem lehetne-e
ebbdl kiindulva a korongokban keletkezd h6t egy kis g6zgép
f(itésére hasznélni, mely viszont képes volna a korongok
mozgasat, feltartani? Hisz akkor a perpetuum mohile fel
volna taldlva. E kérdést csakugyan fel lehetett allitani, s azt a
régi mennyiségtani mechanikai kutatasok alapjan eldénthetd
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nem is volt. Elére megemliteni, hogy az atalanos tdrvény,
melyet 6nok el6tt kifejteni szandékozom, e kérdésre nemmel
fog felelni.

Rovid id6vel ezel6tt egy vallalkoz6 amerikai, Eurépa
iparos koreit ehhez hasonl6 tervvel hozta izgalomba. A kdzén-
ség el6tt a magneto-elektrikus gépek mint cslzos betegségek
gyogyszerei ismeretesekké valtak. Az ily gép magneseit
gyors forgé mozgasba hozvan, er6s elektrikus folyamokat
nyeriink. Ha e folyamokat vizen vezetjik at, ugy az két
alkatrészére, az oxygénre és hydrogénre bontatik. A hydro-
gén elégetése Ujra vizet képez. Ha ez elégetés nem a lég-
kori leveg6ben, mely csak o6todrészében all oxygénbdl, hanem
tiszta oxygénben tdrténik, Ggy a langba darabka krétat he-
lyezvén, ez fehér izz6 lesz s a nap fényéhez hasonld
D ruin moll d-féle fényt adja. E lang egyidejlleg jelentékeny
hét fejleszt. Amerikai emberink a viz elektrikus elbontasa
altal nyert gazokat ily modon akarta értékesiteni, s azt
allitotta, hogy elégetésiknél elég hét nyert arra, hogy azzal
egy Kkis g6zgépet fiitson, mely a magneto-elektrikus gépet
hajtvdn, a vizet elbontana s igy f(it6 anyagat maga folyto-
nosan el6allitand. Valéban a vilAg legpompasabb felfedezése
volna ez, egy perpetuum mobile, mely a mellett, hogy hajté
er6t allit el6, még a napteuyiiyel mérk6z6 fényt is teremtene
s szobainkat is melegitené. A dolog nem is volt roszul Ki-
gondolva. A kijeldlt folyamat minden egyes ize lehetségesnek
latszott., s csak azok, kik mar akkor foglalkoztak a mai
targyunkra vonatkozé physikai buvéarlatokkal, mondhattak az
elsé hirek hallatara, hogy az egész dolog a mesés Amerika
regéinek soraba tartozik; s késdbb valéban Kkitlint, hogy az
egész dolog csak mese volt.

Szikségtelen még tobb példat egymasra halmoznunk.
Latjuk méar az eddigiekb6l, mily szoros az 0Osszekdttetés
egyrészt a h8, ruganyossag, magnetisnms, fény és vegyrokou-
sdg, masrészt a mechanikai erd kozott.
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A természeti er6k eme véltozatos nyilvanuldsi mddjai-
nak mindenike képes mind a tdébbit mozgasba hozni, még
pedig tdbbnyire nem csupan egy, hanem tobb, kilonb6zd utén.
Mint a takacs remekmive,

Hol egy lépésre szaz fonal jar,
Vetéll6 ropkod izibe,

Lattatlan hajlik szélba szal,
Sz4az kapcsot egy Utés talal. *

Vilagos azonban, hogy ha barmi moédon sikeriilne me-
chanikai er6k altal az amerikai tervének értelmében vegyi,
elektrikus vagy egyéb folyamatokat Iétre hozni, melyek
valami koraton, a gép toémegeinek &allandé megvaltoztatasa
nélkul Gjra mechanikai er6ket, még pedig nagyobb mennyi-
ségben allitananak el6, mint a mennyi eredetileg felhasznal-
tatott: Ugy a nyert er6 egy részét arra lehetne hasznalni, hogy
a gépet mozgasban tartsa, a munka foléslegét pedig mas
tetsz6leges czélokra lehetne hasznalni. A ki a természeti er6k
barmiféle, bonyolédott csere-hatasainak felhasznalasaval, me-
chanikai folyamatokb6l kiindulva, felfedezte volna a korutat,
melyen vegyi, elektrikus, magnetikus és thermikus folyama-
tokon at ismét mechanikaiakhoz lehet jutni, s pedig ugy,
hogy e kératon a mechanikai munka mennyisége szaporodjék,
— az a perpetuum mobilét megtalalta volna.

Az els6 kisérletek sikertelensége azonban Odvatossagra
intett s a legtdobbeket Kkij6ozanitotta. igy nem is tortént sok
kisérlet oly szerkezetek el6allitdsara, melyek a perpetuum
mobilé-t eredményezték volna, hanem a kérdést megfordi-
tottdk. Nem Kkérdezték tdbbé azt: miként kellene a termé-
szeti er6k ismert és ismeretlen Osszekottetéseit felhasznalni
arra, hogy perpetuum mobile készittessék V hanem inkabb azt:
mily 0szszekottetéseknek kell a természeti er6k kozott fenn-
allani akkor, ha azok a perpetuum mobile lehet8ségét kizarjak?

* Goethe: ,Faust“, forditotta Do6czi Lajos
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A kérdés ezen megforditdsdval minden meg volt nyerve.
Kénnyld dolog volt a természeti er6k azon 0Osszekotteté-
seit megallapitani, melyek az utobbi feltevésnek megfelel-
nek; s valéban Kkitlint, hogy az er6k minden ismert 6sz-
szekottetései ama feltevés kovetelményeinek eleget tesznek,
s kitint, hogy még egyéb, addig ismeretlen 0sszekottetések-
nek is kell fennallani, melyeknek tényleges valésaga még
tovabbi vizsgalat feladata volt. Ha azok kozil bar csak egy
helytelennek talaltatott volna, GUgy ez a perpetuum mobile
lehet6ségét bizonyitana.

Az els6, ki e térre lépett, egy franczia volt, S. Car-
not, 1824-ben. Daczara annak, hogy tdrgyat nagyon korla-
tolt szempontbo6l fogta fel, s hogy a hére vonatkozé hamis
nézete néhany téves kovetkeztetésre juttatta, faradozasa még
sem volt eredménytelen. Egy torvényt sikerilt megallapita-
nia, mely ma nevét viseli, s melyr6l még utébb szoélani
fogunk.

Munkéaja sokaig jéforman tekintetbe sem vétetett, s
csak 18 évvel kés6bb, 1842-t61 fogva jottek masok, mas
orszdgokban, Carno t-tél fuggetlenul ugyanazon gondolatra.
Az els6, ki az atalanos természeti tdrvényt, mely itt szdban
forog, helyesen felismerte és kimondotta, egy nemet orvos
Mayer J. R. volt 1-842-bcn. Kevéssel késébb 1843-ban egy
dan tudés, Colding, a kopenhagai akadémianal egy érte-
kezést nyujtott be, mely ugyanazon térvényt mondotta ki,
s néhany kisérletsorozatot foglalt magaban tovabbi kifejté-
sére. Angliaban ugyanakkor Joule Kkezdett kisérleteket
tenni, melyek ugyanazon kérdésre vonatkoztak. Oly kérdé-
seknél, melyeknek kidolgozasat a tudoméany fejlédésének
menete koveteli, gyakorta taldljuk azt, hogy tdbben, egy-
masto6l fuggetlenil, lényegében véve, ugyanazon eszmék so-
rozatat teremtik.

Magam is, a nélkul hogy Mayer-rél vagy Colding-
rél valamit tudtam volna, és Joule kisérleteivel is csak
dolgozatom vége felé ismerkedvén meg, ugyanazon térre
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Iéptem; kulonosen pedig a kilonb6z6 természeti er6k azon
Osszekottetéseivel foglalkoztam, melyekre a kijeldlt szem
pontbél kovetkeztetni lehetett. Kutatasaim eredményét 1847-
ben egy kis kodnyvecskében ,az er6 megmaradasarol"* czim
alatt tettem koézzé. Az érdek, melylyel a tudoményos k6zén-
ség e targyat felkarolta, az6ta folytonosan novekedett, ki-
I6ndsen Anglidban, mint arrél mualt nyaron ottani tartézko-
dasom alatt magam is meggy6z6dtem. A jelentékeny kovet-
keztetések, melyek ama felfogdsi moédbdl folytak, s melyek az
els6é idevagd elméleti dolgozatok idejében kisérletileg még be-
bizonyitva nem voltak, az6ta nagyrészt kisérleti igazolasra
taldltak. Sokat tett ez irdnyban Joule, a lefolyt évben
pedig Regnault, a franczia physikusok legjelesbike, ki ugyan-
csak ez allaspontra lépett, s megerdsitéséhez a gazok faj-
hdinek vizsgalata altal jelentékenyen hozzajarult. Igaz, hogy
néhany fontos elméleti kovetkeztetésre nézve még hidnyzik
a kisérleti igazolads; de a bizonyitékok szama méar oly je-
lentékeny, hogy talan nem lesz kordn, ha e targyat nem
tudomanyos koézonséggel is megismertetni iparkodom.

Hogyan délt el a széban forgé kérdés, azt mar az
el6éadottak alapjan gyanithatjak. A természeti folyamatok
egész sorozataban nincs oly korut, melyen megfelel6 fo-
gyasztdas nélkil mechanikai erét lehetne nyerni. A perpe-
tuum mobile lehetetlen marad. Ez altal azonban elmélkedé-
seink magasabb érdeket nyernek.

Az erdkifejtést természeti folyamatok utjan eddig csak
az emberi haszon szempontjabél, mint a gépek munkaerejét,
vettik tekintetbe. Most azt latjuk, hogy atalanos természeti
torvényre jutottunk, mely érvényes egészen fliggetlenil azon
alkalmazastol, melyre az ember a természeti er6ket forditja.
Szlikséges tehat, hogy e toérvény kifejezési modjat annak
atalanos jelentéségéhez alkalmazzuk. Mindenekel6tt vilagos,

* Ucber dié Erhaltung dér Kruft, oino physikalischo Abhandlung,
von Dr, Il. Holiuholtz, Boriin 1817.
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hogy azon munkéat, mely valamely folyamat Gtjan a gépben
bizonyos korulmények kozott kifejthetd, s az el6bb kijelelt
modon megmérhetd, minden egyéb esetben az er6 &talanos
mértékéul hasznalhatjuk. Ezutan el6all a fontos kérdés, hogy
ha mar a munkaer6 mennyiségét megfelel6 fogyasztas nél-
kil nem nagyobbithatjuk, nem kisebbedhetik-e az, vagy nem
veszhet-e egészen el ? Gépeinkre nézve igenis elveszhet, mihe-
lyest elmulasztjuk az alkalmat arra, hogy a természeti er6k-
b6él hasznot huzzunk, de nem veszhet el, mint azt latni fog-
juk, az egész természetre nézve.

A régi mechanika két test egyméashoz tko6zésére és
surlédasdra nézve azt vette fel, hogy a kdzben eleven erd
vész el. Mar el6bb kiemeltem azonban, hogy minden (tkozés-
nél és minden sarlédasnal hé keletkezik, s6t Joule Kkisérle-
tileg kimutatta ama fontos torvényt, hogy valahdnyszor egy
labfontnyi munka elvész, ennek megfeleléleg mindannyiszor
ugyanazon hémennyiség keletkezik, s hogy megforditva
valahanyszor hd altal munka nycretik, minden nyert labfont-
nyi munkanak megfeleldleg, ugyanazon hémennyiség tlnik
el. A h6émennyiség, mely egy font viznek hdomérsékét a
szazfoku (Cclsius-féle) héméré egy fokaval emeli, azon mun-
kaerének felel meg, mely altal egy fontnyi sulyt 1350 labnyi
magassagra lehet emelni; e mennyiséget a h6 mechanikai
egyenértékének nevezzik. Itt meg kell emlitenem azt is,
hogy e tények sziukségképen azon eredményre vezetnek, mi-
szerint a h6é nem valami finom, meg nem mérlegelhetd
anyag, mint azt azel6tt csaknem atalanosan gondoltak, ha-
nem, hogy inkdbb a fényhez és hanghoz hasonléan a leg-
kisebb testrészek bizonyos mozgéasaban &ll. E nézet szerint a
surlédasnal és itkézésnél az egész totmegnek latszolag elveszett
mozgésa a legkisebb részek mozgéasaba alakui é&t, s megfor-
ditva a hajté er6nek If6 altal keletkezésekor a legkisebb
részek mozgadsa az egész témeg mozgasava valik.

Vegyi egyesilések altal h6é keletkezik, s menny'sége
egészen flggetlen az id6tartamtol s a fokozatoktél, melye-
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ken at az egyesilés létrejon, feltéve, hogy egyidejlleg mas
hatdsok kozbe nem Iépnek. Ha azonban, mint a g6zgépnél,
egyidejlleg mechanikai munka is végeztetik, Ugy annyival
kevesebb h6t nyerink, a mennyi e munkanak megfelel. A
vegyi er6k munkamennyisége kilénben rendesen nagyon
jelentékeny. igy példaul egy font legtisztdbb szén elégése
annyi hét szolgéaltat, mely 8086 font viznek hémérsékét a
szazfokl héméré egy fokaval magasabbra képes felheviteni;
mib6l szamitas utjan azon eredményre jutunk, hogy az egy
font szén és az elégetésére szikséges oxygén legkisebb
részei kézott mdkoéddé vonzé erd 100 font vizet 472 mért-
féldnyi magassagra bir emelni. Sajnos, hogy g6zgépeink utjan
e munkanak csak igen kis részét birjuk valéban érvényesi-
teni, mert legnagyobb része h6 alakjaban reank nézve ha-
szon nélkil vész cl. Még a legjobb expansidés gdzgépek is
csak 18 széazalékat alakitjak mechanikai munkavd azon
hének, melyet a tizel6 anyag szolgaltat.

A tobbi ismert physikai és vegyi folyamatoknak ha-
sonld vizsgalata azon eredményre vezetett, hogy az egész ter-
mészetben bizonyos hatasra képes erdkészlet vau, mely semmi
moédon sem gyarapodhatik vagy Kkisebbcdhetik, s hogy igy
a hatasra képes er6mennyiség a szervetlen természetben ép
Ugy 0orok és valtozatlan, mint az anyag mennyisége. Ez ata-
lanos térvényt ily alakban kimondva, az er6 megmaradasa
elvének neveztem.

Mi emberek emberi czélokra munkaer6t nem teremthe-
tink, hanem azt csak a természet nagy készletéb6l merit-
hetjik. Az erdei patak és a szél, melyek malmainkat hajt-
jak, az erdd és a ké6széntelep, melyek g6zgépeinket mozgat-
jak s szobainkat f(tik, csak a természet nagy er6készletének
egy részét adjak at, melyet czéljaiuknak megfeleléleg hasz-
nalni, s hatdsaiban 6nkényink szerint vezérelni iparkodunk.
A malom tulajdonosa a lefoly6 viz nehézségét, vagy a tova
szall6 szél eleven erejét tulajdonanak tekinti. A természet
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atalanos erdkészletének ezen részei azok, melyek birtokat
értékessé teszik.

Azonban ama tételbdl, miszerint a munkaeré legkisebb
részlete sem veszhet egészen el, nem kovetkezik az, hogy
a munkaer6 egy része emberi czélokra nézve liaszonvehet-
lenné ne valhatnék. Fontosak ez irdnyban azon kovetkez-
tetések, melyeket W. Thomson a mar el6bb emlitett Car-
n o t-féle torvénybdl vont. E torvény, melyet Carnot a hé
és munka kapcsolatanak keresése kozben taladlt, s mely az
er6 megmaradédsa elvének kovetkeztetései k6zé nem tarto-
zik, s6t azzal csak azéta nem ellenkezik, mi6ta C lausius
ez értelemben atalakitotta, bizonyos Osszefiiggést allapit meg
a testek 0Osszenyonihatésdga, hé6foghatésaga és meleg altali
kiterjedése Kkozott. Bar e torvényt tettleg teljesen bebizo-
nyitottnak tekinteniink nem lehet, mégis nem tagadhatjuk,
hogy az nagy valészinliséget nyert azon sajatsagos tények
altal, melyeket bel6le kovetkeztettek s melyek utébb Kisér-
letek utjan helyeseknek bizonyultak. A Car nét altal els-
szor felallitott mathematikai kifejezésen kivil még a kovet-
kez6 atalanos alakban mondhatjuk azt ki: ,,Csak midén hé
valamely melegebb testb6l hidegebbe megy at, csak akkor
s pedig akkor is csak részben, lehet azt mechanikai mun-
kava atalakitani.”

Valamely test hevét a hatasnak mas alakjaba, példaul
mechanikai, elektrikus vagy vegyi folyamatokba &t nem
valtoztathatjuk, ha azt leh(iteni tobbé nem tudjuk. igy g6z-
gépeinknél az izz6 szén hevének egy részét munkava ala-
kitjuk, oly médon, hogy azt a kazan kevésbhé meleg vizébe
hagyjuk atmenni; de egyatalaban nem tudnank hét mun-
kava atalakitani, ha a természet minden teste egy és ugyan-
azon homérsékkel Uma. A vilagegyetem erdékészletét ez
értelemben két részre oszthatjuk, az egyik oly hé, mely
mindig h6é marad, a maéasik, melyhez a melegebb testek he-
vének egy része s a vegyi, mechanikai, elektrikus és mag-
netikus er6knek egész készlete tartozik, a legvéltozatosabb
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atalakulasokra képes, s a természet folyamatainak gazdag
kiiloftféleségét tartja fenn.

A melegebb testek heve azonban.folytonosan tdérekszik
vezetés és sugarzds utjdn a kevésbé melegekre atmenni, s
igy homérséki egyensulyt elballitani. A foldi testek mozgasa
kézben sarlodas és Utkozés altal a mechanikai er6 egy része
mindig hébe megy at, melynek csak bizonyos része alakul-
hat Gjra vissza; ugyanaz torténik rendesen a vegyi és elek-
trikus folyamatoknal is. Ebbé6l az kdvetkezik, hogy az er6-
készlet els6 része, az atalakulasra képtelen hé, a természeti
folyamatok mindegyikénél ndvekszik, a masodik pedig, t. .
a mechanikai, elektrikus és vegyi er6k készlete folytonosan
kisebbedik; tgy, hogy ha a vildigegyetem e pbysikai folya-
matot zavartalanul koveti, A%gre egész erdkészlete hévé fog
alakulni, s egész heve a homérséki egyensuly allapotaba
fog jutni. Ez allapotban minden tovabbi valtozas lehetésége
ki lesz meritve s a természeti folyamatoknak teljes sziinete-
lése fog beallani. Ha majdan a nap magasabb homérsékét s
azzal egyiutt fényét elvesztette, ha a foldfelilet 6sszes alkat-
részei azon vegyi Osszekottetésekbe Iéptek, melyekre vegy-
rokonsagaik &ltal kényszevittetnek, akkor a névények, embe-
rek és allatok élete sem fog tovdbb fennallhatni. Akkor a
vilagegyetem o6rok nyugalomra lesz karhoztatva.

Carnot torvényének ezen kovetkezménye természete-
sen csak azon esetben &ll fenn, ha maga a térvény tovabbi
vizsgalatnal atalanos érvénylinek fog mutatkozni. A Kkilatas
azonban arra, hogy ez ne legyen igy, vajmi csekély. Minden-
esetre bamulnunk kell Th>oirtson éleselmiuségét, melylyel
egy mar régebben ismert rovid mathematikai egyenlet betdi-
bél, melyek csak hé, térfogat és nyomasrol szélanak, a vilag-
egyetem halalitéletét, bar csak végtelen tavol fekv6 jovore,
kiolvasni birta.

El6re megmondottam, hogy utunk egy része a meny-
nyiségtani-mechanikai fogalmak tovises s kietlen terén fog
atvezetni. Az Utnak e részét hatrahagytuk. Az atalanos elv,
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melyet ©6n6k elétt Kkifejteni iparkodtam, messze elterild
kilatast engeddé allaspontra vezetett, melyb6l tetszésink
szerint az egyik, vagy a masik oldalra tekinthetink, a
merre érdekeltségink épen iranyul. A betekintés a physiku-
sok laboratoriumaiba, Kkisszerli viszonyaik s bonyol6édott
elvontsaguk mellett, aliglia lenne oly érdekes, nunt a bete-
kintés a felettiink elteriil6 égboltozat mélységeibe, a felhdk,
folyék, erdék s a koralottink él6 Iények torvényszerd mi-
kédésébe. Ha e kozben azon torvényeket, melyek kodzvetlenul
csak a foldi testek kozott véghez mend physikai folyama-
tokra nézve allapittattak meg, mas égi testekre nézve is
érvényeseknek fogjuk tekinteni, Ugy csak arra kell emlé-
kezniink, hogy ugyanazon erd, melyet e foldon nehézségnek
nevezink, a vildigegyetemben mint gravitati6 mikodik, s a
mérhetetlen tdvolsagu kett6s csillagok mozgéasdban ugyan-
azon tdrvényeknek hodol, mint akdr a fold és hold kozott;
emlékezniink kell arra, hogy a foldi testek fénye és heve
egy lényeges pontban sem kiulonbdzik a nap s a legtavo-
labb all6 csillagok fényétél és hevétél; hogy a meteorok,
melyek a vilaglrbél idénként féldinkre esnek, ugyauazon
vegyileg egyszerli anyagokbol &allanak, mint a foldi testek.
Nem kell azért tartéozkodnunk attél, hogy oly atalanos
torvényeket, melyek az oOsszes foldi természetfolyamatokra
nézve fennallanak, méas égi testekre nézve is érvényeseknek
tartsunk. Torvényilnket tehat arra fogjuk hasznalni, hogy a
viligegyetem haztartdsat hatdsképes erokészletére vonatko-
z6lag futdlagosan attekintsik.

Molyg6 rendszeriink szerkezetének tobb feltin6 sajat-
saba arra latszik mutatni, hogy az valamikor egy kozos
forgd mozgassal fiird, osszefliiggd toémeg volt. Hasonlo fel-
tevés nélkul ugyanis nem lehetne megmagyarazni, miért
keringenek a bolygok mindannyian ugyanazon iranyban a
nap korul, miért forognak ugyanazon irdnyban tengelyeik
korul, miért esnek palydik és mellékbolygdik palyai csak-
nem ugyanazon sikba s i. t. A mult id6k ama megmaradt
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nyomaira a csillagdszok egy feltevést alapitottak bolyg6-
rendszerink keletkezésére nézve, mely bar a dolog termé-
szeténél fogva mindig csak feltevés fog maradni, mégis
egyes pontjaiban analégiak altal annyira indokolva vau,
hogy figyelminket méltan kiérdemli, s pedig annal inkéabb,
mivel sajat bonunkban, e varos falain bellii, keletkezett.
Kant volt az, ki a féld és vildigegyetem physikai leirasa
irant érdeklédvén, Newton munkainak faradsagos tanul-
manyozasaba fogott, s annak bizonyitékaul, hogy mily mé-
lyen hatott be alapeszméibe, azon langesz(i gondolatra jott,
hogy az anyagnak ugyanazon vonzé ereje, mely ma a boly-
gokat palyaikban tartja, egykor képes volt a bolygérendszert
a vilagegyetemben lazan szétszort anyagbol képezni. Kés6bb
Laplace, a Mécanique céleste nagy irdja, K allt-tol fug-
getlenil ugyanazon gondolatra jott, s azt a csillagaszatban
meghonositotta.

E szerint bolygérendszerinket és napunkat kezdetben
roppant, kodféle tomegnek kell képzelniunk, mely a viladglr-
nek azon helyét toltdtte be, hol most rendszerink all, messze
kiterjedvén egész a legtavolabbi bolygd, a Neptun pélyaja
nak hatarain tal. Az égboltozat tavol térségein még ma is
kodfoltokat latunk, melyeknek fénye a szinkép-elemzés
tanitasa szerint, izz6 gazokbo6l ered. E fény szinképében
kilondsen azon fényes vonalak tlnnek el6, melyeket az
izz6 hydrogén és az izz6 nitrogén mutat. Sajat naprendsze-
rink terén bellil az ustokdsdk, a hullo csillagok raja, az
allatovi fény szembetlin6 nyomait mutatjadk a porszeriien
szétszort anyagnak, mely a nehézség térvényei szerint mo-
zog, s legalabb részben a nagyobb testek 4&altal lassanként
visszatartatik s azokba bekebeleztetik. Szembetiin6leg torté-
nik ez ama hullé6 csillagokkal és meteorokkal, melyek fol-
dink légkorébe hullanak.

11a, feltevésink szerint, bolygérendszeriink tomegének
sliriségét azon idére szdinitjuk ki, midén az még csak kod-
golyé volt, mely a széls6 bolygok palyajaig terjedt, agy
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azt talaljuk, liogy akkor egy gran sulyd anyag tébb millio
kobmérfoldnyi tért foglalt el

Az anyagnak atalanos vonzé ereje e tdmegeket azon-
ban egyméas felé kozeliteni s lassanként @sszesliriidni kéuy-
szeritette, Ugy, hogy a koédgoly6 mindig kisebb és kisebb
lett, mi kozben az eredetileg lassi forgé mozgas, melynek
léteiét fel kell tennink, mechanikai térvények szerint min-
dig gyorsabb és gyorsabb lett. A réper6, mely a koédgolyd
aequatora kozelében bizonyara leger6sebb volt, idénként
egyes tomegeket szakithatott el, melyek aztan az egésztél
elvalva, palyajukat folytattdk, s vagy egyes bolygékka, vagy
az egészhez hasonléan mellékbolygdkkal és gylriikkel egy-
bekotott bolygokka alakultak, mig végre a tomegnek magva
a nap testében sliriidott 6ssze. A h6é és fény keletkezésérdl
e nézet még nem adott felvilagositast.

Midén e chaos a tobbi all6 csillagok tomegétsl el-
valt, annak nem csak az 0Osszes anyagot kellett magaval
hoznia, mely a jévendd bolygé-rendszer 0Osszetételére szik-
séges volt, hanem itt kifejtett térvényiunk értelmében az
0sszes munkaerd6t is magaban kellett foglalnia, mely maj-
dan a bolygé-rendszert véltozatos hatasaival gazdagitsa.
Az egyes részeknek kdlcsdnés vonz6 ereje mar maga roppant
hozoményt képvisel. Ez erf, mely a féldén mint nehézségi
er6 nyilvanul, a vilaglirbeli hatasara vonatkozélag égi ne-
hézkedésnek vagy gravitationak neveztetik. Valamint a foldi
nehézség egy sulyt a foldhéz vonzvan, munkat végez s
eleven erét teremt, Ggy teszi azt az égi nehézkedés is,
midén két tomegrészt a vilaglr tavol tdjaib6l egymas felé
kozelit.

A vegyi er6knek szintén készen kellett allaniok, hogy
hassanak; de mivel ez erék csak a kilonneml anyagok
bensd érintkezésénél Ilépnek érvényre, vilagos, hogy el6bb
sliridésnek kellett beallani, miel6tt ezek mikodésiket meg-
kezdhették volna.

HEILMHOIL.TZ, NKI'SZEHU KI.OADAKOK. 1#
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Yolt-e ama kezdetleges allapotban bizonyos eré6készlet
hé alakjdban jelen, azt nem tudhatjuk. A h6é és munka
egyenértékének toérvénye szerint ama kezdetleges allapot
mechanikai er6iben a hének és fénynek valéban oly gazdag
forrasat taladljuk, hogy nincs okunk azt mashol keresni. A
mint t. i. a tdtmegek oOsszesiriidése kdzben részecskéik Ossze-
Utkdztek és oOsszetapadtak, uUgy az altal mozgasaik eleven
ereje megsemmisilt s hévé alakult. Mar régibb elméletek
szamba vették azt, hogy kosmikus tdmegek 0Osszelitkdozése
altal hé keletkezik, de hogy mily nagy ezen hének meny-
nyisége, azt még kozelitbleg sem birtdk megbecsilni. Ma
annak szamértékét teljes biztonsaggal meghatarozhatjuk.

Ha tehat ama feltevést elfogadjuk, hogy a koéd mod-
jara szétoszlott anyag slrlisége kezdetben végtelen kicsiny
volt a nap és u bolygék jelen slirliségéhez képest, Ugy kisza-
mithatjuk azon munka nagysagat, mely az osszesilrisédésnél
végeztetett; kiszamithatjuk azt is, hogy e munkanak mily
nagy része all fenn még ma mechanikai erémennyiség alak-
jaban, azaz a bolygéknak a naphoz valé vonzoédasdban és
mozgasuknak eleven erejében, s igy mint végeredményt azt
talaljuk, mennyi alakittatott at az 0&sszeslrudésnél végzett
munkabd6l azéta hoévé.

E szamitds eredménye az * hogy az eredeti mechanikai
erének csupan 454-ed része van még meg eredeti alakjaban,
s hogy a tobbi hévé alakitva képes volna egy a nap és
bolygok egyilttes tomegével egyenlé viztomeget a szazfoku
héméré 28 milli6 fokaval felheviteni. 0sszehasonlitds ked-
véért felemlithetem, hogy a legmagasabb homérsék, melyet
az oxygénfujtaté segélyével létrehozhatunk, s melynél még
a platina is izzéva valik és elparolog, s egyatalaban csak
nagyon kevés ismert anyag marad szilard allapotban, alig be-
csilhet6 2000 foknal magasabbra. Képzelni sem birjuk, mily
hatasokat kell ezen 28 milli6 fokd hémérséknek tulajdoni-

* L. a fuggeléket ez el6adas végén.
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tanunk. Ha egész rendszerink tdomege tiszta szén volna, s
az egész elégettetnék, Ugy az altal e h6mennyiségnek csak
3500-ad része keletkeznék. Annyi azonban bizonyos, hogy
maga ezen roppant hdkifejtés a legnagyobb akadalyok egyike
volt a tdmegek gyors egyesilésére nézve, s hogy annak nagy
részben a vilaglrbe sugarzds 4&ltal kellett elvesznie, miel6tt
oly sttrti testek keletkezhettek, mint a miné6k ma a bolygok
és a nap. Ez égi testek keletkezésik alkalmaval bizonyara
tlizes-folyé allapotban voltak, mert e nézet mellett nemcsak
a fold geologiai tiinetei, hanem rendszeriink testeinek alakja
is sz6l, mely mint lapult golyd, a forgadsban lév6é folyadékok
egyenslulyi alakjaval egyezik meg. Ha itt rendszerinkre nézve
egy roppant hémennyiségnek elvesztér6l széltunk, Ggy az
altal az er6 megmaradasanak elvével ellenkezésbe nem jot-
tunk. Elveszett az a naprendszerre nézve, de nem a Vilag-
egyetemre nézve. Eloszlott az s eloszlik még ma is a vilag-
egyetem végtelen (rében ; s mi nem tudjuk, valjon azon
kozegnek, mely a fény- és hdérezgéseket tovaterjeszti, van-e
valahol hatdra, h6imét a sugaraknak vissza kell fordulniok,
vagy hogy azok orokké folytatjdk-e Udtjokat a végtelenbe.

Kilénben a mechanikai er6készlet naprendszerinkben
még ma is roppant hémennyiséggel egyenértéki. Ha foldunk
pillanatnyi 0tk6zés folytdn napkorili Gtjdban roégtdén meg-
allittatnék — mitél kalénben rendszerink jelen berendezése
mellett nincs mit tartanunk — Ugy ez ltkézés altal oly hé-
mennyiség hozatnék létre, mint oly széntémegnek elégetése
altal, mely foldink tomegének 14-szeresével volna egyenld.
Tomegének hémérséke meg akkor is, ha héfoghatosagat a
vizével tenn6k egyenl6vé, nem kevesebb, mint 112,000 fokkal
emelkednék, tehat bizonyara megolvadna, s6t nagyrészt el-
parologna. Ha pedig a féld, mint annak megalldsa utan
torténni kellene, a napba esnék, Ugy az ott létrejovd Utko-
zéskor még 400-szor nagyobb hé keletkeznék.

Kis aranyokban e folyamat id6r6l id6re még mindig
ismétlédik. Alig kételkedhetiink méar abban, hogy a hullé

19
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csillagok, a tlizgolyék és meteorok a vilagiir testei kozé
tartoznak, melyek, miel6tt foldlink vonzé korébe jutottak
volna, a nap korill bolygéok mddjara mozogtak. Csak midén
foldUnk légkorébe jutnak, csak akkor valnak lathatokka, s
esnek néha ldbainkhoz. Annak magyarazatat, hogy e tdmegek
ilyenkor vilagiték, az alahullottak pedig az elsd pillanatban
nagyon melegek, mar régebben ama suarlédasban Kkeresték,
mely reajok a légben gyakoroltatik. Ma egész pontosan Kki
tudjuk szamitani, hogy ha maéasodperczenként 3000 labnyi
sebesség mellett az egész surlédasi b6 a mozgo szilard to-
megnek adatnék at, ugy az képes volna egy darab meteor-
vasat 1000 fokkal heviteni, tehat élénk izzdsba hozni. A
hullé csillagok kdzép sebessége azonban harminczszor, s6t
Otvenszer nagyobb, azaz maéasodperczenként 4—6 mérféldnyi.
De mas oldalrél nem feledhetjik azt, hogy a keletkezett
b6 jelentékenyebb része azon megsliritett Iégtomegnek adatik
at, melyet a meteorké maga el6tt kerget. Ismert tény az, hogy
a fényes hullé csillagok rendesen fényes nyomokat hagynak
hatra, melyek eredetiiket a feliletrél elvalt izz6 részeknek
koszdnik. A lehull6 meteorkdvek tobbnyire heves robbanassal
pattannak szét, a mit ugyancsak gyors felhevilésik hatasa-
nak tulajdonithatunk. Az Ujonnan esett darabokat tdbbnyire
még melegen, de tobbé nem izzé allapotban taldltak, a mit
ugy lehet magyarazni, hogy a rovid id6 alatt, melyben a
meteorkd a légkort atmetszette, csak a feliuletnek vékony
rétege hozatott izzasba, a tdmeg belsejébe pedig csak kevés
h6é hatolt, Ezért tlinhetik el oly gyorsan az izzas latszata.

A meteorkévek hulldsa, mint kisszeri maradvanya azon
jelenségeknek, melyek az égi testek képz&désénél a legfon-
tosabb szerepet jatszottak, mintegy atmenetet képez a mai
kor jelenségeihez, hol a feltevések homalyat a tudas vilagos-
saga valtja fel. Az eddig el6adottakbdl kilonben hypotlicti-
kusnak csak Kant és Laplace azon feltevése mondhato,
miszerint rendszeriink todmegei a térben kezdetlegesen kod
maédjara terjedtek el.
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Az eset ritkasaga végett legyen szabad felemlitenem, mily
bensé megegyezésben all ez egyszer a tudomany az emberi-
ség 6kori mondaival s a kdélt6k képzelmeivel. Az 6kori népek
kosmogonidi rendesen mindannyian a chaos-szal és sététséggel
kezdédnek, a mint Mephistopheles is magar6l mondja:

En rész vagyok részbél, mely egykor az egész volt,
A sotétségbdl rész, melyb6l a fényesség folyt,

A bliszke fény, mely most az anya-éjtul

Rangjat és 6s helyét elvenni készil *.

Mézes mondéaja ugyancsak nem sokban tér el ettdl,
kulénésen, ha megfontoljuk, hogy az, mit 6§ kezdetben égnek
nevez, az er@sségtél, t. i. a kék égboltozattél kilonbdzik, s
igy nem egyéb a vilaglrnél, s ha megfontoljuk, hogy az
alaktalan fold s a mélységek vizei, melyek csak kés6bb va-
lasztatnak el az erfsség folottiekre és az erdsség alattiakra,

a chaotikus anyag fogalméanak felelnek meg:

.Kezdetben teremtdé Isten a mennyet és a foldet. A
fold pedig puszta és Ures vala, és setétség vala a mély-
ségnek szinén, és az Istennek lelke lebeg vala a vizek
folott. Es monda az Isten: legyen vilagossag. Es 16n vila-
gosséag."

De dagy, mint a vilagitéva valt kddgolyoban és a jelen
kosmogonia tizes foly6d foldében a fény még nem volt nappa
és csillagokkd, az id6 nappalld és éjszakava elkiléndzve,
mint az a fold kihlilésc utadn tortént.

,Es lata Isten a vilagossagot, hogy j6 volna, és elva-
laszta a vilagossagot a sotétségtél. Es nevezé a vildgossa-
got napnak, és a setétségct éjnek. Es l6n estve és reggel,
az els6 nap."

Csak miutdn a vizek a tengerben d&sszegylltek, s a
fold szarazon fekudt, keletkeztek a novények és allatok.

* Goutlio : ,,Faust", ford. D6czi Lajos.
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Folduink még ma is félreismerhetetlen nyomait viseli
egykori allapotanak. Hegységeinek granitszerii alapja oly
szerkezetet mutat, mely csak olvadt témegek kristalyos meg-
szilarduldsa 4&ltal johetett Ilétre. A homérsék vizsgéalata
banyakban és fiart lyukakban azt mutatja, hogy a melegség
a mélységben novekszik, s hogy e ndvekedést egyenletesnek
feltételezve, mar tiz mértfoldnyi mélységben oly héfoknak
kell taldltatnia, melynél o&sszes ké&zetfajaink megolvadnak.
Vulkanok id6rél idére még most is nagy mennyiségl csepp-
foly6 kézeteket dobnak a felszinre, mint azon h& hirdetéit,
mely a fold belsejében uralkodik. A féldnek lehiilt szilard
kérge azonban mar annyira megvastagodott, hogy, mint azt
h6évezetési képességének kiszamitasa mutatja, a belllrdl
kihatolé hé, dsszehasonlitva azzal, melyet a nap a fellletre
sugaroz, oly rendkivili Kkicsiny, hogy a felilet hémérsékletét
legfeljebb Vso-ad fokkal birna novelni, ugy, hogy a fold
belsejében hé alakjaban felhalmozott erékészlet jéforman
csak a vulkanikus jelenségek allal gyakorol befolyast a fold
felszinén véghez mend folyamatokra. E folyamatok hajt6-
ereje csaknem kizarélag méas égi testek befolydsanak koszdn-
hetd, igy kulonésen a nap fényének és hevének, s részben,
a dagaly és apalyt illet6leg, a nap és a hold vonzé ere-
jének.

Leggazdagabb azon valtozasok csoportja, melyeket a
nap fénye és heve hoz Ilétre. Légkorink a nap befolyasa
alatt egyenl6tlentil melegszik meg, a melegebb és higabb
Iég felfelé szAall, mig oldalrél hidegebb o6mlik helyébe ; igy
keletkeznek a szelek Leghatalmasabb e folyamat az aetptator
kozelében, lionnét a melegebb leveg6 légkdrink magasabb
rétegein &t folytonosan a sarkok felé omlik, mig az alatt a
passat-szelek ugyancsak folytonosan hideg leget visznek az
aequatorhoz. A nap heve nélkul a szel6k szikségképen meg-
sz(innének. A tenger vizeiben ugyanazon okb6l hasonlé
dramok keletkeznek. Jelentéségik mellett kuléndésen azon
befolydsuk sz6l, melyet némely vidékek égaljara gyakorol-
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nak. Ez aramok viszik az Antillak tengerének meleg vizét
a britt szigetekig, s kolcséndznek nekik egyenletes mele-
get és kell6 nedvességet; de azok hordjdk az északi sark
jegét is New-Foundland vidékére s okozzak zordon hide-
gét. E mellett, a nap hevének befolyasa alatt, a viznek egy
része elparolog; a légkor fels6bb rétegébe szall; kédot és
felh6ket képez; vagy es6 és hé alakjdban a hegyekre és a
foldfeliletre esik; forrasok, patakok és folyamok alakja-
ban Gjra egyesill s végre *smét a tengerbe tér vissza, mi-
utan szikldkat mosott, laza foldrészeket elhordott, egy széval
tett valamit a fold geologiai atalakitdsdra s datjdban talédn
még malmokat is hajtott. Semmisitsik meg a nap hevét
foldinkdén s a viznek csak egy mozgadsi neme fog hatra-
maradni, t. i. a dagaly és apdaly, mely a nap- és holdnak
vonzasa altal j6 létre.

Lassuk most, mit kelljen a szerves Ilények mozgasa
és munkaja felél gondolnunk ? A mult szazadbeli automatak
készit6i az embert s az allatokat megannyi 6raminek tekin-
tették, melyet soha felhazni nem kell, s mely hajtdo erejét
maga semmibdl teremti; az 0Osszekdttetés a bevett tdpszer
és az erdkifejtés kozott el6ttik ismeretlen volt. Miéta azon-
ban a g6zgép tanulmanyozdsa folytdn a munkaer6 ezen
forradsat felismertik, azt kell kérdezniink, igy van-e az az
emberre nézve is? Az élet fentartasa egyatalaban a tap-
szerek folytonos bevételéhez van kotve; éghetd anyagok
azok, melyek, a mint az emésztés befejezte utdn a vérbe
mentek 4&t, a tudbékben lassu égetésnek vettetnek ala, s
végre az oxygénnel csaknem ugyanazon vegylleteket képe-
zik, melyek a nyilt tGzon valé elégetés kodzben jonnének
létre. Ha tekintetbe vcszszik, hogy az elégetés altal kelet-
kezett hének mennyisége fliggetlen az elégés idejétél s
modjatol, agy a felhaszndalt anyag tomegébdl kiszamithatjuk
azt, mennyi hét, vagy annak megfeleléleg, mennyi munkat
képes valamely &llat annak felvétele folytdn végezni. Igaz,
hogy a kisérletek nehézségei még nagyok, de mégis mar
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a pontossdg azon hatarain belil is, melyet maig elérni
lehetett, azt mutatjdk, hogy az allati testben tettleg
keletkez6 h6 a vegyi folyamatok altal szolgaltatottnak
megfelel. Az allati test e szerint a hé és az erd nye-
résének maoddjara nézve nem Kkilonbozik a g6zgépektdl,
de Kkulénbozik a czél A&ltal, melyre, s a modd Aaltal, a
mint az er6t felhasznalja. Tilzel6 anyagéat illet6leg, a g6z-
gépnél sokkal valogatésabb. A g6zgépet czukorral, liszt-
tel és vajjal ép uagy fiithetnék, mint szénnel és faval; az
allati test azonban tuzel6 anyagat mesterségesen feloldani,
egész szervezetébe szétosztani kénytelen, s kdnnyen elkopé
szerves részeinek folytonos helyredllitdsa végett oly anya-
gokra szorul, melyeket maga nem képezhetvén, csak kivilrél
vehet fel. Liebig volt az els6) ki a bevett tdpanyag ezen
rendeltetésére figyelmet forditott. A test folytonos uGjja ala-
kitdsara, mint latszik, Kkizarélag bizonyos fehérnyenemii
anyagok szolgélnak, melyek a ndvényekben el6fordulnak, s
az allati test nagy részét képezik. Csak kis részét képezik
ezek a mindennapos tapszernek, a tobbi tapanyagok, mint
a czukor, keményitd, liszt, zsir valéban csak ftit6 anyagok,
melyek készén 4altal taldan csak azért nem helyettesithetdk,
mert az allati szervezet azt feloldani nem képes.

Ha az 4llati test folyamatai e tekintetben nem Kki-
I6nb6znek a szervetlen természet folyamataitél, Gugy még
azon kérdés all el6: honnét nyeri azon tapszereket, melyek
rea nézve az erd forrasaul szolgalnak? lloviden felelhetink
erre : a novényorszagbo6l. Hiszen csupdn a névényi anyago-
kat vagy a novényevd allatok busat tudjuk tapanyagui fel-
hasznalni. A széna és a fii lényegében véve ugyanazon
tapanyagokat tartalmazza, mint a liszt, csakhogy Kkisebb
mennyiségben. Mivel azonban az ember emészt§ szervei nem
képesek e silanyabb tapszerekbél a kevés haszonvehetét, az
oldhatatlan anyagok nagy mennyisége mellett, kivalasztani,
Ugy azokat el6bb a marha hatalmas emészt6 szerveinek
vetjik ala, s a tdpanyagot annak testében gyijtjllk d&ssze,
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hogy végre kellemesebb és hasznosabb alakban élvezhessik.
Kérdésiink tehat végre is a novényorszagra utal. Ha a no-
vények bevételeit és kiadésait 0Osszevetjik, ugy azt talal-
juk, hogy legf6bb bevételik azon égési terményekbdl all,
melyeket az allatok szolgaltatnak. A Ilélegzésnél elégett
szenet a léghdl mint szénsavat, az elégett hydrogént mint
vizet, a nitrogént pedig ugyancsak legbensébb és legegy-
szer(ibb vegyiletében, mint ammoniakot veszik fel, s ez
anyagokbol kevés, a talajbdl felvett alkatrészek segitségével
GUjbél azon oOsszetett, égheté anyagokat, mint a fehérnyét,
a czukrot, az olajat képezik, melyekbdl az Aallat életét
fentartja. Oly korfolyamatot talalunk itt, mely o6rok er6-
forrasnak latszik. A ndvények tizel6 anyagot és tdpszereket
készitenek; az allatok felveszik azokat, tiud6ikben Ilassan
elégetik, az égési terményekbdl pedig Ujra ndvények tap-
lalkoznak. Ezek a vegyi, amazok pedig a mechanikai er6-
készlet orok eréforrasainak latszanak. Valoban azt kérdez-
hetnék, nem 4&ll-e perpetuum mobile el6 a szerves vildg-
két orszaganak ilyetén egylttmikodése altal? A felelet
b6vebb megfontolast igényel. Behatobb vizsgélatok azt mu-
tatjak, hogy a ndvények éghetd anyagokat csak a napfény
befolydsa alatt birnak késziteni. A napsugarak egy része
azon kulénds viszony 4&ltal tlinik ki, melyben a vegyi erék-
héz all, s melynek folytan vegyi egyesilést vagy bomlast
hozhat létre. E sugarak, melyek tobbnyire kék vagy ibolya
szinliek, ez okbdl vegyi sugaraknak neveztetnek. Hatisaikat
leginkdbb a fényképek készitésénél veszszttk igénybe. Tobb-
nyire az ezist vegylleteit szoktuk erre hasznalni, melyek
szétbontatnak ott, hol a fénysugarak reajok esnek. Ugyan-
azon napsugarak a zold ndvénylevelekben megsemmisitik
azon hatalmas vegyi vonzast, mely a szénsav szenét és
oxygénjét Osszetartja, s ez utébbit a légkérnek adjak at, az
els6t pedig més anyagokkal Osszekdtve, a ndévényben faros-
tok, keményit6, liszt, olaj és gyanta alakjaban halmozzak lel.
A napfénynek eme vegyi sugarai teljesen eltlinnek, mihelyest
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z6ld novényrészekkel taldlkoznak; ezért lesznek a z6ld
névénylevelek fényképeinkben oly egyenletesen feketék,
hiszen a t6lok jové fény vegyi sugarak hidnydban az ezist
vegyiiletekre nem bir hatast gyakorolni. A kék és ibolya
szinl sugarakon Kkivlil azonban a sargak is Kkivalé szerepet
jatszanak a ndvények fejl6dési menetében. A novény levelei
ezeket is aranylag hevesen nyelik el.

Mig tehat a nodvényben éghetd anyagok képeztetnek
és gylijtetnek, azalatt a nap fényének hatasképes ereje fogy,
s igy nagy valészinl(iség sz6l a mellett, hogy ez utébbit az
els6 okanak tartsuk. lgaz, hogy eddigelé hidnyoznak a Ki-
sérletek, melyek kimutatnak, valjon az eltlint napsugarak
eleven ereje valdéban megfelel-e az ugyanazon idé alatt fel-
halmozott vegyi erdkészletnek, s valéban mig olyanok nem
eszkozoltetnek, addig a kifejezett dsszekottetést bizonyosnak
nem mondhatjuk. Ha e nézet megerdsddnék, Ugy abbdl azon
reank nézve hizelg6 kovetkeztetést vonliatnék, hogy az osz-
szes erd, mely testiinket élteti és mozgatja, eredetét kdzvet-
lenil a legtisztabb napfénybd6l nyeri, s hogy igy szarmaza-
sunk nemességét illet6leg nem lennénk alantabb allok a
chinai birodalom hatalmas uralkodoéjanal, ki kulénben egye-
dil nevezi magat a nap szuldttének. E magas szdrmazasban
persze a legalantabb all6 lények, akar a béka s a pidécza is,
nemkilonben az egész noévényvildg s az 6Osvilagi és jelen-
kori tluzel6 szerek is osztoznak velunk.

Latjuk tehat, hogy foldink meteorologiai, égalji, geo-
l6giai és szerves folyamatainak roppant gazdagsaga csaknem
kizdrolag a nap viladgité és hevit6 sugarainak koészénhetd, s
latjuk, hogy a természetben ugyanazon ok, megvaltozott kiilsd
korilmények kozott, hatasanak alakjat Proteus médjara birja
valtoztatni. A nap és hold ezen kivlil még masnem( befo-
lydst is gyakorolnak a féldre, mely a tenger dagélyanak
és apalyanak sajatsagos jelenségében mutatkozik.

Mind c két égi test vonzasa 4ltal, a tenger vizében
két oriasi hullamot hoz Ilétre, melyek ugyanazon irany-
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ban futjak a foldet korul, mint azt latszélag amaz égi testek
teszik; a hold két hullama a hold nagyobb koézelsége foly-
tan 3V*-szer oly nagy, mint a napé. E hullamok egyikének
legmagasabb pontja a féldfelillet azon negyedében fekszik,
mely a hold felé van iranyitva, a masiké az annak ellentett
negyedben. E két negyedben ilyenkor dagéaly, a masik ket-
tében pedig apaly all be. Bar a dagaly magassaga a szabad
tengerben nem nagyobb h&rom l4dbndl, s bar az csak egyes
sz(k csatornakban, a mozgatott viz 0Osszetorlédasa folytan,
emelkedik harminez labnyira, e jelenet hatalmassaga, mint
azt Bessel szadmitdsa mutatja, mégis bamulatra mélto,
mert ezek szerint a foldfelilet egynegyede a dagéaly alkal-
maval 200 kobmérfoldnyi vizzel tobbet tartalmaz, mint az
apaly idejében, s e roppant viztdtmeg 6'/* 6ra lefolyasa
alatt 6mlik az egyik negyedbdl a mésikba.

A dagaly és apéaly jelensége egybekdtve az er6 meg-
maradasanak elvével szoros viszonyban all bolyg6é rendsze-
rink &llandésagédnak kérdésével, mint azt mar Mayer felis-
merte. A bolygok mozgasanak elmélete, a mint azt Newton
megallapitotta, arra tanit, hogy ha egy szilard test a nap
altal vonzatva, korilotte a bolygék moédjara mozogna, moz-
gasa orokké valtozatlanul fogna fennéallani.

A valésadgban nem egy, hanem tébb bolygé Iétezik,
melyek a nap korul mozogva, egyméasra gyakorolt kélcsdnos
vonzasuk altal palyaikban Kkis valtozasokat és zavarokat
hoznak létre. Laplace azonban Mécanique Céleste czimi
nagy munkajaban kimutatta, hogy bolyg6é rendszeriinkben
mind e zavarok id&szaki ndvekedéseknek és kisebbedések-
nek vannak aldvetve és soha bizonyos hatdrokon tdl nem
terjednek, Ugy, hogy altaluk a bolygdé rendszer o6rdok fenn-
allasa nincs veszélyeztetve.

Mégis eddig méar két feltevést kellett tennink: el6szor
azt, hogy a vilaglr teljesen (res, masodszor azt, hogy a
nap és a bolygdék szildid alkatu testek. Az elsé, legaldbb
annyiban igaznak latszik, a mennyiben cddigelé a bolygdk
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mozgadsdban nem lehetett oly véltozasokat felfedezni, melye-
ket ellendllé koézeg hatdsanak tulajdonithatnank. De még
ezt sem mondhatjuk egész bizonyossaggal, mert van egy
kis tomegl égi test, t. i. az E n ck e-féle istdkds, melyen ily-
nem( valtozasokat felismerhetink; ez égi test a nap koril
mind sziukebb és sziikebb ellipsiseket ir le. Ha a mozgas-
nak e neme, mely ellendllé koézeg befolydsédnak latszik,
csakugyan annak befolydsa alatt megy véghez, lgy be fog
allani az idé, midén ez Ustokdés a napba hull, s akkor a
bolygédkat is hasonlé vég fenyegeti, bar az csak oly id6k
multaval fogna beallani, melyeknek hosszat még képzelni
sem birjuk. De ha az ellendll6 kbdzeg létele kétségesnek
latszik, Ugy nem kételkedhetink azon, hogy a bolygok
nem allanak egészen szilard s egymas iranyaban el nem
tolhaté témegekbél. A Nap, a Vemis, a Mars, Jupiter és
Satum légkdrok léteiének nyomait mutatjak, a Mars fellile
ton viz és jég jelenlétét lehet felismerni, s foldink nemcsak
feliletén, hanem talan még belsejében is nagy mennyiségl
cseppfoly6 anyagokat tartalmaz. A dagéaly és apdaly moz-
gasa azonban a tengerekben dagy, mint a légkdrben csak
surlédassal torténhetik; s mivel minden surlédas eleven er6t
semmisit meg, azért kell, hogy a bolygé mozgasanak eleven
ereje fogyjon. igy okvetlenil azon eredményhez kell jut-
nunk, hogy a dagéaly és apéaly, bar rendkivil lassan, de
biztosan és szakadatlanul csdkkenti rendszerink mechanikai
er6készletét. E mellett az illet6 bolygdé tengely koruli for-
gasanak is lassldni kell, s hogy ez foldiinkre nézve tettleg
torténik, azt Hansen, Adams és Del aunay a hold
mozgasara vonatkoz6é UGjabb tanulmanyai alapjan kimutat-
hatjuk. Az els6 allitasa szerint Hi {ipar eh kora Ota egy
csillagnap tartama ‘/ai-ed masodperczczel * egy szazad tar-

* Ujabb szamitasok azt mutattdk, hogy a napnak tartama

masodperczczcl hosszabb mint a 720-ik évben Kr. sz. o. Ford.

-od
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tama pedig *a negyeddéraval novekedett volna; Adams és
Thomson W. szerint e névekedés csaknem kétszer akkora.
Egy o6rami, mely valamely szazad elején helyesen jart, an-
nak végén a foldet 25 méasodperczczel el6zné meg. Laplace
a fold forgasanak ilyetén lassudasat tagadta; de ennek kisza-
mitdsara a hold mozgasadnak elméletét sokkal pontosabban
kellett kifejteni, mint azt az o kordban lehetett. A végered-
mény, mely felé a féld forgasanak folytonos lassiidasa vezet,
ha idékoézben a tengerek be nem fagynak, az évek millidi-
nak lefolyta utdn az lesz, hogy a fdldnek egyik fele foly-
tonosan a nap felé forditva, 6rok napfényben fog Uszni, mig
a masik o6rok éj homalyaba lesz burkolva. Holdunk ily allast
foglal el foldink iranyaban, s ilyet taldalunk mas bolygék
és mellékbolygdék koézétt is; alighanem azon hatalmas da-
galy és apalynak kovetkeztében, mely ez égi testeken tiizes-
foly6 allapotuk alkalméaval mikodott.

Ez okoskodasokat, melyek ismét a legtavolabb jové
homalyaba vezetnek, nem emlitettem volna fel, ha azokat
egyéataldban ki lehetne kerulni. A physika-meclianikai tor-
vények szellemi szemeinknek moitegy tavcsdéil szolgalnak,
mely a legtavolabb nnilt és jové homalyaba hatol.

Bolygorendszeriinkre nézve egy masik fontos kérdés
az: miként lesz az a jov6ben megvilagitva és melegitve ?
Mivel a foldgolyé bels6é heve csak kis befolyast gyakorol a
foldfelulet hémérsékére, azért itt leginkabb csak a nap altal
kisugarzott hével van dolgunk, lia, a mint kisérletek &altal
lehetséges, meghataroztuk azt, hogy valamely feliletre adott
id6 alatt mennyi napli6 esik, Ggy kiszamithatjuk azt is,
hogy a nap mindéssze mennyi hét sugaroz Kki. lly mérése-
ket egy franczia tudds, Pouillct eszkdzélt s azon ered-
ményhez jutott, hogy a nap minden éraban annyi hét bocsat ki,
mennyit egy feliletén elterilé tiz ldabnyi magas tomott szén-
réteg elégése szolgaltatna; évenkénti hékiadasanak tehéat egy
37a mértfoldnyi vastag réteg felelne meg. Ha e hé a nap
egész testétdl egyenletesen vonatnék el, Ugy, h6foghatdésagat
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a vizével egyenlének feltételezvén, hémérséke évenként |°‘/s
fokkal szallana aldbb. Ez adatok értesitenek ugyan arrol,
hogy mily nagy a napnak hdékiadasa, feliletéhez és tartal-
mahoz viszonyitva, de nem adhatnak felvilagositast arra
nézve, hogy a nap izz6 test gyanant csak azon hé&t suga-
rozza-e ki, mely benne keletkezésekor felhalmozédott,magy
hogy feliletén vegyi folyamatok utjan a hének folytonos
Gjraképz6dése megy-e véghez. Az er6 megmaradasanak elve
mindenesetre arra tanit, hogy a féldon nem ismerink oly
folyamatot, mely a napnak fény és hé Kkisugarzasat orok
id6kre valtozatlanul fentarthatua. Ugyanazon elv azonban
arra is tanit, hogy amaz er6készletek, melyek mar is hé
alakjadban vannak jelen, vagy idével ho6évé fognak alakul-
hatni, még mérhetetlen id6k szikségleteit fogjak fedez-
hetni. A vegyi er§ készletér6l a napban mit sem tudunk, s
az ott felhalmozott hékészletet is csak bizonytalan becslés
altal hatdrozhatjuk meg. 1la azonban azon nagyon val6szind
nézetet fogadjuk el, hogy a napnak a csillagaszok altal
meghatarozott, nagy tdmegéhez képest feltlin6en csekély
slirisége a nap magas hoémérsékletének eredménye, s e sl-
riség idével még nodvekedni fog, ugy kiszamithatjuk, hogy,
ha a nap atmérdje mai nagysaganak egy tizezered részével
kisebbednék, az altal oly hd jonne Ilétre, mely elégséges
volna a nap hdékiadasat 2100 éven at fedezni. Az atméré-
nek ily csekély valtozdsa még a leglinomabb csillagaszati
észlelések segélyével is csak nehezen lenne felismerhet6.

A fold feliletének h6émérséklete azon idé 6ta, melyre
torténeti adataink kiterjednek, tehdt mintegy négyezer év
ota, észrevehetfig nem kisebbedett. Igaz, hogy e régi kor-
b6l nem maradtak reank hémérdi észleletek; de vaunak
adataink, melyek arrél értesitenek, hogy mennyire voltak
elterjedve bizonyos névények, mint a sz6l6t6 és az olajfa,
melyek a koézép évi h6mérséklet valtozasai irdnyaban rend-
kivul érzékenyek; s ez adatokbdl azt tanuljuk, hogy ama
névények elterjedésének hatarai ugyanazok ma, mint Abra
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ham vagy llomér kovéban, s hogy ennek alapjan az égalj
allandésagat a torténeti idékre nézve jogosan szabad kovet-
keztetnlnk.

Ez Allitdssal ellentétben azon koérilményre lehetne hi-
vatkozni, hogy egykor a lovagok itt Poroszorszagban bort
termeltek, sajtoltak és ittak, a mi ma mar nem lehetséges.
Ebb6l aztdn arra lehetne kdévetkeztetni, hogy égaljunk hé-
mérséklete azon id§ 6ta aldbb szallott. E nézetet azonban
mar D ove megczafolta a régi krénikdk idézése altal, me-
lyek szerint a porosz sz6l6k termése néhany rendkivil
meleg évben valamivel kevésbbé savanyu volt mint rendesen.
E tény tehat nem az égalj melegsége, hanem csak a német
urak torka mellett emel szét.

Ue ha bolygdé rendszeriink erékészletei oly nagyok is,
hogy a folytonos kiadas daczara torténetink folyamaban
észrevehetfig nem csokkentek, ha azon id6szakot megmérni
sem tudjuk, melynek le kell folynia, miel6tt a bolygd rend-
szer allapotdban észrevehet6 valtozdsok térténnének: a kér-
lelhetetlen mechanikai torvények mégis oda utalnak, hogy
ez er@készletek, melyek folytonosan csak veszteséget, gya-
rapodast pedig soha nem szenvednek, végre ki fognak me-
rittetui. ljeszt6-e reank nézve e kovetkeztetés ? Az ember a
vilagegyetem nagysagat és bolcseségét azon elény és tar-
tdssadg szerint szokta megbecsilni, melyet az neki biztosi-
tani latszik; de mar a foldgolyd mult torténete is mutatja,
mily révid pillanatot toltott be abban az emberi faj élete.
Egy vend cseréptdéredek vagy egy romai kard, melyet a
foldben taldlunk, a homalyos okor képzetét ébreszti fel ben-
nlink; a mit Eurépa muzeumaiban Egyptom és Asszyria
maradvanyaibdl talalunk, az bamulatra ragad, agy, hogy
alig meriunk e tollink oly messze fekvé korszakrol friss kép-
zetet alkotni; pedig az emberi faj bizonyara mar évez-
redekkel el6bb élt és szaporodott, miel6tt Ninive és a
pyramisok épittettek volna. Az emberi térténet idejét GOOU
évre becsuljuk; de barmily nagynak latszik is ez id6szak,
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mi az azon idészakokhoz képest, melyeknek tartama alatt fol-
dink a ma mar kihalt, de egykor bujan tenyészd allat- és
novénycsalddok egész sorat tdplalta, s melyek alatt hazank-
ban a borostyanfa virdagzott s becses gyantajat a foldbe és
a tengerbe hullatta, s midén Szibéridban, Eurépéban s északi
Amerikdban palma-erddk zildeltek, azon driasi gyikok s
kés6bb elefantok tenyésztek, melyeknek maradvanyait a
foldben eltemetve talaljuk? Kilonbdz6 geologok kiulonbdz6é
alapbd6l kiindulva iparkodtak ama teremtési korszak tarta-
mat meghatdrozni s becsléseikben 1 és 9 milli6 év Kkozott
ingadoznak. De még azon hossz( id6 is, mely alatt a foldon
szerves élet tenyészett, kicsiny azon megel6z6 idészakhoz
képest, midén az még csak tizes cseppfolyé golydé volt.
Bischof Kkisérletei a megolvasztott bazalt lehillése fel6l
azt mutatjak, hogy a fold lehilésére 2000 foktol 200-ra
mintegy 350 milli6 év szikségeltetnék. Azon id6érél pedig,
mely alatt a kezdetleges kddszerii anyag a bolygoérendszerré
csoportosult, még legmerészebb képzetinkkel sem birunk
fogalmat alkotni. Az ember térténete tehat eddig csak egy
rovid hullam volt az idék o6ceanjaban; s a szervetlen ter-
mészetnek fajunk fennallasara alkalmas jelen allapota, uUgy
latszik, még az évezredek hosszabb sorara van biztositva,
ugy, hogy magunkra s a minket kovet6 nemzedékek hosszi
sorara nézve nincs mitél tartanunk. De a légben, a vizben,
s a foldkéreg vulkanszerii belsejében még mindig azon erék
mikodnek, melyek egykor a geologiai forradalmakat okoz-
tdk, s az él6 lények egyik fajdt a méasik utan eltemették.
Gyorsabban fogjak ezek az emberiség végitéletének napjat
siettetni, mint ama tavolabb fekvd valtozasok a vildgegye-
temben, melyekr6l el6bb sziuléttink, s taldn kényszeriteni fog-
nak tokéletesebb lényeknek helyet engedni, G4gy, mint egy-
kor az o6riasi gyikok és mammutok nekink s a velink éI§
lényeknek helyet engedtek.

A fonal tehat, melyet azok, kik a perpetuum mobile
arnyképét kovették, a tudatlansdg homalyaban kezdtek fonni,
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a természet egy ataldnos tdrvényére vezetett, mely a vilag-
egyetem kezdetének és végének sotét éjjelére veti fényét,
li torvény sajat fajunknak hosszd, de nem o6rdok fennallast
igér; az itélet napjanak bealltaval fenyeget, de annak idejét
szerencsénkre eltitkolja. Valamint az egyesnek el kell vi-
selnie halalanak gondolatat, ugy kell azt egész fajunknak
is tennie; egyetlen elénye mas, mar tonkre ment fajokkal
szemben csak azon magasabb erkdlcsi feladat, melynek
karczosa lett, s melynek betéltésével rendeltetésének meg-

felelt.
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a 290-ik oldalhoz.

Emlitettem, hogy Kant feltevése értelmében, az égi
testeknek kodszerli anyagbdl osszesllridése kozben, hének
kellett keletkezni. Sziukségesnek tartom az e hé kifejtésére
vonatkozé szamitasokat itt ko6zolni. A tobbi szamitasok, me-
lyeknek eredményeit ez el6adasban felhasznaltam, részint
J. K. Mayer és Joule munkaiban talalhaték, részint
pedig az ismert tudomanyos tények és mdédszerek segélyével
kénnyen végrehajthatok.

Azon munkdara nézve, mely a tdmegnek végtelen cse-
kély slrlségi 4allapotabol torténé oOsszesliridése kozben
végeztetik, mértékil a megsllritett tomegnek O6nmagara vo-
natkoztatott potentialja szolgal. Egy M tomeg(, R sugari és
egyenletes sl(ir(iségli goly6nak potentialja 6énmagéara Vv, ko-
vetkez6 értékkel bir:

hol m a féld témegét, r a fold sugarat és g a nehézkedés
erésségét a fold feluletén jelenti.

Ila minden naprendszeriinkhéz tartoz6 égi testet ily
goly6nak tekintink, Ugy mindannyinak potentidljat 6énma-
gara Osszegelvén, az egész osszesllridési munkat nyerjik.
Mivel azonban e potentidlok a kiillonb6z6 golydkra nézve, egy-

M -
mashoz az ~ mennyiség illet§ értékeinek aranyaban A&l-
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lanak, azért a nap potentidlja mellett mindannyian elha-
nyagolhatok; hiszen még a legnagyobb bolygénak, a Jupi-
ternek potentialja is csak mintegy szazezred része a nap
potentialjdnak, s igy elég ha szdmitdsaink kozben csak ez
utébbira vagyunk tekintettel.

Arra, hogy M tdomegl test h6mérséklete t fokkal emel-
kedjék Mmat hémennyiség szikségeltetik, o-val a test fajbeli
h6foghatéséagét jelélvén. E hé, Ag alatt a hé egység mecha-
nikai egyenértékét értvén, AgMot munkamennyiségnek felel
meg. E szerint a nap todmegének d&sszesiriidése altal oko-
zott homérséki emelkedés kiszamitasara, a kovetkez6 egyen-
let szolgal:

AgMat ™ Vv, s igy
3 r2m
~5"'A.R.m.a’

A nap tomegével egyenl6é nagysagu viztdomegre nézve
o= 1 kell tenniink, s A, MfR, m és r ismert értékeit fel-
hasznalvan, nyerjik:

t 28611000° C.

A nap tdmege 738-szor nagyobb, mint a tobbi bolygoék
tdbmege egylttvéve, ha tehat a viz tomegét az egész rend-
szerével egyenlévé akarnék tenni, Ggy <-uek talalt értékét

még f’?’S—el kellene szoroznunk, mi 4altal e mennyiség alig
u

valtoznék észrevehetbleg.

Midén valamely gombalakii tomeg, melynek sugara
Jiu, inkdbb s inkabb Ulsszehuzédik mindaddig, mig sugara

Ri lett; akkor a velejar6 homérséki novekedés a Kko-
vetkezd :
i riMm 11 il
“~ 5 AL IMG\Iii Ju i

3 rcAl | _Ki\
0 A Rt»al Rt |
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Ha tehat a bolygérendszer tomegét kezdetben nem

végtelen nagy, hanem példadul a Neptun palyajanak suga-
E 1

raval leirt gombben foglaltnak képzeljik, agy — =
mert a Neptun palyajanak sugara GOOO-szer oly nagy, mint
a nap félatmérdje.

Ez esetben i-nek fentebb taldlt értékét, még annak e
csekély részével kellene kisebbiteni.

Ugyanazon egyenletekb6l latjuk azt is, hogy a nap

1
sugaranak kisebbedése “qqqq részével oly munkat képvisel,

mely a napéval egyenld tomegil vizmennyiség homérsékét
2861 fokkal emelné. Mivel pedig a nap Pouillct szami-
tasai szerint évenkint annyi hét vészit, mint a vele egyenlé
tomegld viz, midén |Y* héfokkal Ilehdl: vildgos, hogy
a napnak eme 06sszehlz6dasa hé6kiadasat 12289 éven at
fedezné.

Ha, mint ez valdszinl, a napnak slirGsége nem min-
denutt egyenletes, hanem koézpontja felé nagyobbodik, ugy
tomegének potentiadlja és az annak megfelel6 h&mennyiség
még nagyobb lesz.

A még ma meglev6 mechanikai er6mennyiségek kozil
az égi testek tengely koéruli forgasanak eleven ereje nagyon
kicsiny a tébbi er6mennyiségekhez képest, s igy elhanyagol-
haté ; a nap koérili keringések eleven ereje és a nap von-
zasanak munkamennyisége pedig, p.-vel a bolygé tdomegét,
p-val a naptol valé tavolat jelélvén:

(N/AN I
L = . P IK_ \]
1 .. I . . ,
ha— mennyiseget, mint -jy mennyiséghez viszonyitva nagyon

kicsinyét, elhanyagoljuk, s F-nck fentebb taldlt értékével
osztunk, gy az eredmény a kovetkezd lesz:
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Az Osszes bolygok tomege egylttvéve a nap tdmegének

részével egyenld, s igy Z-nek értéke az egész rend-

szerre nezve:

MUSZOTAR.

116 foghatésdg, Wdrmecapacitat.
110 mechanikai egyenértéko, 3le-
chanisches Warmeaquioaleiit.

Er6, Kraft. Hajté er6, Trieh-
kraft, Mozgaté er6, Bewegumjs-
kraft. Munkaerd, Arbeitskraft.

Expansiésg6’zgép, Expamions-
dampfinascinné.

Fehérnye, Eiweiss.

Lappang6 ho, Latente Warme.
Meteorkd, Meteorstein.
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BEVEZETES

az 1862/3-ik ffil folyaméaban

Carlsruheban tartott el6adéasi cyklushoz.

Tisztelt gyillekezet!

Midén ez el6adasok tartasara vallalkoztam, azon czél
lebegett szemeim el6tt, hogy o©Onodket, a mennyire tdélem
telik, egy alkalmas példdban megismertessem azon tudoma-
nyok sajatsagos jellemével, melyeknek tanulméanyozésara
éltemet szenteltem. A természettudoményok az utolsé négy
szazadban gyakorlati alkalmazasaik, valamint szellemi be-
folyadsuk altal, a miveit nemzetek Osszes életviszonyaira oly
nagy fokl s oly gyors befolyast gyakoroltak, e nemzeteket
vagyonuk, s kényelmdk novekedése, egészségi allapotuk
biztositdsa, és az ipar és forgalom eszkdzeinek teremtése
altal még politikai szempontbd6l is annyira gazdagitottak,
hogy mindenkinek, ki a viszonyokat, melyek ko&zott él, meg-
érteni kivanja, még ha a részletek tanulményozasaba bo-
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csatkozni nem is akarna, érdekkel kell viseltetnie a szel-
lemi munkassag azon kulénés neme irant, mely a nevezett
tudomanyok korében mikodik és teremt.

Mar mas alkalommal * kifejtettem azon jellemz6 ki-
lIonbséget, mely a tudomanyos tevékenység terén a termé-
szeti és a szellemi tudomanyok kozott fennall. Azt iparkod-
tam ott kimutatni, hogy kuléndsen a természeti jelenségek- és
termékeknek aranylag kénnyen felismerhetd térvényszerlisége
az, mi e kulonbséget okozza. Nem mintha az egyének és
nemzetek szellemi életének torvényszer(iségét, a mint ez a
bolcsészeti, nyelvészeti, torténeti, erkdlcstani és tarsadalmi
tudomanyok targyat képezi, tagadni akarndm. De a szellemi
életben az egyméasba nyudlé befolydsok halézata annyira
bonyolédott, hogy szigoru térvényszerlisége csak kevés eset-
ben mutathaté ki vilagosan. Masként van az a természetben.
A természeti jelenségek nem egy roppant terjedelmes cso-
portjara, lehetséges volt keletkezésodk és lefolyasuk tdrvényét
oly pontosan és tokéletesen felismerni, hogy jovendd bekd-
vetkezésiket biztosan megjoésolhatjuk, vagy a hol bekodvet-
kezésok feltételeire befolyast gyakorolhatunk, befolyasukat
tetszésink szerint kormanyozhatjuk. A legszembetlndbb pél-
dat arra, hogy az emberi ész a helyesen felismert tdrvény
segélyével mit tehet a természeti jelenségekkel szemben, a
jelenkori csillagaszat szolgéaltatja. A gravitati6 egyszer(
torvénye egymaga uralkodik nem csupan bolygorendszerlink
égi testeinek mozgdasai, hanem a sokkal tavoliabb kettés
csillagok felett is, melyekt6l még a fény, a természet e
leggyorsabb hirndke is, csak évek lefolyadsa alatt bir sze-
minkhéz jutni; s épen az egyszerl( torvényszeri(iség okozza
azt, hogy e testek mozgasait, a szamitds bonyolddottsaga
daczara, egészen a perczek tort részéig terjedé pontossag-
gal évekre, s6t évszazadokra birjuk vissza vagy el6re kisza-

* L. ,A természettudomanyok viszonya a tudoményok Osszes-
ségéhez“ c'.iuil el6adéast e gyljtemény els6 fluzetében.
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mitani. E szigori térvényszerliségen alapul biztossagunk is,
melylyel a gbznek fékezetten erejét meghdditani, s szikség-
letiink szolgdjava tenni tudjuk. E toérvényszer(iség okozza a
szellemi érdekeltséget is, mely a természetblavart targyahoz
koti. Egészen masnem( érdek ez, mint a szellemi tudoma-
nyoké. Ez utdbbiak koérében az ember s szellemi tevékeny-
ségének kulonb6z6 iranyzatai kotik le figyelminket. Minden
nagy tett, melyrél a torténet beszél, minden hatalmas szen-
vedély, melyet a mivészet abrazol, minden tuddsitas, melyet
valamely tavoli vagy régi nemzet szokasarol, allami szer-
kezetérdél és mivel6désérdl nyeriink, érdekinket felébreszti,
bar ha nem is tudomanyos o&sszefiiggésben kozoltetnék ve-
link. Ily moédon mindig taldlunk Kkiindulé pontokat sajat
képzelmeink és érzéseink Osszehasonlitasara, s az altal sajat
szellemiink rejtett képességeit és hajlamait is tanuljuk
ismerni, melyek a civilisdlt élet megszokott csendes folya-
maban felébresztetlenil maradnak.

Félreismerhetetlen az, hogy az érdekeltség e neme a
természettudomanyok korében hianyzik. Az egyes tények
magukban véve felébreszthetik ugyan kivancsisagunkat, s
badmulatra ragadhatnak, vagy gyakorlati alkalmazdsuk szem-
pontjab6l hasznunkra lehetnek, de szellemi megelégedést
mégis csak az egésznek torvényszer(i dsszefliggése nydujthat.
Ertelemnek azon képességiinket nevezzik, melylyel a
torvényeket felismerni s o6ntudatosan alkalmazni tudjuk. A
tiszta értelem sajatsagos erejének egész biztossaga és érdeme
szerint valé alkalmazasara nincs alkalmasabb kizdtér, mint
a természetbuvérlat tere tdgabb értelemben, a mennyiség-
tant is belefoglalvdn. Pedig az orom egyik leglényegesebb
szellemi képességeink eredméuydils tevékenysége, s azon
gy6zelme felett, melyet gondolkozasunk és akaratunk ereje
a részben idegen, részben ellenséges kiulvilagnak ellenében
kivivott, még nem képezi o munka egyetlen jutalmat; bizo-
nyos miivészi megelégedés is kiséri azt, midén a természet
roppant gazdagsagat, mint térvényszerlien rendezett egészet,
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mint kosmost, mint sajat szellemink rendszeres gondolko-
zdsanak tukodrképét attekintjuk.

A természettudomanyok fejlédése az utolsé évtizedek-
ben egy uj, atalanos torvény felismerésére vezetett, mely
rendkivili messze teijed6 hordereje s azon 0Osszefliggése
Gatjan, melyben az id6 és helyre nézve legtavolabb s leg-
kilénb6z6bb tiiaeményekkel all, kulondésen alkalmas arra,
hogy a természettudomanyok emlitett sajatsagat el6tintesse.

E torvény, melyet fentemlitett érdekes tulajdonsagai-
nal fogva el6addsom targyaul valasztottam, az er6 meg-
maradasa torvényének neveztetik. Ez elnevezés még
magyarazatot kivadn. A térvény nem egészen Uj, a természeti
jelenetek szukebb koérére mar a mult szdzad folyaméban
kimondatott az Newton és Bernoulli Daniel Aaltal;
kiterjedtebb érvényességét a hétan egyes részeire fébb vo-
nadsaiban madr Rumford és Humphrey Davy ismerték
fel. Legatalanosabb érvényességének lehetfségét legel6szor
egy svab orvos Dr. JuliusllobertMayer (jelenleg Heil-
bronuban) 1842-ben * mondta ki, mig egy angol technikus,
James Pescott Joule Manchesterben vele csaknem
egyidejlileg, s t6éle fuggetlenil fontos és nehéz Kkisérleteket
eszkdzolt a hé és mechanikai er6 kozotti oOsszefiggés meg-
allapitdsara, mely kisérletek leginkabb arra szolgaltak, hogy
betdltsék az Uj elmélet s a tapasztalat 0Osszehasonlitdsdban
még sok helyen mutatkozé hézagot.

A torvény, mely itt széban forog, azt fejezi ki, hogy a
természet egyetemességében meglevd hatas-
képes er6 mennyisége valtozatlan, tehat sem
nem gyarapodhatik, sem nem kevesbedhetik. Elsé feladatom
kifejteni azt, mit kelljen az er6 mennyisége, vagy, mint

* L. Bomcrkungon iibw dié Kriifte derunbelobton Natir. Liebig’s
Annéién XMJ ; tovabba: Di6 organisclw Bewegung in ihiotn Zusam-
monhango mit dein Stoffweelisel. lleilbronn 18t5 ; és Beitrago zlir Dy-
namik (les llimmels, llo<lbronn 1818.
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e fogalmat a technikai alkalmazasokban népszeriien kifejezni
szoktuk, a munka nagysaga alatt értenink.

A gépek és természeti folyamatok munkdajanak fo-
galma o0Osszehasonlitdson alapul az ember tevékenységevei;
s igy az emberi munka az, melyen az itt széban forgd
viszonyokat legalkalmasabban tanulmanyozhatjuk. Midén a
gépek s a természeti er6k munkajarél szolunk, természetesen
el kell tekintenink mind attél, mi az ember munkéajaban
az értelem tevékenységeképen szerepel. Az ember mar
puszta gondolkozasa altal is nehéz és megerdltet6 munkara
képes, mely csakagy faraszt, mint izmainak munkéssaga.
A mi pedig a gépek munkajaban az értelembdl el6fordul
az, természetesen, csupan alkotéjok szellemének mive, s
a szerszam munkajanak nem tulajdonithatd.

Az ember kils6 munkéja nagyon valtozatos, mind az
er6t vagy konnyliséget, mind a munka kivitelére szikségelt
mozgadsok modjat és sebességét, valamint a létre hozott mii
nemét illet6leg. De a kovacs karja, midén a hatalmas ka-
lapacscsal sulyos iitéseket mér, valamint a heged(isé, midén
a hang legfinomabb valtozatait hozza létre, és a sz6v6 ledny
keze, midén alig lathat6 fonalakkal dolgozik: mindannyian
ugyanazon moédon s ugyanazon szervek altal, t. i. a kar
izmai altal nyerik az erét munkajok végzésére. Maga a kar,
ha izmai bénitva vannak, munkat végezni nem képes; csak
ha benne az izmok mozgaté ereje tevékenységét gyakorolja,
s ha az izmok az agyhoz vezet§ idegek parancsanak enge-
delmeskedni tudnak, csak akkor képes e tagunk azon val-
tozatos mozdulatokat végrehajtani, s azon kilonnemi{ eszko-
zoket kormanyozni, melyekre sokféle miveleteink alkalmaval
szlikségink van.

igy van az gépeinknél is; a legkilonbéz6bb mivele-
tekre hasznaljuk azokat, s altaluk a mozgasnak roppant
klllonféleségét hozzuk Ilétre, majd Kkisebb, majd nagyobb
erével és sebességgel mozogvén ; a hdmoroktél és hengermi(-
vektél kezdve, melyek oriasi vastomegeket vaj gyanant
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metszenek és formalnak, egész a foné és szdvé gépekig,
melyeknek munkaja csaknem a pékok mivével versenyez.
A jelen-kor gépészete sokféle mddot ismer arra, hogy a
forgé kerekek mozgasat masokra nagyobb vagy kisebb se-
bességgel atvigye, vagy hogy e forgdé mozgast a szivattyl-
kopl, a szdvBszék vetéldje s a hamorok kalapacsainak ide-
«da mozgatédsara valtoztassa, vagy hogy egyenletes sebességl
mozgasokat valtoz6 sebességlii mozgasokkd alakitson at, si. t.
Epen ez teszi a gépeket az ipar legkilénbdzébb 4&gaiban
annyira haszonvehet6kké. Minden valtozatossaguk daczara
azonban egy tekintetben mindannyian megegyeznem, mind-
annyian hajté erdére szorulnak, mely &ket mozgasba
hozza és mozgasban tartja, hasonléan az emberi kar m(ko-
déséhez, mely minden tettében az izmok mozgatdé erejére
szorul.

Valamint az izmokat a kovacs munkassaga jobban
megerd6lteti mint a hegedis foglalkozdsa, ép ugy a gépeknél
is kiilonb6z6 azon hajté er6nek nagységa és kitartdsa, melyet
mozgatasukra igényelnek. Ezek az izmok kilénbéz6 foka
megerobltetéseinek megfelelé kulonbségek azok, melyeket
tekintetbe vennunk kell, ha a gép munkajanak nagysaga-
rél szolunk. E fogalom megallapitdsanal tehat a gép hatasai-
nak és mikddéseinek valtozatossagat figyelembe nem veszszik
s csak az er6 fogyasztasdra gondolunk.

Az eréfogyasztds, e megszokott kifejezés, mely kifejezi
hogy az alkalmazott er6 kiadatik és elvész, még egy maés
jellemz6 anal6giat allapit meg az emberi kar és a gépek
m(ikodési modja kozdtt. Mentdi nagyobb a meger6ltetés s
mentdi tovabb tart az, annal inkadbb kifarad az emberi kar,
annal konnyebben meril ki mozgatdé erejének készlete. Latni
fogjuk, hogy a szervetlen természet hajté er6i is birnak azon
tulajdonsaggal, miszerint munka alatt kifaradnak, s hogy az
emberi kar kifaraddsa csak azon atalanos todrvények egyik
kovetkezése, melylyel itt foglalkozunk. A faradsag beédllta-
val izmainknak Udilésre van szikségilk, melyet nyugalom
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és taplalkozas 4ltal nyernek; igy képesek leszink a szer-
vetlen hajté er6k kimerilt hatadsképességét is helyreadllitani,
bar arra 4&talaban maéas eszkodzoket kell alkalmazni, mint az

ember Kkarjat../-

Izmaink meger6ltetésének s kifaradasanak érzése némi
fogalmat adhat arrol, mit kelljen a munka nagysaga alatt
értenliink; az eme hasonlatossagra alapitott hatarozatlan
becslésnél fontosabb mégis az, hogy tiszta fogalmat alkos-
sunk azon mértékrél, melylyel a munka nagysagat mér-
nink kell.

Koénnyebben tehetjik ezt az egyszerl szervetlen moz-
gaté er6kre, mint izmaink mikodésére nézve, melyek, mint
rendkivil bonyolédott eszkdzék, egyszersmind rendkivil bo-
nyolédott médon miikdédnek.

Mkodtessiik az altalunk legjobban ismert legegy-
szer(ibb erét, a nehézséget, mozgaté-erdo-képen. Mint ilyen
mikddik az példaul fali érdinkban, melyeket suly mozgat.
E suly fonalra er6sitve, mely az 6rami els6 fogas kerekével
0sszekotott hengerkerék koéril van tekerve, a nehézség ira-
nydban nem mozoghat a nélkil, hogy az egész Oramiivet
mozgasba ne hozza. Figyeljuink most a kodvetkez6kre: A
suly az 6rat nem mozgathatja a nélkil, hogy maga mind-
inkdbb aldbb ne szalljon. Ha maga a suly nem mozogna,
ugy az o6rat sem mozgathatnd. E mozgasa pedig csak a
nehézség irdnyaban torténhetik. Ha tehat az oOrat jaratni
akarjuk, Ugy a sulynak mindig mélyebbre és mélyebbre, s
végre addig kell aldszallni, mig a fonal, mely azt tartja,
letekerédzott; ekkor az 6ra megall, ekkor sulyanak hatas-
képessége egyelére kimerittetett. A sulynak nehézsége ezért
nem veszett el, s6t nem is csokkent, a fold utébb is ugyan-
azon mértékben fogja vonzani mint el6bb, de elveszett a
nehézség képessége az oOranui mozgasanak Ilétrehozasara,;
bar az er6 a sulyt utjanak legmélyebb pontjaban ezentul
mozdulatlanul megtartja, mégis azt tova mozgatni nem birja.
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Az 6rat azonban karunk erejével felhtuzhatjuk, mikoz-
ben a sulyt djra felemeljuk. Mihelyest ez megtértént, el6bbi
hatasképessége ismét helyre Aallittatott, s az Ora ismét
mozoghat.

Azt tanuljuk ebbél, hogy az emelt suly bizonyos haj-
t6éi-dvei bir; hogy azonban a sulynak szikségképen ald
kell széllauia, hogy e hajté er6 mikdédhessék. E hajté erd
kimeriil, midén a suly aldszallott, de egy U0j, méas hajté erd,
t. i. karunk ereje altal Gjra helyre allithato.

A munka, melyet a suly végez, midén az Orat moz-
gédsban tartja, nem igen nagy. Csupan azon ellenalldsokat
kell folytonosan legy6znie, melyeket a tengelyek és fogak
sirlédédsa és a lég ellenalldésa gyakorol a kerekek mozga-
sanak ellenében, s az erét kell szolgéaltatnia azon Kkis loké-
sek és hangrezgések létre hozéasara, melyek az inga minden
egyes lengésével egyitt jarnak. lla a sulyt az orarél le-
emeljik, Ggy az inga, miel6tt megnyugodnék, el6bb még
egy ideig ide-oda mozog; de mozgéasa folytonosan gyengil,
s ama kis akadalyok altal lassanként felemésztetvén, végre
egészen megsz(nik. Epen ezért szilkséges, hogy az 6ra moz-
gatdsara egy, bar kicsiny, de folytonosan m(koédé hajtdé er6t
alkalmazzunk. Illyet szolgéaltat a suly.

E példa kilénben kénnyen nyudjt mértéket a munka
nagysaganak meghatarozdsara. Tegyuk fel, hogy az ora
egy fontnyi suly 4&ltal hajtatnék, s e suly huszonnégy oéra
alatt 6t labbal sltlyedue. Vegyilnk tiz ugyanilyen szerkezeti
orat, ugy e tiz 6rami 21- 6raig fog hajtatni, s mivel ugyan-
azon id6 alatt mindegyikik ugyanazon ellendllast gyézi le,
Ugy Osszesen tizszeres munka fog végeztetni, a mennyiben
tiz font 6t ldbbal slilyed. Ebbd&l azt koévetkeztetjik, hogy
ugyanazon esési magassag mellett a munka a sulylyal ara-
nyosan novekszik.

1la a fonalat annyira meghosszabbithatjuk, hogy a
suly tiz ldbbal szallhasson ald, 4gy az 6ra egy nap helyett
két napig fog jarni, s a suly kétszeres esési magassag mel-
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lett a masodik napon megint annyi ellendllast fog legyd&zni,
mint az els6 napon; s igy egész munkdaja kétszer oly nagy
lesz, mintha csak o6t labnyit szallott volna. Ugyanazon suly
mellett tehdt a munka az esési magasséaggal aranyosan
novekszik. Ebb6l az kovetkezik, hogy a suly nagysaganak
és esési magassagdnak szorzatat, legalabb a targyalt eset-
ben, a munka mértékének Kkell tekintenink. E mérték al-
kalmazasa azonban tettleg nincs ezen egyetlen esetre szo-
ritva, mert a gyakorlatban ataldnosau alkalmazott munka-
mérték* ugyancsak a labfont, vagy is azon munka, melyet
egy fontnyi suly egy labnyi magassagra emelve, végezhet.

A munkaerd ezen mértéke tettleg a gépek minden
nemére alkalmazhatdé; mert egy hengerkerékker 6sszekotott
megfelel§ suly &ltal mindannyit mozgasba hozhatjuk. Ekként
barmely haitdé er6 nagysagat minden tetszéleges gépre nézve
azon suly nagysadga és esési magassaga altal fejezhetjik
ki, mely sziukséges volna arra, hogy a gépet mikdédésben
tartsa mindaddig, mig az valamely meghatarozott munkat
végzett Ep ezert mérhetjiilk a munkaer6t &taldban labfontok
szerint. lgaz, hogy a suly alkalmazasa hajté er6il oly ese-
tekben nem lenne gyakorlatilag elényés, midén a sullyt
sajat karunk erejével kellene emelni, mert egyszeriiebb volna
ilyenkor magat a gépet karunkkal mozgatni. Az 6réanél a
sulyt azért alkalmazzuk, hogy ne kelljen egész napon at
kerekei mellett allamink, mint ezt tennink kellene, ha koz-
vetlenil akarnék mozgatni. Midén az érat felhGzzuk, bizo-
nyos munkaerd készletet halmozunk fel benne, mely a ko-
vetkezd 24 ora szikségletének fedezésére szolgal.

Masként vau a dolog, ha maga a természet emeli a
stlyt, melynek munkajat hasznunkra fordithatjuk Ez ugyan
nem torténik a szilard testekkel, legaldbb nem elég szaba-

* Az itt emlitett munka-mérték nem egyéb, mint a munka gya-

korlati vagyis technikai mértéke, melyet a tudomanyos mértékbe
atszamithatunk, ha azt a nehézség intenzitasaval szorozzuk.
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lyosan, hogy abbd6l hasznot huzhatnank, de bdéségesen tor-
ténik ez a vizzel, mely a nieteorologiai folyamatok altal a
hegyek magaslatara emeltetik, s aztan onnét ismét alafoly.
A viz sulyat hajté eré6ul hasznaljuk a vizi malmoknal, és
pedig legkodzvetlenebbiil az ii. n fellilcsapd vizikerekeknél,

jr2-ik abra.

mindt a 12-ik abra mutat. Keriletikon sorban nyilt szekré-
nyek vannak alkalmazva, melyek viztartokul szolgainak s
a keréknek a szemlél6 felé forditott oldalan felfelé nyilnak,
a belsé, elfedett oldalon pedig nyilasaikat lefelé forditjak.
A viz Af-nél felllrdl az el6allé szekrényekbe foly, lent F -nél
pedig, hol a szekrények nyilasa lefelé kezd hajolni, ismét
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kiomlik. A kerék keriletén alkalmazott szekrények kozul
e szerint a szemlélé felé forditottak mindig tele vannak, az
eléle elfodottek pedig mindig Uresek; az els6ket viztartal-
muk nyomja, az utdbbiakat nem. A viz sulya tehat folyto-
nosan hat a kerék egyik oldalara, s azt lefelé hlzvan, a
kereket forgasba hozza; a kerék masik oldala pedig e
forgasnak ellent nem &all, mert vizet nem tartalmaz. Lénye-
gében véve itt is az aldesd viznek sulya az, mi a mozgast
létrehozza, s igy a bajté er6ét szolgaltatja. Kdnnyen belat-
hatjuk azonban, hogy a vizsltlynak, mely a malmot hajtja,
a kerék mozgatasa végett itt is szikségképen ala kell esnie,
s hogy a viz, midén aldl megérkezett, sualyab6l mit sem
veszitett, de a kereket tovdbb mozgatni még sem képes,
ha csak az emberi kar vagy valamely méas természeti er6
segélyével utjanak magasabb helyzetébe vissza nem emel-
tetik. Ha a viz a malonmrok als6 részéb6l még mélyebb
helyekre eshetik ald, gy még mas malomkerekek hajtasara
is hasznaltathatik. Mid6én végre palyajanak legmélyebb he-
lyére, a tengerbe érkezett, ugy a fold vonzasatél nyert
munka erejének utols6 maradvanya is kimerilt, s ekkor
stlya Uj munkat nem végezhet mind addig, mig Gjra a ma-
gasba nem emeltetik. Meteorologiai folyamatok az utébbi
munkat valéban elvégzik, mib6l azt latjuk, hogy e folyama-
tokat is a munkaer6 forrdsainak kell tekintenink.

A vizer6 az els6 szervetlen erd volt, melyet az ember
sajat és héazi 4llatainak ereje helyett munka végzésére fel-
haszndalni tudott. Strabo tanusdga szerint mar a természet-
ismereteir6l egyébként is hires Mithridates pontusi Ki-
radly ismerte a vizer6 alkalmazédsat, s palotdja mellett vizi
kerék mozgott. A romaiaknal az els§ csaszarok uralkodasa
alatt hozattak ezek alkalmazédsba. Vizi malmokat a hegyes
vidékek volgyeiben még ma is talalunk mindenitt, hol
gyors folyasu és rendesen b6 patakok és folydék vannak. A
vizier6t egyatalaban mindazon czélok elérésére alkalmazva
taldljuk, melyek gépek 4&ltal elérhet6k, s melyekre elegendd
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munkaerdt bir szolgéaltatni. Segélyével malmokat hajtunk,
melyek gabnéat 6rolnek, vagy flirészmalmokat, hamorokat,
zUzéniliveket, fondgyarakat, szov6széket stb. A legolcsébb
hajté6 er6 ez, mely a természet kimerithetetlen készletébdl
az embernek folytonosan segitségére j6; de helyhez vau
kotve s csak hegyes vidékeken all gazdagon rendelkezé-
siinkre, mig a sik vidéken terjedelmes csatornazdsra van
szilkség, hogy a viz hajté erejéb6l csak némi hasznot hlz-
hassunk.

Miel6tt masnem( hajté er6k megbeszélésére térnénk
at, egy kételyt kell eloszlatnom, mely kdnnyen el6allhatna.
Tudjuk, hogy a gyakorlatban csigak, emeltylik s egyéb
olyan gépek vannak alkalmazdsban, melyek segélyével nagy
terheket ardnylag csekély er6feszitéssel Ilehet felemelni.
Gyakran latjuk azt, hogy egy vagy két munkas oly sulyos
koveket von fel magas épilletek tetejére, melyeket kdzvet-
lenil megmozditani sem birna, vagy hogy egy vagy két
munkas emeldcsiga segélyével a legnehezebb csomagokat a
hajékbél a partra emeli. lla tehat egy nagy s nehéz sulyt
hasznaltunk volna valamely gép mozgatasara, nem volna-e
lehetséges azt emel6csigdk vagy emeltylk segélyével minden
megero6ltetés nélkil ajra felemelni, ugy hogy az még egy-
szer hajté erd gyanant szolgéljon; nem lehetne-e ily mdédon
jelentékeny hajté er6t teremteni a nélkil, hogy arra a suly
emelésénél nagy er6megfeszitést kellene fordiumunk ?

Azt felelhetjuk erre, hogy ez eszkozok, a mily mér-
tékben konnyebbitik pillanatnyilag a megeréltetést, oly
mértékben hoszszabbitjdk tartamat, Ggy, hogy alkalmazéa-
suk altal végre semmi munkaer6t nem nyeriunk.

Tegyuk fel, hogy négy munkasnak egyszer(i csiga
korul tekert kotél segélyével négy mazsanyi sulyt kellene
emelnie. Valahanyszor a koételet négy labbal aldhuzzak, a
suly mindannyiszor négy labbal emelkedik. Ftiggeszsziik
most ugyanazon sulyt egy négy csigdbol allé csigasorra,
min6ét a 13-ik abra mutat. Egyetlen munkas képes lesz most

1IKr.MI110t,TZ, NKPSZKRU ki.6 adAsok. si
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a sulyt ugyanazon erémegfe-
szitéssel felemelni, mint akkor,
midén negyedmagaval miko-
dott. De ha most a munkés a
csigasor kotelét négy labbal
hizza alabb, akkor a suly csak
egy labbal emelkedik, mert
a hossz, melylyel a kotelet
ct-nél lehldzza, a csigasor négy
kotelére egyenletesen oszlik
el, s igy mindenikék csak
ama hossz negyedével rovidul.
Egy munkasnak tehat négy-
szer oly soka kell dolgoznia,
mint négy munkasnak, hogy a
stulyt ugyanazon magassagra
emelje. A végzett munka azon-
ban ugyanaz lesz, akar négy
munkés egy negyedoéraig, akar
egy munkas egy Oraig dol-
gozott.

Hogy itt az emberi mun-
kat suly munkéaja &ltal he-
lyettesithessik, fllggeszszlink a
csigasor als6 végére 400 font-
nyi sulyt; a kotél végére pe
dig rt-nal, hol azt rendesen
a munkasok szoktak hazni,
100 fontnyi sulyt. A csigasor
akkor egyensulyban lesz és
karunk jelentékeny megerél-
tetése nélkil mozgathaté. A
100 fontnyi suly slllyed, a 400
fontnyi emelkedik; s Igy a ne-
héz sualyt minden egyél) em-
litétsre mélté erdkifejtés nélkil
csupan a koénnyebb sdlynak
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silyesztése 4ltal emeltik. De ne feledjuk azt sem, hogy a
kénnyebb suly négyszer annyira stilyedt, mint a mennyire
a nehezebb felemelkedett. Sz&z font négy ladbbal szorozva
csak Ugy négyszaz labfontot ad, mint négyszaz font egy
labbal szorozva. 7

Az emeltek kulonb6z6 nemei e tekintetben a csigak
modjara mikdédnek. Legyen ab (14-ik abra) egy egyszerd,
kétkara emeltyld, mely c-nél meg van tamasztva, s melynek
egyik karja eb négyszer oly hossz(, mint a masik ac. Ftig-
geszszink b végére egy fontnyi, mésik a végére pedig négy
fontnyi sulyt, s az emeltyli egyensulyban lesz, ugy, hogy
azt szamitdsba nem jovd erdmegfeszitéssel a'6' helyzetbe
hozhatjuk, melyben a nehéz négy fontnyi suly emelkedett,

a koénnyebb egy fontnyi pedig sillyedt. De jegyezzilk meg
jol, hogy azért munkat ez esetben sem nyertlink, mert ha a
nehéz suly egy hivelykkel emelkedett, akkor a kdnnyebb
négy hivelykkel silyedt, mar pedig négy fonjrszor egy/
hivelyk' csak annyi munka, mint egy fon”zor négy hllvelykfc

A legtébb szilard géprészeket mas alakba ontott, 6ssze-
tett emeltylknek tekinthetjik. A fogaskerék példaul nem
egyéb, mint az emeltylk bizonyos sorozata, melyeknek végei
az egyes fogak altal vannak kijelelve, s melyeknek egyike

2
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a masik utan j6 tevékenységbe, a mint az illet6 fog a szom-
szédos hajtdé mivet megfogja, vagy az altal meg lesz fogva.
Tekintsiink példaul a 15-ik abraban rajzolt felhtazé gépre. A
hajt6 keréknek, mely a forgattyl tengelyén van megerdgsitve,
12 foga legyen, a IIH fogas keréknek pedig hatszor any-
nyi, tehat 72. Hatszor kell itt a forgatydt megforgatnunk,
mig a fogaskerék H s vele a hozza erésitett henger D
egy forgast tesz, s mig a slUlyt hordé kotél a henger keri-
letének hosszaval emelkedik. A munkas tehat hatszor annyi
ideig, de az er6nek csak egy hatodrészével fog dolgozni,
mint akkor, midén ugyanezen munkat a D henger kozvetlen
forgatasa 4altal végezi. Mindezen gépekre és géprészekre

1’-ik ,'Uiva

nézve azt talaljuk, hogy hasznéalatuknal az er6 kisebbedik,
akkor ha a munkavégzés ideje nagyobbodik; s megforditva,
az er6 nagyobbodik, tia a munkavégzés ideje kisebbedik;
de hogy maga a munka nagysdgat egy gép sem noveszti.
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Az imént leirt felilcsap6 malomkerekeknél a viz sulya
altal gyakorol hatast. Malomkerekeink egy masik fajanéal az
0. n. alulcsap6 kerekeknél, minét a 16-ik abra mutat, a viz
csupan lokése altal mikodik. E kerekeket ott szoktuk hasz-
nalni, hol a magassag, melyrél a viz alafoly, nem elég jelen-
tékeny arra, hogy a vizet a kerék fels§ részére oOmleszthes-
slik. Als6 részikkel az araml6é vizbe vannak meritve, mely
a lapatokba tkozik, s ezeket magaval ragadja. Gyorsan
aramlé folyamokon, mint példaul a Rajnan vagy a Dunan,
melyeknek esése alig észrevehetd, ily kerekeket hasznosan
alkalmazhatunk. Nem szikséges ugyanis, hogy a viznek
szomszédsadgukban nagy esése legyen, elég ha a kell6 se-
bességgel érkezik oda. Ez esetben a munkaer6t a viznek
sebessége szolgaltatja, mely a kerék lapataira gyakorolt
16kést okozza.

I(i-ik abra.

A sebesség ilyetén hatdsdra egy méas példat a szél-
malmok szolgéaltatnak, mindket északi Németorszadg, Német-
alfold és Magyarorszag ronain a folyé vizek hianyaban al-
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kalmaznak. Itt a mozg6 Iég, t. i. a szél az, mely a ma-
lom szarnyait hajtja. A nyugvd lég ép oly kevéssé képes a
szélmalmot hajtani, mint a nyugvé viz a vizi malmot. A hajté
er6 tehat ez esetekben a mozgatott todmegek sebességé-
bél ered.

A puskagoly6, kezinkben tartva, a legartatlanabb do-
log a vilagon; nehézségével valami nagyobb hatast nem bir
gyakorolni; de elléve s nagy sebességgel folszerelve, rom-
bol6 hatalma korlatot nem ismer.

Ha a kalapacs fejét csendesen egy szegre helyezem,
Ugy csekély sulya vagy karomnak nyomasa nem lesz elég
arra, hogy a szdog a faba szorittassék. Mid6én azonban a
kalapacsot megléditva nagy sebességgel ejtjuk ala, akkor
az uj er6t nyer, mely még az emlitettnél jelentékenyebb
ellenéllasokat is képes legy6zni.

17-k éabra.

E példakbél latjuk, hogy a mozgatott tdOmeg se-
bessége hajté er6t képvisel. A mechanika a sebességet,
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a mennyiben az hajté erdéil szolgdl és munkat végezni ké-
pes, eleven er6nek hivja. Ez elnevezést szerencsésen
valasztottnak nem mondhatjuk, kdnnyen tévedésekre szolgal-
tathat alkalmat, ha az él6 lények erejére gondolunk. A ka-
lapacs és a puskagoly6 példajabol latni lehet, hogy a se-
besség elvész, mihelyest munka végzésére fordittatik. A
vizi malomnal és a szélmalomnal mégis pontosabban kellene
vizsgalnunk a viz- és légrészek mozgasat, ha meg akarnank
gy6zddni arrél, hogy a munka, melyet végeztek, sebessé-
giknek egy részét felemésztette.

A sebesség és a munkaer6 kolcsénds viszonya minden
esetre legkdzvetlenebbil el6tlinik az egyszerit ingan, min6t
kénnyen el6allithatunk, ha valamely sualyt fonalra fliggesz-
tink. Legyen M a 17-ik 4braban egy ilyen gdmbalakd sulyos
test; legyen AB a koOzéppontjan atmen§ vizszintes egyenes,
és P e fonalnak fels6, megerfsitett vége. lla most az M
sulyt oldalt ~4-felé hazzuk, ugy az Ma koériven fog mozogni,
melynek a vége valamivel magasabban fekszik, mint a viz-
szintes egyenesnek A pontja; a sulyt tehat A a magassaggal
emeltik. Karunknak épen ezért bizonyos munkat kell vé-
geznie, midén a sulyt a-ba viszi. A nehézség pedig ellentall
e mozgasnak s a sulyt a lehet6 legmélyebb pontba, Ji-be
iparkodik visszahajtani.

fia tehat a sulyt el6bb a-ig emelem, s ott elbocsatom,
Ugy az a nehézség erejét kovetve M-felé mozog, s oda érve
bizonyos sebességet nyer, de nem nyugszik meg, Ugy mint
elébb, hanem M-nn tal 6-ig halad, s végre ott egy pilla-
natig megallapodik, miutan B felé ép oly nagy ivet irt le,
mint el6bb A felé, s miutan a vizszintes egyenes felett B b
hoszszal emelkedett, mely a masik oldalon elért A a magas-
saggal egyenl6. Az inga &-nél megfordul, s ugyanazon uton
ilf-en at ismét «-hoz er és igy tovabb, mindaddig, mig len-
gései a lég ellendalldsa és a surlodas altal folytonosan gyen-
gittetvén, végre megszlinnek. .
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Latjuk ebbél, hogy annak okat, hogy a suly, mid6n
a-bol jévén, M-en Kkeresztil megy, ott meg nem all, hanem
a nehézség erejének ellenében 6-felé emelkedik, csupan se-
bességében kell keresnink. A sebesség, melyet akkor ért
el, midén az A a magassagroél lefelé mozgott, arra képesiti,
hogy az Aa-v&\ egyenlé tib magassagra Gjbol felemelked-
jék. A mozgatott tomegnek (M ) sebessége tehat e tdmeget
emelni, azaz mechanikai értelemDen munkat végezni képes.
Ugyanez torténik, ha e sebességet a felfliggesztett sulylyal
16kés altal kozéltuk volna.

Egyszersmind azt tanuljuk ebbdl, mikép kell a sebes-
ség munkaerejét, vagy mas szavakkal, a mozgatott to-
meg eleven erejét mérnink; Iladbfontokban kifejezve
azon munkaval egyenlé az, melyet ama témeg végezni bir,
miutan mar sebességét arra hasznaltuk fel, hogy a tdomeget
a lehet6 legkedvez6bb korilmények Kkozott a lehetd legna-
gyobb magassagra emeljik. * A sebesség iranya nem jon itt
tekintetbe, mert midén a sulyt a fonal korial forgatjuk, a
lefelé irdnyzott mozgast koénnyen felfelé irdnyzottqd valtoz-
tathatjuk.

Az inga mozgasa vildgosan el6tinteti azt is, miként
alakulhat a4t a munkaerd egyik neme a masikba. Az a és b
pontokban (17-ik &bra), a tdtmegnek nincs sebessége, de emelve
van az A a vagy B b magassagra; az m pontban ellenben
a lehet6 legmélyebb helyzetet foglalja el, de sebessége van.
Midén a suly a-bél m-be mozog, az emelt suly munkaja
eleven er6vé valtozik, s midén a suly m-bél £>ig folytatja
utjat, az eleven erd az emelt saly munkajavad alakul. A
munka tehat, melyet karunk az ingaval kezdetben kozolt,

* Az oleven er§ mértéke az elméleti mechanika értelmében nem
egyéb mint a slly és a sebesség négyzetének fél szorzata. Ila e mmiy-
nyiséget a muuka technikai mértékére akarjuk atszamitani, ugy még
a nehézség intenzitdsaval (a szabad esés kdzben egy méasodperc/, alatt
elért sebességgel) koll sokszorozni.
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lengései koézben nem vész el, — legalabb a mennyiben a
Iég ellendlldsa s a surlédds befolyasatol eltekinthetink, —
de nem is gyarapodik, hanem alakjat folytonosan véaltoztatja.

Térjuink most at egyéb mechanikai eréknek, s kilo-
nésen a ruganyos testek erdinek vizsgdalatara. Zseborainkban
s némely fali o6rdinkban a sulyok helyett aczélrug6kat ta-
lalunk, melyek az o6ra felhtzdsa alkalméaval megfeszittetnek,
s feszit§ erejoket csak akkor vesztik el, midén az 6éramivet
mar egy napon at mozgattdk. A rug6é megfeszitésére karunk
erejét hasznaljuk; karunk gy6zi le a rug6é rujraayéa ellen-
all6 erejét, valamint az el6bb targyalt esetben a sdlynak
nehézségét. A megfeszitett rugé azonban munkat képes vé-
gezni, s e képességet az érami forgatasa kozben lassanként
felemészti.

Mid6én a kéz-ijjat megfeszitjuk s kil6jik, a megfeszitett
rugé a nyilat mozgasba hozza, s vele sebesség alakjaban
munkaerét koézol. Hogy az ivet megfeszitsik, karunknak né-
hany maéasodperczig munkéat kell végeznie; e munka a nyillal
a kilévés pillanataban kozoltetik. A kézijj tehat arra szol-
gal, hogy az egész munkat, melyet karunk vele a megfeszi-
tés tartania alatt kozolt, rendkivil rovid pillanatra gyfjtse
0ssze; mig az 6ra a vele kozlott munkaerdt egy vagy tobb
napra osztja el. Munkat egyik esetben sem nyerink, de az,
melyet karunk az eszkéznek atadott, czélszertten fog Ki-
adatni.

A ruganyos test megfeszitését azonban karunk meg-
erbltetése nélkil méas természeti folyamatok utjan is eszko-
zolhetjik. A gazok erre kilondsen jé alkalmat szolgaltatnak.

Midén példaul puskaporral téltétt fegyvert Kiloviink,
az elégdé puskapor nagy része rendkivil magas hdmérséki
gazokka valtozik at, melyek a sz(ik térben, hol keletkeztek,
roppant nyomds 4altal visszatartva, nagy er6vel iparkodnak
kiterjedni. Er6szakos kiterjedésiik kozben a goly6t maguk
el6tt hajtjak, s vele nagy sebességet k6zdlnek, melylyel, mint
a munkaer6 egyik alakjavai, mar megismerkedtink.



300 A7, EII0 MEGMARADASAROL.

Ez esetben teh&t karunk meger6ltetése nélkiul munkat
nyertink, de valami mégis elveszett, t. i. a puskapor, mely-
nek alkatrészei oly vegyuletekké alakultak at, melyekbél
azokat el6bbi &llapotukba egykdnnyen nem vihetjik vissza.
A munkaerdt tehat ez esetben vegyi folyamat utjan nyertik.

Még sokkal nagyobb mértékben nyerink ruganyos erét
gdzok hevitése 4ltal.

Vegyluk a példa egyszer(isége kedvéért a légkori leve-
g6t. A 18-ik abra egy eszkdzt mutat, melyet Ileg na ilt a

18-ik abra.

hevitett gazok tagulé erejének mérésére hasznédlt. Ha pon-
tosabb mérésekre nincs szikség, Ugy ez eszkdéznek még sok-
kal egyszerlbb szerkezetet adhatunk. C-nél szaraz léggel
telt Uveggolyot latunk, a forréviz gbézei altal megmclegi-
tenddé badogedénybe betolva. E goly6 valamely folyadékkal
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telt i/-alakd Ss csovei van kapcsolatban, melynek szarai
az B csap bizonyos 4&lldsa mellett egyméssal koézlekednek.
Ha a folyadék az ss cs6ben egyensulyban volt akkor, mi-
dén a golyé hideg volt: GUgy az 5 szarban felemelkedik s
végre felul kiomlik, mihelyest a golyét felhevitjik. Ha ellen-
ben a folyadékot a golyd hevitése kozben egyensulyba
hozzuk az &ltal, hogy annak egy részét ul-nél kieresztjik,
Ugy az a lehilés kdzben n felé fog felszivatni. Mind a két
esetben a folyadék egy részének felemelése s ez altal
munka végeztetik.

Legnagyobb aranyaiban Ilatjuk e kisérletet a g6zgé-
peknél. A goly6 (18-ik abra) légtartalma helyett, mely bizo-
nyos hédmérsék mellett tdgulasanak maximumat csakhamar
eléri, a g6zkazanban vizet hasznalunk, mely a hevités altal
lassanként g6zzé alakul, s mely igy lehetévé teszi, hogy a
kazadnban folytonosan Uj, 6sszenyomott gadzok keletkezzenek.
A vizg6z azonban, a meddig vizg6z, nem egyéb ruganyos
gaznal, mely a légkori levegé maddjara tagulni torekszik. A
folyadék-oszlop helyett pedig, mely az utolsé kisérletinknél
felemeltetett, a g&zgépben szildrd dugattyl lesz felemelve,
mely mozgésat egyéb szilard géprészekre viszi at. A 19-ik
abraban a fels6 nyoméasu g6zgép mikodd alkatrészei el6lrél,
a 20-ik abrdban pedig keresztmetszetben vannak lerajzolva.
A gb6zkazan, melyben a g6z el6allittatik, nincs oda raj-
zolva; a g6z zz csobvén (20-ik abra) a4t A A hengerbe tolul,
melyben egy szorosan zard C dugattyld mozog. Azon részek,
melyek zz cs6 és az AA henger kozott fekisznek, t. i. a
tolészelep a K K szekrényben, és a két cs6 d és c arra szol-
gél, hogy a g6z a szelep allasa szerint majd d-ill at a
henger als6é részébe a dugattyd ala, majd annak felsd
részébe a dugattyd folé nyomulhasson, ez alatt a henger
masik részében szabadon Kkitelé tolulvdn. 1la g6z a du-
gattyu ald kerul, ugy felfelé hajtja azt; mihelyest azon-
ban a dugattyd fent megérkezett, a tolészelep allasa meg-
valtozik, s a g6z a dugattyd folé nyomulvan, azt djra
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lefelé tolja. A dugattyl rudja a P koényokrad kodzbenjara-
saval az X lendit6 kerék Q forgantytjara hat, s azt for-
gasba hozza. E kerék mozgéasa viszont az s rudszerkezet
segélyével azt hozza létre, hogy a szelep annak idején &t-
helyeztessék. Nem sziikséges, hogy e helyen, bar mennyire
érdekes lenne is az, kozelebbrél foglalkozzunk e mechani-
kai szerkezetekkel. Nekunk itt csupan arra kell figyelnink,
hogy miként hoz a hé ruganyosan d&sszenyomott gdzoket
létre, s miként kényszerul a g6z, taguldsa kozben a gép
szilard részeit mozgatva, hasznélatunkra munkaerdét szol-
géltatni.

Ismeretes mindannyiunk el6tt, mily hatalmas s mily
valtozatos miveletekre alkalmatosak a g6zgépek; az ipar
Oriasi kifejlédése, mely szdzadunkat az el6bbiek folott kitin-
teti, j6forméan csak ezeknek kdszénhetd. Legnagyobb el6nyuk
az el6bb hasznalatban lev6é hajtdo erék folétt abban Aall,
hogy nincsenek helyhez kétve. A széukészlet s az aréanylag
csekély vizmennyiség, melyek hajté erejiknek forrasait ké-
pezik, konnyen elvihet6k barhova. Mi tobb, magukat a g6z-
gépeket is mozgdékkad tehetjik, mint ezt a g&ézhajok és
g6zmozdonyok mutatjdk. E gépek segélyével Ilehetségessé
véalt, hogy a foldfelilet barmely pontjan, Ggy, mint a banyék
mély aknéiban, vagy a tenger kdzepén csaknem kimerithet-
len muukaeré6t fejtsink ki; mig ellenben a vizi malmok és
szélmalmok a szarazféld bizonyos pontjaihoz vannak kétve.
A g6zmozdony ma oly nagy szamban s oly sebességgel
viszi az utasokat, hogy elédeink, kik szerény postakocsijo-
kat, hat utassal belsejében, 6ranként -egy mértfdldnyi sebessé-
gével, mar roppant haladdsnak tekintették, méltdn hihetetlen
mesének tarthattdk volna azt. Gd&ézhajok a szelek irdnyatol
fuggetlenlil metszik 4t az O6ceént, viharok ellen kizdve, me-
lyek vitorlas hajokat Gtjokb6l messze eltavolitanauak, czél-
jukat a meghatarozott idében bizton elériK. Azon elény,
mely az uUgyes munkasok csoportosulasdbdél nagyobb véaro-
sokban, hol a viz- és széler6 rendesen hiadnyzik, az ipar
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minden 4&gaira haramlik, a g6zgépek alkalmazéisa altal
érvényesitlietévé valik, a mennyiben e gépek mindenitt
helyet foglalvan, a szikséges durva er6t szolgaltatjak, ugy,
hogy az értelmesebb emberi munka csak magasabb czélokra
lesz felhasznalva. Mindenitt, hol a talaj minésége, vagy a
kdzlekedés elényei az ipar fejlédését lehetévé teszik, eré-
forrasképen g6zgépeket talalunk alkalmazasban.

Latjuk ezekbdl, hogy a h6 mechanikai munkaer6t ké-
pes teremteni. Az eddig targyalt esetekben gy talaltuk,
hogy a bizonyos physikai folyamat altal létrehozott munka-
er6 mennyisége bizonyos hatdrokon tul soha sem ndveked-
hetik s hogy a végzett mii 4&ltal maga a természeti er6k
tovdbbi munkaképessége csokken. M>ly szerepet jatszik e
tekintetben a hg§?

E kérdés dont6 fontossdggal birt arra nézve, hogy az
er6 megmaradasanak torvénye az 0Osszes természeti jelensé-
gekre Kiterjesztethessék. Megoldasa legélesebben tiintette Ki
azon ellentétet, mely az itt targyalt viszonyok felfogasara
nézve a régi és az Uj nézet kozott fennallott. Ez okbdl az
er6 megmaradasanak elvén alapulé természetnézetet a phy-
sikusok kozul sokan mechanikai héelméletnek ne-
vezik.

A régiebb nézet a h6t anyagnak tekintette, mely ambar
rendkivil linbm és megmérhetetlen volna, de azért mégis birna
az anyagnak ama lényeges alaptulajdonsagaval, miszerint azt
megsemmisiteni, vagy annak mennyiségét megvaltoztatni
nem lehet. A természeti folyamatok nagy szaméanal a hé6-
mérd altal kimutathaté hémennyiséget valoban valtozatlan-
nak talaljuk.

Bar a hé, vezetés vagy sugarzas altal, melegebb testek-
b6l hidegebbekbe atmehet, mégis a hdmennyiség, melyet
amazok elveszitenek] emezekbe* a héméré altal kimutatha-
téan ajra fellép. Mar régebben ismeretesek voltak egyes
folyamatok, melyeknél, mint kiléndsen a testek atalakula
sanal, szilard allapotukbdl cseppfolyé vagy gazalakd &llapo-
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tukba, a hé, legaldbb a hémérére nézve, elveszett; de ha a
gézalakl test Ujra a cseppfolyd, s a cseppfolydé ujra a szi-
lard allapotba visszavitetett, Ggy ezen h&mennyiség, mely
elébb elveszettnek latszott, Gjra el6tlint. Azt mondtak ilyen-
kor, hogy a h6 lappang 6-va valt. A cseppfolyd viz, e
nézet szerint, a jégtél az altal kilénb6zik, hogy bizonyos
mennyiségl kotott meleget tartalmaz, mely épen azért, mert
le van kotve, nem képes a h6mér6re &tmenni, s arra hatast
gyakorolni. A vizgézben ugyanez okbd6l még nagyobb meny-
nyiségtt héanyag van lekétve. Ha tehat a g6zt lecsapo6dni
hagyjuk, vagy a cseppfoly6 vizet Gjra megfagyasztjuk, Ggy
épen annyi h6é valik szabadd4, mint a mennyi a jég olva-
disa és a viz elpéarolgdsa kozben lappangéva valt.

Sok vegyi folyamatnal hd keletkezik, masoknal eltd-
nik. De még ezen jelenségeket is magyarazni lehetett azon
feltevés segélyével, hogy a kulénb6z6 vegyi elemek és ve-
gylletek bizonyos lappang6 hét tartalmaznak, mely 0ssze-
tételuk valtozasa alkalméaval majd szabaddd valik, majd
kivalrél potlasra szorul. Pontos kisérletek még azt is
mutattdk, hogy azon hdémennyiség, mely valami vegyi
folyamatnal, igy példaid egy font tiszta szénnek szénsavva
égetésénél kifejlédik, mindig allandé, akar az elégetés
lassan vagy gyorsan, akar egyszerre vagy fokozatosan
eszkozoltetnék. Mindez megegyeztethetd volt azon feltevés-
sel, mely a régi héelméletnek alapjat képezte, hogy t. i. a
h6 nem egyéb, mint valtozatlan mennyiségli anyag. Az itt
roviden emlitett természeti folyamatok terjedelmes Kkisérleti
és inennyiségtani vizsgalédasok targyaul szolgaltak. Kiilo-
nésen a mult szdazad masodik felének s e szazad elejének
nagy franczia physikusai foglalkoztak e targygyal, s azt a
physika gazdag fejezetévé tették, melyben azon feltevéssel,
miszerint a h6t anyagnak kell tekinteni, minden megegyezni
latszott. A hémennyiség valtozatlansdgat, mely mind ama
folyamatoknal mutatkozott, az id6ben méas Gton magyarézni
nem is tudtidk. A bdnek viszonya azonban a mechanikai
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munkdhoz ekkordig nem méltattatott szigoru vizsgalatra.
Csak egy franczia mérnék, Sadi Car n6t, a franczia for-
radalom hires hadligyminiszterének unokadcscse, tett Kkisér-
letet (1824) a hdé altal végzett munka Ilétrejottét azon
feltevés altal magyarazni, hogy a h6anyag a gazok mdédjara
kiterjeszkedni torekszik. E feltevés alapjan a hé munkaké-
pességére nézve egy sajatsagos torvényt allitott fel, mely
Ujabb id6ben Clausius altal atalakitva, még ma is az
Ugynevezett mechanikai hdéelmélet alapkdvei kozott foglal
helyet, s melynek gyakorlati kovetkeztetései, a mennyiben
a tapasztalassal 0Osszehasonlithatok voltak, mar akkor is
helyeseknek mutatkoztak.

A mellett a tapasztalat még azt is mutatta, hogy va-
lahdnyszor két mozgd test egyméshoz surlédik, mindannyi-
szor ho keletkezik, bar annak oka egészen ismeretlen volt.

E tényt mindenki ismeri; a kocsikerék roszul kent
és azért er6sen surlédd tengelye néha felhevil annyira, hogy
meggyullad, gyorsan forgdé gépkerekek vastengelyei pedig
néha az agyakhoz forradnak. Mar kevésbbé heves surlédas-
nal is jelentékeny ho fejlédik ki. Minden gyufa tanuskod-
hatik errdl, midén azt surlédas altal egy pontjadban annyira
felhevitjtlk, hogy ott a phosphortartalmu anyag meggyullad.
Ha szaraz tenyereinket er6sen 6sszenyomva egymashoz dor-
zsoOljuk, ugy kozvetlenul érezzlik ama dorzsolési meleget,
mely sokkal jelentékenyebb azon melegitésnél, melyet a
kezek nyugodtan egymasra helyezve el6idéznek; az ége-
tett szarvéhoz hasonlé szag pedig, mely ilyenkor tenye-
reinkb6l kiarad, azt tandsitja, hogy tenyerinknek szaru-
allomanyu felh6re feliletesen meg lett pdrkdlve. Miveletien
népek fadarabokat dorzsdlnek o6ssze, hogy tilizet csinaljanak
E czélbdl egy hegyes, orsoéalaki kemény fadarabot, puha-
fabol készult alapra tdmasztva, a 21-ik dbran kijelelt mdédon
hoznak mozgasba.

Mip; csupan szilard testek suarlédasarél volt szd, mely
mindig egyes, a felileten fekv8 részecsek leszakitdsaval és

HKLMHOIL.TZ, NEPSZERU ELOADASOK. 22
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0sszenyomasaval jart egyutt, addig arra lehetett gondolni,
hogy a dorzsolt testek szerkezetének bizonyos valtozasai

21-ik &bra.

lappang6 hot szabaditanak fel, mely aztdn mint dorzsdlési
hé tiinik el6.

li6t azonban folyékony testek dorzsdlése altal is hoz-
hatunk létre, melynél a szerkezet valtozasardél és a lap
pang6 h6é felszabaduldasardl sz6 sem lehet. Az els6 dontd
kisérletet ez iranyban e szazad elején Sir Humphrey
) avy eszkozolte. Leh(tdtt térben két jégdarabot dorzsodlés
altal megolvasztott. A lappangdé hd, melyet a kozben az
Gjonnan alakult viz felvett, a hideg jégh6l vezetés utjan
oda nem juthatott, s nem is keletkezhetett a szerkezet meg-
véaltozadsa folytén ; tehat dorzsolés folytan keletkezvén, csakis
a dorzsolés eredménye lehetett.

Valamint a dorzsdlés kovetkeztében, éj) ugy a tokélet-
lenul ruganyos testek Utkézése kozben is keletkezik hg. Ez
torténik példaui akkor, midén kovaval és aczéllal tuzet atink,
vagy middn vasszoget erfs kalapaesutésekkel kiegyenesitink.
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Ha a dorzsdlés és a nem ruganyos Utkézés mechanikai
jelent6ségét keressik, ugy azt taldljuk, hogy ezek oly folya-
matok , melyek altal a mozgo foldi testek elébb-utébb
nyugvésba hozaifc.ik. Valamely mozgé test, melynek mozgésa
ellenéllé erék”alM|l nem akadalyoztatnék, orokké mozogna.
Példat taldlunk aj;ra a bolygdok mozgasdban. A féldi testek
mozgasanal azonban sohasem torténik az, mert ezek mas,
nyugvo testekkel érintkezvén, ezek részérél folytonosan sur-
l6dast szenvednek. E surldédast kisebbithetjik ugyan, de
egészen megsemmisiteni nem birjuk. Ha egy kereket hozunk
mozgasba, mely pontosan dolgozott tengely koril forog, ugy
az forgé mozgésat sokdig folytatni fogja; még pedig annél
tovdbb, mennél finomabb és sim&bb a tengely, mennél
tokéletesebben van az megkenve, s mennél csekélyebb nyo-
masnak van alavetve. Az ily kerékkel a megldkés pillana-
taban ko6zldétt mozgas eleven ereje a surlédads altal lassan-
ként mégis elvész. Eltinik az, s a dolog felliletesen meg-
vizsgalva uUgy néz ki, mintha a keréknek eleven ereje minden
megfeleld potlék nélkul egyszerlien megsemmisittetett volna.

Ha egy goly6t sik palyan elguritunk, uUgy az tovébb
gurul mindaddig, mig mozgisa megsemmisittetik, azon Kkis
16kések altal, melyeket red a palya egyenetlenségei siurlédas
alakjaban gyakorolnak.

Az inga jol felfiggesztve, 6rdkon &t minden d&rami
segitsége nélkil mozoghat; a kornyez6 Ilégben és a felflg-
gesztési pontban rea gyakorolt gyenge sirlédas végre mégis

nyugvasba hozza.

A k6, mely a magasbodl esik le, a fdldre érve bizo-
nyos sebességgel bir; tudjuk, hogy az bizonyos mechanikai
munkaval egyenértékl; mig c sebesség, mint sebesség van
meg, addig képesek vagyunk azt alkalmas berendezések
altal felfelé iranyozni, s igy arra hasznalni, hogy a kovet
GUjbol a magasba hajitsuk. A k& azonban rendesen a foldhoz'
Utkdzik s ott nyugalomba j6 ; ez Utkdzet latsz6lag megsem-

2i*
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misiti a sebességet, s vele egyltt a munkéat is, melyet az
végezni tudott volna.

Foglaljuk o6ssze ezen a mindennapi életb6l mentett
példédkat, s azon eredményhez jutunk, hogy: e surlédas és a
nem ruganyos (tkdzés oly folyamatok, melyeknél mechanikai
munka megsemmisittetik, s a helyett h6 keletkezik.

Joule-nak mar el6bb emlitett kisérletei egy I|épéssel
még el6bbre vezetnek. 0 Il4bfontokban mérte meg azon
munka mennyiségét, mely majd szilard, majd folyékony
testek surlédadsdnal megsemmisittetik, s viszont azon hé6-
mennyiséget is, mely a kézben keletkezik. igy e két mennyiség
kozott bizonyos &llandé viszonyt allapitott meg. Kisérletei
ugyanis azt bizonyitjak, hogy valahanyszor a mechanikai
munka rovasara h6é keletkezik, mindannyiszor bizonyos meg-
hatarozott munkamennyiség sziikkséges arra, hogy azou hé-
mennyiség keletkezzék, melyet a physikusok a hé egységeiil
valasztottak, t. i. azon h6mennyiség, mely egy gram viznek
hémérsékét a szazfokii héméré egy fokaval emeli. A hé-
egység keletkezésére felhasznalt munka Joule legpontosabb
kisérletei szerint azon munkaval egyenld, melyet egy gram
425 méternyi magassagbdl alaesvén, végezne.

Lassunk egynéhanyat azon kisérleti sorozatok kozul,
melyeket Joule modszerének végleges tokéletesitése ered-
ményezett.

1 Kisérleti sorozat, melynél badog edényben zart \
surlédas altal melegittetett. Az edény belsejében filiggbleges
tengely forgott, melyhez tizenhat lapat volt erd@sitve; az igy
keletkezett vizorvény az edényhez erésitett valaszfalak altal
megtoretett. E valaszfalakon nyilasok voltak k'metszve,
melyeken a lapatok atmehettek. Az egyenérték 424-9
méter* volt.

* Szokasosabb a ho mechanikai egyenérték6t a hodegysogn
megfelel6 munka altal kifejezni. igy ez esetben 424'9 gramméten-fil
kellene szétanunk. Ford.
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2. Két hasonld kisérleti sorozatbol, melynél a surlédd
folyadék higany volt, ez egyenérték 425, és 426-3 méterrel
taldltatott egyenlének.

3. Két mas Kkisérleti sorozat folyamaban, hol egy kup-
alakt vasgyilrii egy masikhoz dorzsoélodott, s mindkettd
higanynyal vétetett koril, 4267 és 425-6 méter talaltatott.

Ez arany a hé s a megfelel6 munka mennyisége ko-
z6tt a megforditott folyamatra nézve, azaz akkor is helyes-
nek talaltatott, midén hé munkat végez. Hogy e folyamatot
lehet6leg kénnyen ellendrizheté viszonyok koézott tanulma-
nyozhassuk, czélszeriibb lesz, ha alland6 gazokat veszink
tekintetbe s nem (g6zdket, melyek kilonben gyakorlati
szempontbdl nagy munkamennyiségek el8allitdsdra az allandé
gazokndl alkalmasabbak. A gazok, lassan kiterjedvén, lehi(l-
nek. Joule mutatta ki legel6szdr, hogy mi ezen leh(llésnek
oka. A géaznak ugyanis kiterjedése kozben azon ellenallast
kell legy6znie, melyet a kiterjedés ellenében a lég nyomasa
és az edénynek lassanként engedd falai gyakorolnak; vagy
ha elégtelen lenne ezen ellenéalldst legy6zni, legaldbb segit-
ségére van az észlel6 karjanak, mely a kitaguladst eszkozli.
A géz tehat valéban dolgozik, s e munkajat hdétartalméanak
rovasdra végzi Ez magyarazza a lehilést. Mid6n azonban a
gaz tokéletesen légires térbe gyorsan atomlik, ugy ellen-
allasra nem taldlvan, mint Joule megmutatta, egyatalaban
nem is htil le; vagy ha egyes részei lehillnek is, mas részok
megmelegszik akként, hogy hémérsékletik a rogtoni kiter-
jedés utan kiegyenlitédvén, épen akkora, mint az el6tt volt.

Mennyi hdét fejlesztenek a kilénb6zé gazok az Ossze-
nyomataskor ? mennyi munka szikséges 0sszenyomatasukra?
vagy megforditva, mennyi hé tlnik el, midén sajat nyoméa-
sukkal egyenlé ellennyomas alatt terjednek ki ? meny-
nyi munkat végeznek ez ellennyomas legy6zése kozben?
mind e kérdéseket részben mar régibb physikai kisérletek,
részben Reg na, ult-nak Gjabb, rendkivil tokéletesitett mod-
szerek szerint eszk0zolt Kkisérletei 4ltal dontdtték el. A
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legpontosabb, ilynem( adatokra alapitott szamitdas a ho
mechanikai egyenértékére nézve, kovetkez6 értékekre ve-

zetett :
kisérletekbél légkori levegével . . 4260 méter.
i, oxygénnel 4257 .
. nitrogénnel
hydrogénnel. . . . 425'3

Ha e szdmokat 6sszehasonlitjuk azokkal, melyek a hé
és mechanikai munka egyenértékére nézve a surlédas tanul-
manyozasabél kovetkeztek, Ugy megegyezéseiket valdban
meglep6nek mondhatjuk, kilénésen ha meggondoljuk, hogy
e szamértékek kulénbdz6é észlelék altal, s kulénb6z6 mad-
szerek atjan talaltattak.

Az eredmény tehat a kovetkezd: bizonyos megbataro-
zott h6mennyiség bizonyos meghatarozott munkamennyiséggé
alakulhat; e munkamennyiség azonban UGjra h6vé, még pedig
épen oly nagy hémennyiséggé alakulhat at, mint a melybdl
keletkezett; e munka és hd mechanikai értelemben egymassal
egyenértékiek. A ho csak 0 alak, melyben a munkaer6
eldtinhetik.

E tények, melyek azt mutatjak, miszerint a hdnek
mennyisége nem valtozatlan, 6ssze nem férnek azon nézettel,
mely szerint a hét anyagnak kellene tekinteniink. H6t lehet
teremteni és megsemmisiteni; teremteni akkor, midén a tes-
tek lathat6é mozgasanak eleven erejét megsemmisitjik; és
megsemmisiteni akkor, midén h6t lathaté mozgéassd ala-
kitunk. Ink&dbb azt kell tehat kovetkeztetnink, hogy a hd
maga is a mozgasnak egyik neme, még pedig a testek
legkisebb elemi részeinek lathatatlan mozgasa. Valahanyszor
tehat a sufiidas és Utkdozés kozben ‘IffiTszoTag mozgads vész
el, mindannyiszor nem vész az tettleg el, hanem csak a
nagy lathaté tomegekrdl legkisebb részeikre megy at. A
g6zgépnél ennek ellenkezbje torténik, mert ott a folhevitett
gazrészecskék belsé lathatlau mozgésa alakittatik at a du-
gattyl mozgdasava.
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Milyen ezen mozgas, azt eddigelé csakis a gazokra
nézve tudhatjuk némi val6szinliséggel. A gézrészecskék, va-
l6szinlileg egyenes utakon, minden irdnyban 0ssze-vissza
mozognak, mig mas részecsekkel osszeltkdzvén, vagy a
falrél visszapattanvdn, mozgéasuk iranyat megvaltoztatjak.
Ez alapon a gazokat szunyog-rajokhoz hasonlithatjuk, me-
lyek végtelenil Kkisebb és végtelenul tomottebben 6sszehal-
mozott részecskékbdl allanak. Ezen Kroenig, Clausius
és Maxwell altal érvényesitett feltevés tettleg szamot ad
a gazok oOsszes jelenségeir6l.

Az, mit a physikusok régebben a hé6anyag allandé
mennyiségének tartottak, nem egyéb, mint a hdémozgasnak
0sszes munkaereje, mely mindaddig allandé marad, mig mas
alakba nem ontetik, vagy a munka mas alakjaibol Gjra nem
keletkezik.

A természeti er6k egy maéasik munkaképes alakjara, a
vegyi erékre fogunk most attérni. Az er6k e nemével méar
volt dolgunk. A puskapor vagy a g6zgép hatasait végelem-
zésben ezek hozzak létre, a mennyiben a hd, melyet a g&z-
gép felhasznél, a szén elégetésébdl, tehat vegyi folyamatbdl
nyeretik. A szén elégetése nem egyéb, mint a tiszta szén és
a légben foglalt oxygénnek vegyi egyesilése, mely e két
anyag vegyrokonsagi ereje folytdn megy véghez.

Ez er6t vonzé er6nek tekinthetjuk, mely azonban csak
akkor mikodik, és pedig rendkivili erélylyel, midén a két
anyag legkisebb részei legszorosabb szomszédsagba jének.
Az elégésnél ez er6k tettleg mikodésbe Ilépnek, a szén- és
az oxygénatomok elébb egymas felé rohanva, utébb 0Osszeta-
padnak, s egyeslilésok altal egy Uj anyagot alkotnak, a
szénsavat, melyet mindannyian ismerink mint azon gazne-
met, mely az erjed6 s némely megerjedt italokban, igy a
sorben és a pezsg6ben felfelé szall. E vonz6 er6 a szén és
az oxygén atomjai kozott munkat végez épen uUgy, mint
azon vonzé erd, melyet a féld nehézség alakjaban az emelt
sulyra gyakorol. Midén a suly foldre esik, razkodtatast
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okoz, mely részben hang-rezgések alakjdban tovaterjed,
részben mint h6mozgas a testben marad. Ugyanazon ered-
ményt kell vdrnunk a vegyi vonzasoktdl is. Midén a szén-
és oxygénatomok egyméas felé rohanva szénsavva egyesiiltek,
az Ujonnan alakult szénsavrészecskéknek heves molekuléris
mozgéasba, ugynevezett h6mozgasba kellett jonnitk. S valéban
igy van ez. Egy font szén oxygénnel szénsavva égettetvén,
annyi h6t szolgaltat, a mennyi arra szikséges, hogy 80 font
viz a fagyponttél a forrpontig hevittessék, s valamint a
stlynak esése kdozben mindig ugyanaz a munkamennyiség
végeztetik, akdr az lassan, akar gyorsan hull ala, ép ugy a
szén elégetése kozben is mindig ugyanaz a hémennyiség all
el6, akar az égés gyorsan, akéar lassan, akar egyszerre, vagy
fokozatosan eszkodzdéltetnék.

Ha a szenet elégetjik, Ggy helyette s a felhasznalt
oxygén helyett mint gézalakl égési terményt, szénsavat
nyerink. Koézvetlenul az elégetés utan izz6 az. Ha kés6bb
hevét a kérnyezetnek altal is adta, azért a szenet, az oxygént
s az ezek kdzt mikod6 vegyrokonsagi er6t azontul is maga-
ban foglalja. Csakhogy e rokonsagi erd most csupan abban
nyilvanul, hogy a szén- és oxygénatomokat szorosan 0Ossze-
tartja, de munkat vagy hét létre nem hozhat, ép Ugy nem,
mint a foldre esett sily, mely munkat nem végezhet, miel6tt
kils6 er6k altal Gjra fel nem emeltetik. Miutdn a szenet
elégettik, nincs érdekiinkben, hogy a szénsavat meg6rizzik;
nem tehet nekink mar semm> szolgalatot, s azért inkabb
azon faradunk, hogy azt kéményeken &t hazainkbol mennél
elébb eltavolitsuk.

De lehetséges-e az, hogy a szénsavat Ujra alkatrészeire
bontsuk, s az altal velik dGjra azon hatasképességet kozol-
juk, melylyel egyesilésuk el6tt birtak? Korilbelldl ugy,
mint a sulynak liatasképességét akkor helyreallitjuk, midén
azt a foldr6l folemeljuk. Igenis, lehetséges. L&tni fogjuk,
hogy a ndvények életében csakugyan megtdrténik ez; de
lehetséges, bar csak hosszadalmas utakon, nem szerves fo-
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lyamatok 4ltal is, melyeknek bdévebb targyalasa azonban
feladatunktol messze elvezetne.

Egy méas elemre, a bydrogénre nézve, mely épen ugy
elég, mint a szén, ugyanezt konnyen és kozvetlenil meg-
tehetjik. A hydrogén a szén mellett az eléghet§ ndvény-
anyagok egyik alkatrészét képezi; lényeges alkatrésze a
vilagitdé géznak is, melyet szobdaink és utczaink viladgitdsara
hasznalunk ; elkiilonzott tiszta &llapotban szintén gazallo-
méanyl. Mindannyi gdz kozdtt a legkénnyebb, s meggyujtva
gyengén viladgité kék langgal ég. Ez elégésnél, vagy mas
szavakkal a hydrogén és az oxygén vegyi egyesilése koz-
ben jelentékeny hémennyiség keletkezik, még pedig négy-
szer annyi, mint az elégetett hydrogén tdomegével egyenld
széntdmeg elégetése alkalméaval. Az égési termény ez eset-
ben viz lesz, mely tobbé égni nem képes, mert benne a
hydrogén mar telitve van oxygénnel. A hydrogén vegy-
rokonsagi ereje e szerint az elégésnél munkat végez, mely
hé alakjaban lép fol, ép ugy, mint az a szén és az oxygén
egyesilésénél torténik. Az elégés utjan keletkezett vizben
a vegyrokonsagi er6 a két elem kozétt még mindig fennall
ugyan, de munkaképessége elveszett. Ujra el kell tehat az
elemeket valasztanunk, Gjra szét kell atomjaikat szakitanunk,
hogy t6lék UGjabb hatasokat nyerjink.

Megtehetjik ezt az elektrikus folyamok segélyével. A
22. abradban két megsavanyitott vizzel telt Uvegedényt l4-
tunk a és a, melyek kozépen egy likacsos és vizzel jél
ataztatott agyaglemez 4ltal vannak elvélasztva. Mindkét
oldalrél a k platinahuzal az edények belsejébe nyulik, vé-
gein az i és i' platinalemezeket hordvadn. Ha k platinahuza
lokon &t galvauikus &ramot vezetink a vizbe, rdgtén azt
latjuk, hogy az i és i' lemezekr6l gazbuborékok szallnak
fel. E gazbuborékok a viz két alkoté elemébdl allanak, t. i.
az egyik oldalon hydrogénbél, a méasik oldalon oxygénbdl.
E gazok < és g' csOveken &t egymastol elkuldnitve illannak
el. Ha megvarjuk, mig a palaczkok fels§ részei és a csovek
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e gazokkal megtelnek, uagy az egyik oldalon a hydrogént
meggvujthatjuk; kékes langgal fog az égni. Ha pedig a
masik csé végéhez pislogé gyuszalat kozelitUnk, agy az
langra lobban, valamint az a tiszta oxygénben szokott tor-

Hi

22-ik abra.

ténni, melyben az égési folyamatok egyatalaban élénkebben
mennek véghez, mint a korlégben, hol az oxygén nitrogén-
nel vegyulve, annak térfogatilag csak otodét képeazi.

Tartsunk hideg vizzel telt Uvegpalaczkot a hydrogén
langja folé, s latni fogjuk, hogy az égésnél keletkezett viz
racsapodik.

Ha a hydrogén alig vilagité langjaba egy platinahuzalt
tartunk, ugy az élénken izzéva fog valni; mi toébb, az itt
keletkezett hydrogén és oxygén keverékének dusabb arama-
ban a kilénben oly nehezen olvaszthaté platina meg is
olvadna. A hydrogén, melyet az elektrikus folyam a vizb6l
kivalasztott, Gjra képességet nyert tehat arra, hogy oxygén-
nel valé egyesilése altal nagy hémennyiséget teremtsen;
vegyrokonsaga az oxygénhez Ujra munkaképes lett.

A munkaer6nek egy Ujabb forrasaval ismerkedtink itt
meg, t i. az elektrikus folyammal, mely a vizet elbontja.
Maga e folyam galvan elemek lanczolata altal idéztetik el6,
23-ik &bra. A négy pohar mindegyike salétromsavat tar-
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talmaz, melybe témott szénb6l készilt lUres henger merul
be. A szénhenger bels6 lregében hengeralakl likacsos agyag-
edény &all, mely higitott kénsavval van telve. Ez utébbi
folyadékba zinkhenger meriil. Minden egyes zinkhenger az

23-ik abra.

utdnna kovetkez6 pohar szénhengerével fémkapcsok 4altal
van 0sszekdtve, az utolsénak (n) kivételével, mely a viz-
elbonté készulék (22. abra) egyik platinalemezével all o6sz-
szekottetésben, mig a masik platinalemez az els6 pohar
szénhengerével (p) van egybekapcsolva.

Ha most e galvan-készilék vezetékét bezarjuk s a viz
elbontasa megkezddédik, Ggy azzal egyidejlileg magaban a
galvdn-lanczolatban is bizonyos vegyfolyamat fog véghez
menni A zink t i. a kdérnyez6 vizb6l oxygént valaszt ki,
s igy lassan, de folytonosan égni fog. Az ekként keletke-
zett égési termény, a ziuk-oxyd, utobb a kénsavval egyesiil
melyhez nagy vegyrokonsaggal bir, s igy egy sénemi testet,
a kénsavas zinket képezi, mely a folyadékban uajra felolvad.
A viz, kulénben az oxygént, mely tbéle elvonatik, azon
salétromsavbdl pétolja, mely a szénhengercket korulveszi, s
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mely gazdag oxygéntartalmanak egy részét kénnyen &ten-
gedi. A galvan-lanczolatban tehat a zink a salétromsavban
foglalt oxygén rovasara kénsavas zinkoxydda ég el.

Mialatt tehat egy égés\ termény, a viz, Ujra elbontatik,
az alatt egy Uj elégés, a zink elégése megy véghez. Mig
ott a vegyrokonsdg er6inek hatasképességét helyreallitjuk,
addig itt megsemmisil az. Az elektrikus folyam nem szol-
gal egyébre, mint hogy az oxygénnel és a savval egyestllo
zink vegyi munkaerejét a vizre vigye at, melyben az a
hydrogén és az oxygén vegyrokonsagi erejének legy6zésére
fordittatik.

E szerint az elveszett munkaerdt ez esetben is helyre-
allithatjuk, de csak az altal, hogy egy mas munkaer6t, az
oxygénnel egyesiuld zink munkaerejét hasznaljuk fel.

Az elektrikus folyam kozvetitésével vegyi erbket vegyi
er6k altal gy6ztink le. Ez eredményt azonban akkor is
elérhetjik, ha az elektrikus folyamot egy magneto-elektrikus
gép altal (24. abra) inditjuk meg. lla a fbrgatyftt mozgat-
juk, G0gy a nagy patkoalaki magnesnek befont rézdroéttal
koriiltekert horgonya forgasba j6, s a kdzben a drotteker-
csekben elektrikus folyamok keletkeznek, melyeket a és b
pontokbél el lehet vezetni. Koéssik ossze e drotvezetékek
végeit a vizbontd késziulékkel, G4gy ily mddon is nyerhetiink
oxygént és hydrogént, bar sokkal csekélyebb mennyiségben,
mint az el6bb hasznalt galvan-lanczolat segélyével. E jelen-
ség azonban kuléndsen azért érdekes reank nézve, mert
annak folyaméban karunk mechanikai ereje végzi a munkat,
mely az 0sszekotott vegyi elemek elvalasztasidra szikségel-
tetik. Valamint a g6zgép a vegyi munkaer6t mechanikaiva,
ép ugy a magneto-elektrikus gép a mechanikait vegyivé
valtoztatja at.

Az elektrikus folyamok alkalmazasa cgyatalaban tag
korét nyitja meg a kilonb6zé természeter6k kozdtti vonat-
kozasoknak. Ily folyamok &altal a vizet elemeire bontottuk,
s ezt tehetilok a tobbi vegyuletek nagy részével is. Mas
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oldalrél a galvan elemekben vegyi er6k altal elektrikus fo-
lyamokat hoztunk létre.

21 ik abra.

A vezet6 kozegek, melyeken e folyamok athaladnak,
mindig felhevUInek. Vékony platinahuzalt ieszitek ki a galvan
lanczolat (23-ik 4bra) n és p végei kozott, s az nem sokara
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izzéva valik s végre megolvad. Mas oldalrél az dgynevezett
thermo-elektrikus lanczokban hé6 altal elektrikus folyamok
keletkeznek.

Ha egy vasdarabot egy elektrikus folyamtél atjart
huzaltekercs kozelébe viszink, uUgy az magnetikussa valik,
s mas vasdarabokat, vagy egy alkalmas helyzetben kozeli-
tett aczélmagnest magahoz vonz. lly moédon oly mechanikai
hatasokat nyerink, melyek, példaul az elektrikus tavira-
szatban, gyakori alkalmazasra talalnak. A 25. 4bra Morse
taviréjat mutatja természetes nagysdganak egy harmadara
leszallitva. Az egésznek tevékeny része azon patkoalaku
vasdarab, mely a bb rézhuzal tekercsekben van elhelyezve.
E patkonak felfelé forditott végei felett a kicsiny cc aczél-
mégnes fekszik, melyet azok magukhoz vonzanak, mihelyest
az elektrikus folyam a tavirda vezetékén at a bb tekercsekbe
jut. A ccc magnes a dd emeltyihéz van er6sitve; annak
masik végén pedig az ir6 tti van alkalmazva, mely r-nél
az o6ram(i A&ltal tovadbb tolt papirszalagra ir, valahdnyszor s
a meddig a cc rud az elektrikus folyam magnetikus hatésa
altal lefelé hazatik. Viszont, ha a bb tekercsek vasmagvanak
magnetismusat megvaltoztatnék, elektrikus folyamot nyer-
nénk, ép uUgy, mint a magneto-elektrikus gépnél (24. abn.)
nyertink; a tekercsek magvat ott is vasdarab képezi, mely
a nagy patkoalakii magnes sarkaihoz koézeledvén, majd az
e<ryik majd a masik értelemben valik magnetikussa.

E viszonylatokra a példdak szamat nem akarom mérté-
ken tul szaporitani, a kovetkezd el6adasokban is fogunk
tobb ilyennel taldlkozni. De pillantsuk még egyszer at a
példak sorozatat, hogy benndk a mindannyira nézve koz0s
torvényt felismerhessik.

A felemelt siuly munkat végezhet, de ha azt teszi, ugy
a magasbol ala kell esnie, s midén annyira esett, a meny-
nyire eshetik, sulya ugyan valtozatlan marad, de tébb mun-
kat végezni nem bir.
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A megfeszitett rugd munkat végezhet, de ellankad
mihelyest azt megtette.

I

25-ik abra.

Valamely mozgatott tdmeg sebessége munkéat végezhet,
de a kdzben nyugvasba megy a. A hé munkéat végezhet,
de megsemmisil, midén azt teszi.

A vegyi er6k munkat végezhetnek, de munka koézben
kimerulnek.

Az elektrikus folyamok munkat végezhetnek, de fen-
tartasukra vegyi, vagy mechanika’ eréket, vagy hét kell
forditanunk.

Egész atalanossagban mondhatjuk tehat: Az &6sszes
ismert természeti er6k koézdos jelleme az ml
szerint munkaképességik kimerilazon arany-
ban, a mint tettleg munkat végeznek.

Mér elébb lattuk azonban, ho"-y mid6én a suly egyéb
munka végzése nélkil leesett, vagy sebességet nyert, vagy
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h6ét teremtett. A magneto-elektrikus gépet ugyancsak sulyok
altal hajthatnék, s nekink akkor is elektrikus folyamokat
szolgaltatna.

Lattuk azt is, hogy a vegyi er6k mikodésdk altal hét
vagy elektrikus folyamokat, de néha mechanikai munkat is
teremtenek.

Lattuk végre azt is, hogy a h6t munkava lehet alaki-
tani ; s6t, hogy &ltala bizonyos eszkézdkben (thermo-elektrikus
lanczokban) elektrikus folyamokat is hozhatunk létre. A hé
vegyi egyesilések kozvetlen elbontasara is szolgalhat; igy
példaul, midén meszet égetink, s a szénsav a mésztdl el-
valik.

Valahanyszor tehat valamely természeti er§6 hatadsképes-
sége megsemmisittetik, helyette mindannyiszor egy masik
l1ép tevékenységbe. S6t a szervetlen természeti er6k korén
bellii képesek vagyunk barmelyikiket barmely mas hatas-
képes természeti er6 kozvetitésével hatasra képesiteni. A
physika altal Gjabb id6ben felfedezett kapcsolatok a kilon-
b6z6 természeti er6k k6zott ma mar oly rendkivil szamosak,
hogy e feladatok barmelyikét képesek vagyunk tdébb kiulén-
b6z6 uton megoldani.

Lattuk mar, miként szokds a mechanikai munkat
mérni, s mi moédon sikerilt a h6 mechanikai egyenértékét
meghatarozni. A vegyi folyamatok muuka-egyenértéke pedig
azon hémennyiség 4&ltal méretik, melyet Ilétrehoznak. A
tobbi természeti er6k munka-egyenértéke hasonlé médon fe-
jezhetdé ki a mechanikai munka mértékében.

Midén tehat bizonyos mechanikai munka-mennyiség
elvész, akkor az arra iranyzott vizsgaloddsok egybevagé
tanlséaga szerint, vele egyenértékli hémennyiség vagy vegyi
munkaeré keletkezik ; és viszont, midén h6é vész el, akkor
vele egyenértékl(i vegyi vagy mechanikai munkaerét nye-
rink, s midén vegyi munkaerd vész el, akkor hét és mi(in
kat nyerunk, ugy hogy mindezen szervetlen természeti erd
csere—hatdsai kozben a munkaerd egyik alakjaban eltiiuhetik
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ugyani de mas alakban egyenértékii mennyiségién djra
fellép, s igy végre is se nem gyarapszik, se nem csok-
ken, hanem o6rokké valtozatlan mennyiségben megmarad.

Meg fogunk gy6z6dni késébb arrol, hogy e torvény, a
mennyire az e kutatasok eredményeib6l eddig kitlnt, a
szerves természet jelenségeire nézve is érvényes.

Az koévetkezik ebb6l, hogy az 6sszes természet
liatdsképes er6mennyiségének Osszege, a ter-
mészetben véghez mendé vallozadsok daczdara,
O0rokké valtozatlan marad. A természet minden
valtozasa abban 4&ll, hogy a munkaerdé alakot és helyet
cserél a nélkul, hogy mennyiségében megvaltoznék. A vilag-
egyetem munkaerejében egyszer mindenkorra bizonyos kincs-
csel rendelkezik, mely a jelenségek valtozata kozben nem
gyarapodhatok, de nem is csbdkkenhet, s mely az o&sszes val-
tozdsokat létrehozza.

Azon okoskodasok tehat, melyekkel ez el6adas kezde-
tén csupan a technikai munka gyakorlati érdekeinek szem-
pontjabo6l foglalkoztunk, egy &taldnos természeti toérvényre
vezettek, mely, a mennyire ma tapasztalataink terjednek,
az osszes természeti jelenségeket felkarolja, rajtok uralko-
dik, s az emberi haszon gyakorlati szempontjain felil emel-
kedve, az 0sszes természeti er6knek egy jellemz§ tulajdonsa-
gat mondja ki, s mely &taldnos érvényességét tekintve, a
tomeg valtozatlansaganak és a vegyi eleinek valtozatlansa-
génak torvényeivel versenyez.

Végleges hatdrozatot mond e tdérvény azon nagy gya-
korlati kérdésben is, mely a lefolyt két szazad tudésait
annyira foglalkoztatta, s mely annyi hiabavalé kisérletre
szolgéltatott alkalmat, t. i. a perpetuum mobile lehet6ségé-
nek kérdésében Oly gépet értettek ez elnevezés alatt, mely
kilsé hajtdo er6k felhasznalasa nélkul folytonosan mozogna
és a mellett munkat is végezne. E kérdés megolddsa mér-
hetetlen hasznot igért. Az ily gép a g6zgépek minden el6-
nyével birna, a nélkil, hogy tuzel6 anyagot fogyasztana.

11Kl MIIOI.TZ. NKI'SZKIU) KI.OAd AsOK. 23
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A munka pénz. Az oly gép tehat, mely munkat semmibdl
teremtene, annyit érne, mintha aranyat gydartana. Ezért fog-
lalta el e kérdés hosszabb idén at az aranygyéartds kérdé-
sének helyét, és zavart meg nem egy okoskodé f6t. Hogy
az ismert mechanikai er6k felhasznalasaval a perpetuum
mobile nem lehetséges, azt az id6koézben Kkifejlédott meny-
nyiségtani mechanika alapjan mar a mult szazadban Ki
lehetett mondani. De hogy Kkitlinjék, miszerint az akkor is
lehetetlen, ha a mechanikai eré6k mellett még hé, elektricitas,
magnetismus s vegyi er6k mikddnek, arra az imént kimon-
dott torvényt egész 4ataldnossagaban kellett ismerni. A
perpetuum mobile lehet6ségét véglegesen csak az er6 meg-
maradasanak torvénye czafolta meg, uUgy hogy e torvényt
gyakorlati alakban akként is kimondhatnék, miszerint munka-
er6t fogyasztas nélkil, semmib6él nem teremthetink.

E torvény jelent6ségét s horderejét csak az fogja
megitélhetni, ki annak alkalmazasaival az egyes természeti
folyamatokra megismerkedett.

Mar a kevés is, mit ma a rendelkezéslinkre all6 hajto
er6k keletkezésér6l elmondottam, laboratoriumaiftk és gya
raink korlatain tal azon nagyszer( folyamatokra utal, melyek
foldinknek és a vilagegyetemnek életében nyilvanulnak. Az
erd, melylyel vizeink a hegyekbd6l kiaram]anak, csakhamar
elveszne, ha az es6 és a hd (j vizet nem hordana. Szuksé-
ges erre, hogy a légkdrben vizgéz legyen, mely csak lid
altal johet létre, s e h6t a napbd6l nyerjik. A g6zgép tuzeld
anyagokat hasznal fel, melyeket részben a ndvényzet jelen
élete, részben hajdani élete szolgaltat, azon hatalmas szén-
telepek altal, melyeket tevékenységének folyaméban a fold
gyomraban lerakott. Késébb latni fogjuk azt is, mily bensd
Osszekodttetésben &ll a napfény a novényi élettel. Az ember
és allatok munkaerejét csak a tapldlkozas tarthatja fenn;
minden tapanyag végelernzésben a ndvéuyorszagbol ered, s
Igy ugyanazon forrasbél keletkezik.
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Midén tehat azon hajté er6k forrasait keressiik, melye-
ket szolgélatunkra forditunk, akkor a féld légkdrének meteoro-
logiai folyamataira, a névényi életre, a napra leszink utalva.

Ez utat fogjuk a kovetkezd el6adasokban kdvetni.*

* Ezen kovetkezd el6addsok kidolgozasat és kozzétételét
elére elhalasztottam s pedig azért, a korukbe esé tadrgyak né-
melyike, mint a meteoritok eloszlasa és mozgasa, az Ustdokosok alkata,
az allatok taplalkozdsa és munkaképessége s i. t. ez id6ben még fug-
g6ben lev6é kérdések, melyeknek szigoru eldontése eddigelé nem sike-
rult. Egyébirant az odatartoz6 okoskoddsok magvat mar az ezt megel6z6
elvadasban korvonal6ztam.

mivel

MUSZOTAR.

Alland6é gézok, Sermanenle Gase. Galvanlauczolat, Oalvanische

Alllcsapé vizikerék,Mito-s(7ttoc/i-
liyes Waaserrad. Felulcsapé vi
zikerék, Oberschlicldiyes ITas-
serrad.

Klektrikus, Electrixcli.

Er6fogyasztas, Kraftaufwemd.

Feltevés, llypothese.

Galvanelem,Gaiuamsc/je.f Klement.

Kette.
Hatdsképesjég, Leislungsfahigkeit.
Kotott meleg, Oebundene Wiirme.
Lappang6 116, Latente WSrme.
Magnetiklis, Magnelisch.
Nehézség, Schwere.
Salétromsav, Salpetersaure,
Tol6 szelep, Schiebervenlil.

egy-
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MEGNYITO BESZED

a német tevlllészetvizsgalok innsbrucki gyd-

lésén 1869-ben.

Mélyen tisztelt ylilckexet!

Mid6én a ream nézve megtisztel6 felszolitasnak engedve
e szOszékre lépek, hogy a természetvizsgalok ez idei nagy
gyllésének els6 nyilvanos (lésén az els6 tudomanyos el6-
adast tartsam: a pillanat jelent6ségéhez és e gyilekezet
tekintélyéhez mélténak tartom, ha figyelmiket sajat tanul-
manyaim egy vagy mas targya helyett, inkabb azon tudo-
méanyok egész koérének fejlédésére iparkodom iranyitani,
melyek itt képviselve vannak. E tudomanykor, mint részletes
tanulmanyok roppant tere, alig attekinthet6 anyagot foglal
magaba, mely mind terjedelmére, minti béltartalmanak
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gadagsagara nézve évrél évre gyarapodik, s melynek ndve-
kedésére eddig hatar kijeldlve nincs. E szazad els&*felében
még volt egy Humb ol d tunk, ki az akkori természettudo-
manyi ismereteket minden részleteiben Aattekinteni s azo-
kat egy Osszefliggé egészbe foglalni tudta. A tudomany mai
allasa szerint azonban egyatalaban kétes, vajjon e felada-
tot még egy arra oly nagy fokban alkalmas szellem s,
min6 Humboldté volt, képes volna-e ugyanazon maddon
megoldani, bar ha minden idejét és munkajat ez egy czélra
forditana s,

Mi, kik a tudomény egyes &gainak tovabbi kimdivelé-
sén dolgozunk, idénknek csak Kkis részét fordithatjuk mas
agak tanulméanyozéasdra. Minden egyes vizsgalédas alkalma-
val kénytelenek vagyunk erénket szttkkdrii térre &sszpon-
tositani. Nekink nem csak konyveket Kkell szerezni és
atnézni, s jegyzeteket gydjteni arr6l, mit masok a targyra
vonatkozolag talaltak, mint azt a nyelvész és torténész teszi;
miuclez ellenkez6leg munkanknak csak aldrendelt részét
képezi. Nekink magukat a targyakat kell megragadni, s
mindenikdk 0j és egészen masnemil nehézségekre vezet
mint a melyekkel a konyvbuvar kuzkdédik. A legtobb idét
és munkat tébbnyire mellékes dolgok veszik igénybe, melyek
a vizsgalodas tulajdouképeni czéljaval csak tavolrol allanak
Osszekottetésben.

Sokszor minden faradozasunkat arra kell forditanunk,
hogy az eszk®ézok hibait tanulmanyozzuk s kijavitsuk, vagy
ha az nem lehetséges, zavard befolyasukat kikeruljik. Mas-
kor az idét és alkalmat kell meglesnink, hogy valamely
szervezetet épen azon Aallapotban lehessen megfigyelnink,
melyben a/.t vizsgalnunk Kkell. Mé&skor ismét csak méar a
vizsgalédasnak folyaméaban fedezzuk fel azon hibdkat, melyek
az eredményt hamissa vagy legalabb kétessé tehetik, s
ilyenkor kénytelenek vagyunk a inunkat mindaddig Ujra
kezdeni, mig a gyanu legcsekélyebb nyomat is eltavolitot-
tuk. Csak ha az észlel6 targyaba, hogy UGgy mondjam,
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egészen belecsimpajkozik, s ha m nden gondolatdt s minden
érdekeltségét red forditja, annyira, hogy attél heteken, hé-
napokon, sét egész éveken at sem tud megvalni, s nem is
valik addig meg, mig azt minden részleteivel egyiltt nem
ismeri, s mig mindazon eredmények helyességér6l meg nem
gy6z6dott, melyekhez az id6 szerint jutni lehetett: csak
akkor fog munkaja kétségbevonhatatlan és maradandé becs-
csel birni. Onék is mindannyian tudjak, mily aranytalanul
tobb idét kell forditani az el6készuletekre, a mellékes mun-
kalatokra, a lehetséges hibak ellen6rzésére s kiléndsen a:
elérhetd eredmények elkildonitésére azon eredményektdl,
melyek az id6 szerint el nem érhet6k, mint a mennyi idd
végre arra szikséges, hogy a tulajdonképeni végleges ész-
leletek vagy kisérletek eszkozoltessenek; mily aranytalanul
tobb elmeélt és fejtdorést vesz néha egy sargaréz vagy lveg-
darab kidolgozasa igénybe, mint az egész kutatas tervének
megallapitasa. Ondk mindannyian ismerik ama tiurelmetlen
felhevilést munkakdzben, midén minden eszménk oly mel-
lékes kérdések korében 0Osszpontosul, melyeket a rajtuk
kivul allé6 kicsinyeseknek és megvetendéknek tart, mert nem
ismeri a czélt, melynek kapujat csak e munka nyithatja
meg. Ugy hiszem, az ilyen munka s az ilyen szellemi han-
gulat vezetett mindazon nagy eredményekre, melyeket tudo-
manyunk fejlédése, oly hosszi varakozas utan, oly gyorsan
érlelt meg, s melyek tudoméanyunknak az emberi élet minden
mozzanataira elvitdzhatatlan befolyast biztositottak.

Mig tudomanyos munkalkodasunk tart. addi® alig jut
id6 terjedelmes Aattekintésekre. lIgaz, hogy mihelyest a ne-
hézségeket szerencsésen legy6ztik s az eredményeket bizto-
sitottuk, a dolog természeténél fogva megpihenink, s ilyenkor
érdekiink mindenek el6tt arra irdnyul, hogy a megallapitott
tények horderejét attekintsik s Gjra egy behatdé pillantast
vessink a tudas szomszédos terileteire. Sziilkség van erre is,
s csak az, ki az ilyen bepillantdsokra képes, csak az re-
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raélheti, hogy uUjabb munkalatokra alkalmas kiindulé pon-
tokat fog talalni.

igy az els6 munkat egyebek kovetik, melyek méas
targyakkal foglalkoznak. De még sajat dolgozatainak sora-
ban sem szabad a bavarnak egy tdbbé-kevésbbé élesen
hatédrolt iranyt6l eltérni. Nemcsak arr6l van itt sz6, hogy
munkéalatanak targya felett kdonyvekbdl gy(jtsén ismereteket.
Az ember emlékez6 tehetsége aranylag ugyan elég tirelmes,
s csaknem hihetetlennek latsz6 ismerethalmaz egybegyl(jté-
sére képesit. Azonban a természettudésnak ama tudas mel-
lett, melyet el6adasokbdl és kényvekbdl merithet, még oly
ismeretekre is van sziksége, melyek csak gondos érzéki
megfigyelés eredményei lehetnek; sziksége van oly lgyes-
ségre, melyet csak ismételt kisérletek és hosszasabb gya-
korlat folytdn nyerhet. Kell, hogy érzékei az észlelés bizonyos
modjaira nézve kilondsen fogékonyakka valjanak; fel kell
ismernie a legcsekélyebb kilonbségeket a vizsgalt targyak
alakjaban, szinezetében, szilardsagaban, szagaban s i. t.;
kezének gyakorolva kell lenni, hogy majd a kovacs, lakatos
vagy asztalos, majd a fest6 vagy hegedls munkajat végez-
hesse, majd ismét a mikroskop alatt bonczolva, a c-sipkekdtd
nét Ugyességben felilmulja. Maskor ismét a katona bator-
sagaval és hideg vérével kell birnia, midén hatalmas rom-
bol6 erbkkel all szemben, vagy midén embereken és
allatokon véres mitéteket visz véghez. Mindezen, részben
méar a sziletéssel nyert, de részben csak hosszas gyakorlat
4ltal megszerzett és kimiivelt képességek nem oly kdnnyen
s nem oly nagy mennyiségben szerezhet6k meg, mint az
Ukkor volna lehetséges, ha csupan az emlékezd tehetség
kincsei forognanak szoban ; s épen ezért kell az egyes bu-
varnak, vizsgalodasi terét egész életének munkalatai sora-
ban a kell6 hatarok kozé szoritani, s mindig csak azon
kérben mozogni, mely képességeinek leginkdbb megfelel.

Nem hagyhatjuk azonban emlités nélkil azt, hogy
mennél inkdbb kényszerul az egyes buvar vizsgélodéasai
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korének megszoritasara, annal inkdbb érzi szellemi sziksé-
gét annak, hogy az egészszel valé 0Osszefliggést szem eldl
ne tévessze. Honnét meritse faradsagos munkajahoz az er6t
és kedvet, honnét a bizalmat, hogy az, a miért farad, mara-
dandé értékkel birvan, nem fog hasznalatlanul elavulni :
hanem serkenti a meggy6z6dés, hogy 0 is hordott egy kdévet
a tudomanyok nagy er6sségéhez, mely az emberiség erkdlcsi
czéljainak uralméat a természet ontudatlan erdi felett biz-
tositja ?

lgaz, hogy kozvetlen gyakorlati haszonra az egyes
vizsgaléddsok kezdetén csak ritkdn szamithatunk. Bar a
természettudomanyok az emberi nem életet, eredményeik
gyakorlati értékesitése 4altal, Ujabb id6ben egészen megval
toztattak; de azért ez alkalmazasok mégis csak olyankor
szoktak el6tlinni, midén azt legkevésbbé varjuk; kozvetlen
hajhdszasuk rendesen nem vezet czélhoz, ha csak mar
egészen biztos kiindulé pontokra nem tamaszkodik, gy,
hogy Kkivitelikre csupan még egyes akadalyok mell6zése
legyen sziikséges. lla a legfontosabb felfedezések tdrténetét
attekintjik, azt latjuk, hogy azok, vagy — mint kiléndésen
régibb idékben — kézmivesek és munkasok altal tétettek,
kik egész életikon &t csak egyféle munkaval foglalkozvan,
majd a véletlen altal, majd szazszorosan ismételt tapoga-
t6dz6 kisérletek altal végre mesterségiuk tdkéletesbitéséhez
jutottak, vagy mi kiléndésen az Gjabb kor felfedezéseire
nézve all, — az illet6 targy tudomanyos ismeretének gyi-
molcsei, mely ismeret egyel6re tekintet nélkul a haszonra,
rendesen csupan az oOsszes ismeretek tudomanyos kiegészi-
tésének érdekében nyeretett.

Epén a természetvizsgalék gyllése az, mely tudoméa-
nyaink osszcségét képviseli. Itt latjuk ma a mathematikust,
physikust, vegyészt egyltt a zoologgal, botanikussal és
geologgal, itt a tanart, az orvost, a mérnok és a mikedvel6
tarsasagaban, ki masnemi{ munkalkoddsa utan, a természet-
tudomanyokban csak udilést keres. Itt keresi mindenki a
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serkentést és batoritdst szakmunkalatainak folytataséara; itt
remény( azon elismerést talalhatni, melylyel, ha kis koz-
ségnek lakosa, maskor alig talalkozik, hogy t. i. mivei az
egész mii Kkiépitéséhez szintén hozzajarultak; itt reményd
kdzelebb vagy tavolabb &ll6 szakférfiakkal beszélgetve, azon
czélt megallapithatni, mely felé vizsgalédasat azontal ira-
nyoznia kell. Koérinkben, nagy o6rominkre, a nemzet minden
mivelt osztadlya szép szammal van képviselve, s koéztink
befolyasos allamférfiak is dlnek. Mind részt vesznek 06k
munkalatainkban, s télink a mivel6dés tovabbi fejlesztését
és Ujabb gy6zelmeit varjak a természeti erék felett. Ok mun-
kalatainkat a kiils6 segédeszkdzok nyuljtasa altal tamogat-
jak, s ezért jogosulva vannak arra, hogy e munkéalatok
eredményei feldl kérdez6skddjenek. Kulénésen kivanatos
tehat e helyen, hogy legalabb nagyjdban szamot adjunk a
természettudomanyok f6ébb haladasairdl, s azon czélokrol,
melyek felé azok haladnak, s azon Iépések nagyséagaral,
melyekkel e czélokat megkozelitették.

Az ilyen leszamolas valéban kivanatos; de hogy az
egyes alig lesz képes e feladatot bar csak némi tokélylyel
is megoldani, az mar az el6adottak alapjan vilagos, llogy
e nehéz feladattal megbizva, épen én allok e helyen, annak
igazoldsaul leginkabb az szolgalhat, hogy senki méas nem
akarta azt elvéllalni; s én Ugy gondoltam, hogy egy félig
meghilsult kisérlet, még mindig jobb a semminél. Azonkivil
épen a physiolognak jutott legtébb alkalom arra, hogy az
egész tudomanykérnek fejlédését szemmel tartsa. A dolgok
inai alldsaban ugyanis a physiologia kilénésen van utalva
arra, hogy a természettudomanyok egyéb againak segitsé-
gére tamaszkodvan, vel6k lehet6leg szoros Osszekdttetésben
maradjon. Ehhez javul még az is, hogy épen a physiologia
kovében tint ki leginkdabb azon nagy haladdsok fontossaga,
melyekrél itt szélni szadndékozom, s hogy maganak a
physiologidnak elvi kérdései inditottak épen e haladasok
fébbjeinek megtételévé.
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Ha el6adasom hianyos lesz, Ggy igazolasomra a feladat
nehézsége mellett még azon korulmény is szolgéaljon, hogy
e gyllekezet tisztelt ugyvezetfinek felszdélitdsa csak nagyon
késén, s a hegyek kozott toltétt szinnapok alatt jutott ke-
zeimhez. El6adasom hiadnyait egyébirdnt a szakosztalyok
értekezletei bizonyara béven fogjak poétolni.

Lassunk tehat feladatunkhoz! Az els6 kérdés, mely
elénk all, ha az Osszes természettudomany haladasarol aka-
runk szélani, az lesz: Mily mértékkel kell e haladast
mérnunk ?

A be nem avatott e tudoményt az egyes ismeretek
megmérhetetlen 6sszebonyolédott halmazdnak tartja, mely-
b6l egyes tények gyakorlati hasznossdguk, méasok, mint a
badmulat targyai, kulondsségik altal valnak ki. De a tudést
ez 0ssze nem fligg6 egyes tények alakjaban még akkor
sem mondhatnék tudomanynak, s az még akkor sem tenne
eleget az emberi szellem tudomanyos torekvéseinek, vagy
az ember uralkodasi vagyanak a természeti hatalmak felett,
ha az Linné rendszerének, vagy a természettudomanyi
encyclopaedianak modjara volna rendszeresitve, ugy, hogy
az egyes tények konnyl felkeresése nehézségekkel tobbé
nem jarna. Mert az emberi szellem tdérekvése az ismeretek
értelmileg felfoghatd Osszefliggésére iranyui, az ember ural-
kodasi vagya pedig az eredmény ismeretét igényli még eld
nem fordult esetekben is és oly korilmények kozdtt is,
melyeket csak a jovében szandékozunk d&ntevékenységiink
4ltal létrehozni. Mindez csak ajelenségek térvényeinek
ismerete &ltal érhet6 el.

Az egyes észlelt tények és kisérletek magukban véve
még értéktelenek, ha szdmuk még oly nagy lenne is. EImé-
leti és gyakorlati értéket csak az altal nyernek, hogy az
egynemiien visszatérd jelenségek torvényét tintetik eld,
vagy legaldbb azt mutatjak, hogy egy ilyen tdérvénynek
addig tokéletesnek tartott ismerete tokéletlen volt. A ter-
mészeti jelenségek szigord és atalanos torvényszerlisége
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folytdn, sok esetben mar egyetlen egy észlelet elégséges
arra, hogy ez esetet szigoruan torvényszerlinek feltételezve,
bel6le nagy valészinliséggel szabalyt meritsink ; ezt teszszik
példaul akkor, mid6én egy 6skori allat csontvazat teljesen
ismertnek tekintjik, mihelyest annak egyetlen egy teljes
példanyat taldltuk. De nem szabad feledniink, hogy ez egyes
észlelet itt is nem magéért bir értékkel, hanem azért, mivel
a szerves lények egy egész fajanak testalkatdban mutatkozé
torvényszerlségnek ismeretére vezet. Ezért fontos az s,
hogy egy Uj fém barmily kicsiny darabkajanak fajhevét meg-
ismerjuk, mert nem kételkedhetiink azon, hogy ugyanazon fém
minden mas darabja ugyanazon tulajdonsagokkal fog birni.

Ha a jelenségek térvényét megtalaltuk, ugy felfog-
tuk azokat. S valéban a toérvény nem egyéb, mint azon
ataldnos fogalom, mely ala az egynem( természeti jelen-
ségek bizonyos sorozatat dsszefoglaljuk. Valamint az eml16s-
allat fogalma mindazon tulajdonsdgokat o¢sszefoglalja,
melyek az emberre, majomra, kutyara, oroszlanra, nylulra,
l6ra és czethalra nézve kozosek, ép Ugy a fény torésének
torvényében 0Osszefoglaljuk mindazt, a mit rendesen ismét-
I6dni latunk, valahanyszor egy barmely szinti fénysugar
barmily két koézeg hatarfeliletén barmely iranyban athatol.

De a természeti torvény nem csupan logikai fogalom,
melyet a tényeknek biztosabb emlékezetben tartdsa végett,
mintegy mnemotechnikai segédeszkozil allapitunk meg. Mi,
a jelenkor fiai, mar eljutottunk annak belatasahoz, hogy a
természeti torvényeket speculatio atjan kiokoskodni nem
lehet. Magaban a tények korében kell azokat felfedezniink;
folytonosan ismételt észleletek cs kisérletek 4altal s folyto-
nosan valtoztatott korulmények kozott kell azokat préobara
tenniink, s bizalmunk érvényességiikben csak is akkor fog
erdosbodni, ha helyességiket mindig tdobb és tobb esetben
s valtozatosnal valtozatosabb korilmények kozott, még
folytonosan tokélctesbedd észleld6 moddszerek hasznalata
mellett is, bebizonyitva talaljuk.
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A természeti torvények tehat idegen hatalom modjara
allnak elénk, azokat onkényesen valtoztatnunk és meghata-
roznunk nem lehet, a mint példdul az allatok és névényekre
nézve egy rendszert a masik utan lehetett felallitani mind-
addig, nug a tudomany torekvése csupan a mnemotechnikai
czél elérésére iranyuit, hogy neveiket kénnyen emlékezetben
tarthatokkd tegye. Ha egy természeti torvényt teljesen
ismerni vélink, agy azt kivétel nélkil érvényes-
nek kell tartanunk; ez atalanos érvényesség épen az, mi
helyességének ismertet6 jelét képezi. Mihelyest meggy6z6d-
tink arrol, hogy a korilmények el6allottak, melyek kozott
a torvény érvényre lép, az eredménynek is azonnal be kell
kovetkezni, s pedig minden Kkényszer, valasztds és kozre-
mikodésink nélkil, oly sziukségességgel, melynek a kilvilag
targyai ép ugy alad vannak rendelve, mint a mi észrevevé-
siink. A tdrvény tehat, mint objectiv hatalom all velink
szemben, s azért erének nevezzik azt.

A fény torésének torvényét példaul az altal teszsziik
targyiasokka, hogy az atlatszé kozegek fénytdoro erejérél, a
vegyi rokonsagok torvényét pedig az altal, hogy vegyro-
konsagi erérél szélunk. Ily értelemben vau jogosultsaga az
olyan kifejezéseknek, minék: a fémek érintkezésének elektri-
kus ereje, a tapadé er6, a eapillaris er6, s i. t. Ez elneve-
zésekben tdrvények vannak targyiasitva, melyek egyel6re
csak szukkdri és bonyolédott természeti jelenségekre vo-
natkoznak. igy kellett a természettudomanyok korében a
fogalmak felallitasat megkezdeni, mig az egyes részletes
torvények ismeretébdl kiindulva, atalanosabb toérvények felé
lehetett haladni. A féfeladat az volt itt, hogy az egymasra
haté témegek alakjanak és térbeli elterjedésének véletlen
kulonféleségei melloztesscuek, s erre szikséges volt, hogy a
nagy, lathatdé tomegeken észlelt jelenségekbdl az elenyész6
kicsiny tomegrészceskék hatasai ismertessenek fel, vagy
targyiasan széllva, szikséges volt, hogy az dsszetolt témegek
er6i a legkisebb elemi részecskék er6ire (mutassanak. De
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épen az er6 kifejezésének e legtisztabb alakjaban, t.i. azon
mechanikai er6 kifejezésében, mely egy tomegpontra hat,
tinik ki legvilagosabbaii, hogy az er6 nem egyéb, mint a
hatasnak targyiasitott térvénye. Az ilyen meg ilyen testek
jelenléte altal adott er6t egyenlévé teszsziik azon test sebe-
sedésének és todmegének szorzataval, melyre -az er6 hat.
Az ily egyenlet valédi értelme nem egyéb, mint hogy a
kovetkez6 torvényt mondja ki: 1lla ilyen meg ilyen témegek
vannak jelen, s rajok mas témegek nem hatnak, Ggy egyes
pontjaik ilyen meg ilyen sebesedéseket nyernek. Az egyen-
let e tényleges értelmezését a tényekkel dsszehasonlithatvan,
helyességét 4&ltalok ellen6rizhetjik. Az erd elvont fogalma,
melyet itt kozbeszlUrunk, csak annyiban egésziti ki e tor-
vény értelmét, a mennyiben kifejezi, hogy az nem &6nkényiink
szileménye, hanem maganak a jelenségek kényszerének ko-
vetkezménye.

A feladat, melyet magunknak allitottunk, hogy t i. a
természeti jelenségeket felfogja k, azaz térvényeiket
megallapitsuk, az el6adottak szerint arra vezet, hogy azon
erdket keressiuk, melyek a jelenségek okait képezik. A
természet torvényszerlségét okszerli osszefuggésnek kell
tartanunk, mihelyest a természetet gondolkozasunktdl és
akaratunktél fuggetlennek ismerjiuk el.

Latjuk ebbdl, hogy a természettudomanynak, mint egy
egészimk haladasat azon mérték szerint kell megbechInUnk?
a mely mértékben az 0Osszes természeti jelenségek kozt
Osszefliggésnek felismerése és érvényesitése el6haladt.

A tudomanyok torténetére visszatekintve, az els6é nagy
példat arra, hogy a tények valtozatos sokasaga egy, mind-
annyira kiterjed6 atalanos torvény ala rendeltetett, az
elméleti mechanikaban taldljuk, melynek alapelveit legel6-
szor Galilei fejtette ki vilAgosan. Azon atalanos tételek
megallapitasa forgott akkor széban, melyek ma maguktél
vilagosaknak latszanak, hogy t. i. minden témeg magéaban
véve tehetetlen, s hogy az er6 nagysagat nem a sebesség, ha-
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nem annak valtozdsa &ltal kell mérni. Egyel6re meg kellett
elégedni azzal, hogy a folytonosan haté er6 egyes Kkicsiny
I6kések sorozatdnak tekintessék. Csak miutdn L eibnitz
és Newton a differentidl szamitas felfedezése 4altal fel-
lebbentették ama fatyolt, melybe addig a végtelen fogalma
burkolva volt, s a folytonos és a folytonosan valtoz6 meny-
nyiségeknek fogalmat tisztan el6allitottdk, csak akkor volt
lehetséges az Ujonnan talalt mechanikai fogalmak termékeny
alkalmazasat megkezdeni. A legfényesebb példa ez alkal-
mazasok jelentéségére kétségkivil a bolygék mozgasanak
értelmezése volt; ez altal valt a csillagaszat azon fényes
el6képpé, mely a tdbbi természeti tudoményok fejlédési
menetét kijeldlte. A csillagaszatban sikerilt el6szér, a gra-
vitatio elmélete altal, a tények roppant szaml s 0sszebo-
nyolédott halmazat egy rendkivul egyszerit elvbe 06sszefog-
lalni, s az elméletet a tényekkel oly tdokéletes megegyezésbe
hozni, mint az més téreken sem el6bb, sem utébb nem tér-
tént. A csillagaszat fejlédése e mellett még az Ujabb
mennyiségtan haladasainak nagy részét, s csaknem az
Osszes pontosabb mérési mddszerek megallapitasat vonta
maga utan; e tudoméany volt legalkalmasabb arra is, hogy
a nem szakérté figyelmét magara vonja, mert targyanak
magasztossaga mellett érdekeltségét még azon gyakorlati
haszon is novelte, melylyel a hajozast, a foldmérést, s a
tolok fliggd ipardgakat, tarsadalmi érdekeket el6mozditotta.

Galilei tanulményait a foldi nehézséggel kezdte;
Newton el6bb 6vatosan a holdra, aztdn merészebben a
bolygékra terjesztette ki azokat. Az Ujabb kor arra tanitott,
hogy a tétlenség térvénye és a gravitatio torvénye, melyek
minden lemérheté tomegre nézve fennallanak, még azon leg-
tavolabb kettéscsillagok mozgasaiban is érvényesilnek, me-
lyek fényiket ~zeniinkhéz bocsatjak.

A csillagaszat haladasat a nmlt szazad masodik, s a
jelen szazad elsé felében, a vegytan nagyszerld fejl6dése
kovette, mely végre tényleg megoldotta a metaphysikai
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speculati6 ama régi feladatat, a testeket elemeikre bontani;
s a mint a valé rendesen még a legmerészebb, s képzele-
tekben legdusabb speculational is mindig gazdagabbnak
mutatkozik, Ggy a metapbysika négy régi eleme, a tliz, viz,
lég és fold helyébe az Ujabb vegytannak 65 eleme Iépett.
A tudoméany kimutatta azt, hogy ez elemek tettleg meg nem
seinmisithetdk, valtozatlanok tomegikre nézve, s valtozatla-
nok tulajdonsagaikra nézve is, a mennyiben azon vegyile-
tekbol, melyekbe atalakultak, mindig uajra kivalaszthatok, s
ilyenkor mindazon tulajdonsagaikat visszanyerik, melyekkel
elébb elkiilonzétt allapotukban birtak. Az él6 és holt ter-
mészetben észleletlink ald es6 jelenségeknek tarka valtoza-
tossaga, s a vegyi bomlasok és egyesillések meglep6 ered-
ményei, mind egy és ugyanazon térvényrdl tanliskodnak,
mely az anyag valtoz hatatlansag at kivételt nem
ismerd szigorral mondja ki. Pedig a vegyészek faradhatlak
szorgalma az ismert vegyi folyamatok szamat évrél évre
néveli, s a szinképelemzés maéar is a mérhetetlen vilaglr
mélységeibe hatolt, s a legtdvolabb napok és kddfoltokban
ismert féldi elemek nyomaira talalt; ugy, hogy nem kétel-
kedhetiink tobbé az anyagok atalanos egynemf(iségén a vilag-
egyetemben, bar egyes elemek az égi testek egyes csoport-
jaira szoritkozhatnak.

Az elemek ez allandésdgahoz még egy mas kdvetkez-
tetés is csatlakozik. A vegytan tényleges buvarlataibdl
kitint, hogy minden anyag a vegytan Aaltal felfedezett
elemekbdl van 0&sszetéve. Az elemek egymas kozti egye-
siléseiket és vegyllleteiket, halmazallapotukat és molekularis
szerkezetiuket sokfélcképen valtoztathatjak, s igy mas sza-
vakkal térszerillli elterjedésik modjat valtoztat-
hatjak. Ellenben tulajdonsagaikat illet6leg teljesen
valtozatlanok; valahanyszor t. i. ugyanazon egyesilésbe,
vagy az elkillonzés allapotaba lépnek, s ugyauazon halmaz-
allapotba vezettetnek vissza, mindannyiszor ugyanazon tulaj-
donsagokat mutatjdk. Ha azonban az eleinek tulajdonsagai-
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kéat illetéleg valtozhatatlauok, s csak annyiban valtozékonyak,
a mennyiben vegyileteik neme, halmaz-allapotuk és mole-
kuladris szerkezetilk, tehat egy szoval térben elterjedésik
modja valtozik, Ugy minden valtozds a vilagegyetemben
csak az elemek térben elterjedésének valtozasa lehet, s igy
végsé elemzésben mozgas altal johet létre.

l)e ha a mozgas a vilagegyetem minden valtozdsainak
alapokéat képezi, ugy e szerint minden er6nek végs6 elem-
zésben, mozgatd erének kell lenni, s az Osszes természettu-
doméanyok végczéljanak abban kell ©6sszpontosulni, hogy a
mindennem( valtozdsok alapjat képez6 mozgasokat s hajt6-
er6ket felismerjik, tehat az 0Osszes természettudomanyokat
mechanikara vezessik vissza.

Oly eredmény ez, mely bar az auyag quantitativ és
qualitativ valtozatlansagabol kétségbevonhatlanul kdévetkezik,
mégis egyel6re csak eszményi czél marad, melynek létesi-
tését6l nagyon tavol vagyunk. Csak egyes sziikebb kor(
feladatokban sikerilt eddig a kozvetlenul észlelt valtozaso-
kat mozgasokra s meghatarozott mozgatoéerékre visszavezetni.
Sikerilt ez a csillagaszaton kivil még a pliysikanak tisztan
mechanikai részeiben, a hangtanban, fénytanban és az
elektricitds tanaban; a hétan és a vegytan ugyancsak szor-
galmasan dolgozik a molekilok alakjadra, mozgéasara és
elhelyezkedésére vonatkoz6 képzetek megallapitasan, de az
élettani tudomanyok’, alig fogtak még e munkahoz.

Annal fontosabb reank nézve, hogy az utols6 negyed
szazad lefolyasa alatt nagy haladas tortént épen e kijeldlt
czél felé. Ha az er6k végelemzésben mind mozgaté erdk,
tehat mindannyian egynemiiek, 4gy mindannyinak ugyan-
azon mértékkel, t. i. a mechanikai er§ mértékével kell
mérhet6nek lennie. S hogy ez valéban Igy van, azt tettlcg
bebizonvitottnak tekinthetjuk. A tdrvény, mely ezt kifejezi,
az ,er6 megmaradéaséallak téorvénye" nevet viseli.

A természeti jelenségek korlatolt kdrére mar N e\~
ton kimondotta azt; kés6bb vildigosabban és ataldnosabban
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Bernoulli Déaniel, ki azt az ismert tisztdin mechanikai
folyamatok nagy részében érvényre emelte. Ez id6tdl fogva
sokaig csak a részletekben bévittetett ez, és pedig kulo-
nosen Rumford, Humphrey Davy és Montgolfier
munké&latai &ltal. A ki e torvény értelmét elészor fogta fel
tisztdn és vildgosan, s el6sz6r merte kimondani 4&taldnos
érvényességét, Dr. Robert Mayer volt Heilbronnbdl,
kinek el6adasat az enyém utdn hallhatni szerencsések le-
sziink. Mig Mayer ur élettani kutatdsok nyoméan e térvény
legatalanosabb alakjanak felfedezésére jutott, addig Joule
Manchesterben vele egyidejlileg s téle fliggetlenil a gép-
szerkesztés technikai kérdései altal vezettetett ugyanannak
felismeréséhez. Ez utobbinak kdészonhetjik ama fontos és
faradsagos kisérleteket is, melyek az er6 megmaradasanak
torvényét épen azon téren mutatjak helyesnek, hol az leg-
kétesebbnek latszhatott, s hol ismereteink azel6tt leghidnyo-
sabbak voltak, t. i. azon jelenségek koérében, melyeknél hé &l-
tal munka, vagy megforditva, munka &ltal h6 keletkezik.
Hogy a torvényt vilagosan ki lehessen fejezni, arra
sziikséges volt, hogy a mar elébb Galilei Aaltal talalt
fogalommal, az er6 intensitasaval ellentétben egy (j
fogalom, az er6 mennyisége Aallapittassdk meg, melyet
masok a munka vagy az erély mennyiségének s

neveznek.
Az er6 mennyiségének e fogalma részben mar az el-

méleti mechanikdban egy mozgatott tomeg eleven er6-
mennyiségének fogalma Aaltal, részben pedig a gya-
korlati mechanikdban hasznalatos haj téoer 6§ fogalma altal
volt el6készitve. A gépészmérndkdk mar a meértéket is
megallapitottak, melylyel a hajtéer6t mérnink kell, s e
czélbol a fontok azon szamat hataroztak meg, melyet a meg-
merend6 hajté er6 egy masodpercz alatt egy labnyi magas-
sagra bir emelni. Ily moédon egy léerd alatt azon hajtéer6t
értjik, mely arra sziikséges, hogy egy 70 kilogramnyi suly
minden masodperecben egy méterrel magasabbra emeltessék.

HK1.MI10LTZ, NKI'BZKItU ELOADASOK. 24
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A gépek s a mozgatasukra szikséges hajto er6k tin-
tetik ki legnépszeriibb alakjdban a természeti eré6k azon
egynem(iségét, mely az ev6 megmaradasanak elvébél kovet-
kezik. Minden gép, melyet mikédésbe kell hoznunk, mecha-
nikai hajté er6ére szorul. Hogy az honnan vétetik és milyen
az alakja? — az k6zonbés; csak elég nagy és kitarté legyen.
Gyakorlati czéljaink elérésére majd g6zgépeket, majd vizi kere-
keket és turbindkat, majd lovakat és 6kroket, majd szélmalmot,
vagy, ha nagy erdékifejtésre nem volna szikség, emberi karokat,
felhGzott sulyokat vagy elektromagiietikus gépeket hasznalunk,
Hogy e hajtéer6k kozul melyiket valasztjuk, az csupan a szik-
ségelt er6 nagysagatél s a fennall6 korilményektdl fugg. A
vizi malomban a hegyekr6l lefolyd viz nehézsége mikddik;
a hegyekre meteorologiai folyamatok viszik fel a vizet, s
igy Vvégs6 elemzésben azok szolgéaltatjdk a malom hajté
erejét. A szélmalmokon a mozgd Iég eleven ereje hajtja a
szarnyakat, s igy ezen mozgas is a légkdér meteovologiai
folyamataiva vezethet§ vissza. A gbézgépben a hevitett g6zok
feszit6éeveje az, mi a dugattylt ide-oda tolja, e feszitéer6t
pedig azon h6 hozza létre, mely a szén elégetése altal, tehat
vegyi folyamat kodvetkeztében keletkezik. Ez utdbbi szolgal-
tatja tehat a g6zgép hajtéerejét. Mid6n 16 vagy emberi kar
dolgozik, akkor az idegek Aaltal indittatva koézvetlenil az
izmok teremtenek mechanikai erét. llogy azonban valamely éI16
test izomer6t fejtsen ki, arra taplalkoznia és lélegzenic kell.
A tapszerek, melyeket bevesz, Gjra kivalnak bel6le, de csak
miutdn a belélegzett léggel szénsavva és vizzé egyesiltek.
Vegyi folyamatok sziikségesek tehat arra is, hogy az izom-
er6 huzamosan fentartassék. Ugyanaz all az elektromagne-
tikus gépekrél és telegramjainkrdl is.

A mechanikai hajtéer8i, e szerint a legkiilénncmibb
természeti folyamatokbol, s a legkilénb6z6bb moédokon nyer-
jik, de a mint mar itt is meg kell jegyeznink, mindig csak
korlatolt mennyiségben. Valamit mindannyiszor felhasz-
14alunk azon készletb6l, melyet nekink a természet szol-
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géaltat. Vizi malmoknal a magasban 0Osszegyljtott viz egy
részét hasznéljuk fel, a g6zgépnél szenet, az elektro-magneti-
kus gépnél zinket és kénsavat, a dolgoz6 l6ndal pedig élelmi
szereket fogyasztunk, végre a szélmalomnal azon szél eleven
erejét hasznéljuk fel, mely a szarnyakba utkozik.

Viszont, ha barminem{ hajtéeré rendelkezésilinkre all,
Ugy azt a legkilonbdz6bb czélokra fordithatjuk. Nem is
sziikséges, hogy e helyen az ipar szolgalataban &ll6 gépek
sokasagaval s legkiilénb6z6bb nemid munkalataikkal b&éveb-
ben foglalkozzam.

Figyeljink inkadbb a hajtéer6 munkaképességében mu-
tatkozo physikai kilénbségekre. Segélyikkel testeket emel-
hetliink, vizet a magasba szivattylUzhatunk, gazokat s(rithe-
tink, vasiti vonatokat mozgathatunk, és slrlédas utjan hét
teremthetink. Felhasznalhatjuk azokat elektro-maguetikus gé-
pek forgatdsara is, s igy elektrikus folyamokat allithatunk
elé, melyek vizet, vagy egyéb benséen 0Osszefliiggd vegyi-
leteket elbontanak, drétokat izzdsba hoznak, vasat magne-
tizadlnak stb.

Ekként, ha kell6 mechanikai hajté er6 all rendelke-
zéslinkre , G0gy mindazon &llapotokat és koérulményeket
visszadllithatjuk, melyek az el6bbi felsorolds értelmében
mechanikai hajtéer6t, szolgaltatnak.

A mint azonban a bizonyos természeti folyamatbdl nyer-
heté hajté er6 mindig korlatolt, ugy maés oldalrél, azon valto-
zasok mennyisége is korlatolt, melyeket bizonyos hajtéerd fel-
hasznéalasa &ltal létrehozhatunk.

Ezen eleinte csak egyes gépen és physikai eszk6zdkon
tapasztalt tények kés6bb egy 4&talanos érvényl természeti
torvénynyé egyesittettek. Minden valtozds a természetben a
hajtéerd bizonyos mennyiségének keletkezésével vagy meg-
semmisiilésével egyenérték(i. Midén hajtoerd keletkezik, akkor
az vagy mint olyan fog nyilvanulni, vagy kézvetlenil kelet-
kezése utan Gjra felhasznaltatvan, mas, vele egyenértéki val-
tozasokat fog létrehozni. Ez egyenértékiiség megallapitasa
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f'oképen azon méréseken alapul, melyeket Joule a hd
mechanikai egyenértékének megallapitdsa czéljabol esz-
kozolt. Ha valamely g6zgépet a h6 odavezetése altal moz-
gasba hozunk, uUgy abban a Ilétesitett munkaval arényos
hémennyiség fog felhasznaltatok Azon h6é, mely bizonyos viz-
mennyiség hémérsékét a szazfoki hémérd egy fokaval noveli,
ugyanazon vizmennyiséget 425 méternyi magassagra képes
emelni. S viszont, midén surléddas utjan munkat alakitunk
hévé, akkor arra, hogy bizonyos vizmennyiségnek hémérsé-
két egy fokkal noveljik, azon hajtéer6t kell felhasznalnunk,
melyet ugyanazon vizmennyiség 425 méternyi magassagbdl
alaesve szolgaltatna. A vegyi folyamatok ugyancsak megha-
tarozott aranyokban létesitnek hét; ez altal valik lehetévé,
hogy a vegyi er6kkel egyenérték(i hatéer6t meghatarozzuk,
s igy a vegyrokonsagi er6 erélyét mechanikai mértékben
mérjik le. Ugyanez all a természeti er6k minden egyéb alak-
jara nézve is, mir6l kulénben e helyen szikségtelen b6veb-
ben szélanunk.

E szerint mindezen vizsgaléddsok eredményéiil csak-
ugyan azt talaljuk, hogy a természeti er6k mindannyian
ugyanazon mechanikai mértékkel mérhet6k, s hogy munka-
képességiiket illetéleg mindannyian tisztdn mechanikai erék-
kel egyenértéklek. Ez altal megtettik az els§ fontos lépést
azon nagy terjedelmld feladat megoldasa felé, miszerint a
természeti jelenségeket mozgédsokra vezessik vissza.

Mig az eddig el6adottak inkdbb csak arra szolgaltak,
hogy az er6 megmaradasa elvének logikai értékét kitintes-
sék, addig annak valodi jelent6sége a természeti jelenségek
egyuttes felfogdsara nézve azon nagyszer(i 0Osszefliggésben
nyilatkozik, melylyel a vildigegyetemnek tér és id§ tekin-
tetében egymastodl legtavolabb jelenségeit dsszeflizi. A vilag-
egyetem e torvény szempontjabol bizonyos erélylyel latszik
felruhazva, mely a természeti jelenségek tarka valtozatossaga
kézben nem gyarapodhatk, de nem is kisebbedhetik; mely
folyton Uj meg Uj alakban jelenik meg, de mennyiségében,
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valamint az anyag, valtozdst nem szenved ; mely a térben
hat, de nem oszthat6é a térrel egyitt, mint az anyag.
Minden valtozds a természetben az erély készletének alak-
valtozasdban all. Egy része majd mint a mozgd tdmegek
eleven ereje, majd mint szabalyos hang vagy fényrezgés,
majd mint hd, azaz mint a lathatatlan kicsiny testrészek sza-
balytalan mozgasa tlinik el6; maskor ismét az egymas felé
nehezedd testek nehézségében, a ruganyos testek fesziltsé-
gében és nyomasaban, vagy a vegyi vonzadsokban s az
elektricitds és magnetismus eloszldsdban nyilatkozik. Vala-
hanyszor egy alakjdban eltlinik, mindannyiszor bizonyara
egy mas alakban follépj s valahanyszor Gj alakban mutat-
kozik, mindannyiszor biztosak lehetiink, hogy egy mas meg-
jelenési alakjadban megsemmisilt.

A Car not-féle torvény, melyet C lausius Uuj alakba
ontve, a mechanikai hé-elmélet egyik alaptételévé emelt,
még arra s tanit, hogy eme valtozdsoknak atalaban véve,
folytonosan bizonyos meghatarozott iranyban kell térténniilk,
a mennyiben a vildgegyetem nagy erélykészletébdl mindig
tobbnek és tobbnek kell b6 alakjaba &tvaltoznia.

Gondolatban visszatekinthetiink most azon kezdeti &lla
potra, midén vilagegyetemink testeinek témege még hideg
volt, s valészinlleg mint chaotikus kéd vagy por terjedt el
a vilagldrben. Az el6adottak alapjan belathatjuk, hogy e
chaotikus anyagnak, midén a nehézségi eré§ kovetkeztében
Osszetomorddott, egyszersmind fel kellett bévilnie. A szinképi
elemzés* segélyével még ma is talalunk a szétszorva el-
oszlott anyagnak nyomaira, nevezetesen a koddfoltokban, ine-
teorraiokban és ustokdsokben. A témoérodési folyamat s az
ezzel Osszekotott hokifejtés még tovabb foly, bar a vilaglr-
nek altalunk elfoglalt részében mar nagyrészt be van fejezve.
A naprendszeriinket alkoté6 anyag egykori crélyének nagy

* Az elvfk, melyeken a moédszer alapui, ugyancsak a mechani-
kai liGelinélotbiil koévetkeznek.
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része ma a nap hevének alakjaban van meg. Ez erély azon-
ban nem fogja ©6rokké rendszerink birtokat képezni; mint
fény és hd folytonosan kisugarzik az a végtelen vilaglrbe.
E kisugarzasnal foldink is kiveszi osztalyrészét. A napnak
foldinkre sugarz6 heve az, mi a szeleket és a tenger &ra-
mait létre hozza, a mi a vizg6zdket a tropikus tengerekbdl
felemelvén, a hegyeken s azon vidékeken rakja le, hoimét
forrdsokkd és folyamokka gyllve, a tengerbe visszatérnek.
A nap heve a névényeknek erét ad arra, hogy a szénsavbodl
és vizbol ismét éghetd anyagokat valaszszanak ki, melyek
az allatoknak taplalékul szolgalnak. E szerint a szervet-
len és szerves élet tarka valtozatossaganak hajtéerejét egy-
arant a vilagegyetemnek nagy erélykészlete szolgaltatja.

A természeti folyamatok Osszefliggésének e magasztos
képét Ujabb id6ben gyakran és fényes szinekkel ecsetelték ;
elég lesz tehat, ha azt e helyen csak fébb vonasaiban kor-
vonalozom. Ha a természettudomany feladata az, hogy torvé-
nyeket taldljon, ugy az er6 megmaradasa torvényének felis-
merése 4altal bizonyadra egy nagy horderejd lépést tett elbre.

E torvénynek elébb emlitett alkalmazasa az allatok és
novények életfolyamataira, ismereteink egy masik koérébe
vezet at, hol a természet torvényszeriliségének felismerésében
szintén lényeges haladasok torténtek.

A szoéban forgé tdérvénynek ugyanis a physiologia elvi kér-
déseire nézve szintén nagy hordereje van. I’hysiologiai kérdé-
sek voltak azok, melyek It. May ért és magamat is az er§
megmaradasanak torvényére vonatkoz6 vizsgdalatok eszkozlé-
sére inditottak.

A szervetlen természet jelenségeinek korében kove-
tendd moédszer elveit illetéleg kételynek mar rég nem volt
helye. Vildgos volt, hogy e jelenségek szigoru térvényeit
kellett keresni, s nagyszamu példdk mutattdk méar azt, hogy
a feladat valéban megoldhaté.

Ellenben az életfolyamatoknak nagyobb bonyolédott-
sdga s a szellemi tevékenységgel valé bensd 0Osszekdttetése
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s kiuléndsen a szerves képzédmények félreismerhetetlen czél-
sxerlsége helyet engedett a szigoru tdrvényszerliség fenn-
allasa iranti kételyeknek, uagy, hogy a physiologianak mar
elejétél fogva azon elvi kérdéssel volt dolga: feltétlentl
torvényszeriiek-e az életfolyamatok ? s nincsenek-e azok va-
lamely szlkeitul vagy tagabb korben, a térvények uralma
alél felszabaditva? Paracelsus, llelmont és >Stahi
azon nézete, miszerint a szerves jelenségeket bizonyos ,éltetd
szellem" korményozza, mely tobbé kevésbbé hasonlé az em-
ber dntudatos szelleméhez, mas szavakba burkolva, még ma
is nagyon el van terjedve, kilonésen Németorszag hatarain
kivil Elismerték ugyan a szervetlen természeti erék befolya-
sat a szervezetekre, a mennyiben foltételezték, hogy az éltet6
szellem az anyagon csak a physikai és vegyi er6k kozveti-
tésével uralkodhatik; segitségik nélkil mit sem tehet, ez
er6k hatasképcsségét azonban beldtdsa szerint lekdtheti és
felszabadithatja.

igy a halal utan azért all be rothadds, mert az éltet§
szellem, vagyis az életer6 befolyasa altal el6bb lekotott
vegyi er6k a halal alkalmaval felszabadulnak. Kiildnben a
vitalistak, barmennyire kiilénb6z6 kifejezéseket hasznaltak is,
akdr az Archaeust akdraz Allillla illsciat, akar az é 1-
tet6 er6t, vagy a természet gy 6gyerejét emlegették,
mégis mindig csak egy és ugyanazon hypothetikus tényezdével
foglalkoztak, melynek legf6bb képessége az, hogy a testet
tervszerlien felépiteni, s a kuls6 viszonyokhoz czélszeriien
idomitani tudja, s mely épen ezen képessége kovetkeztében
csakis a szellem nevét viselhette.

Vildgos azonban, hogy az emlitett felfogadsi mod az
er6 megmaradasanak elvével egyenes ellentétben all. 1la az
éltet6 erd valamely suly nehézségét ideiglenesen fel birna
figgeszteni, ugy a sulyt munka nélkil tetszéleges magas-
sagra cmelhetn6k, s altala tetsz6leges munkat birnank vé-
gezni, mihelycst a suly nehézségi ereje Ujra felszabadulna.
Ekként minden fogyasztas nélkil semmibdl teremthetnénk
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munkéat. Ha pedig az éltet6 er6 a szén vegyi vonzddasat az
oxygénhez felfiiggeszthetné, GUgy a szénsavat minden munka
nélkil bontliatnék Gjra alkatrészeire, s a szabadda valt
szenet és oxygént Uj munka végzésére hasznalhatnék.

Tettleg sehol sem latjuk azonban, hogy az él§ Iények
megfelel6 fogyasztds nélkul barmily csekély munkat végez-
nének. Munkaképességliket illet6leg az allatok egészen ha-
sonlék a gb6zgépekhez. Az allatok ép dgy, mint ama gépek,
csak akkor mozoghatnak és dolgozhatnak, ha tizel6 anyag-
gal (t. i. tapszerekkel) s oxygéntartalind léggel kell6 ineny-
nyiséghben lattatnak el; az &llatok és a gépek egyarant ad-
jdk vissza a felvett anyagokat elégetett allapotban, s egy-
arant teremtenek h6t és munkat. Az eddigi vizsgalédasok
azon hének mennyiségére vonatkozdlag, melyet valamely allat
nyugvasa kozben kifejt, egydatalaban nincsenek ellentétben
azon feltevéssel, miszerint ezen h6 az allatban mik6dd vegyi
er6k munkdajaval egyenértékd.

A nodvények munkavégzésére nézve bizonyara elég
munkaer6t szolgaltat a nap heve, melyet azok testik szer-
kezetének felépitésére és gyarapitasdara forditauak. Kulon-
ben még a novényeket valamint az allatokat illetéleg egy-
arant kivanatos, hogy a felhasznalt és a keletkezett munka
egyenértéke pontosan meghataroztassék, s igy e kettének
szigorl megegyezése el6tiintettessék.

1la azonban az er6 megmaraddsanak tdrvénye az él6
lényekre nézve is érvényes, Ugy az kovetkezik bel6le, hogy
a test felépitésére szikséges anyagok physikai és vegyi eréi
minden megszakitds, minden 06nkény nélkul folytonosan
mikédnek, s hogy szigorl torvényszerlségik egy
pillanatban sem szak illatik me g.

A physiologianak tehat az életfolyamatok Kkutatasa
kdézben szamot kellett vetnie a természeti erék feltétlen tor-
vényszer(iségével, komolyan hozzalatvdan azon physikai és
vegyi folyamatok vizsgalatdhoz, melyek a szervezetek bel-
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sejében véghez mennek. lgaz, hogy e munka roppant bonyo-
l6dott és terjedelmes; de kilondsen Németorszagban a mun-
kasok nagy csoportja latott hozza, s tulzds nélkil mondhat-
juk, hogy a jutalom nem soka varatott magéra, s hogy az
életfolyamatok megértésében nagyobb haladas tortént az
utols6 negyven év, mint az azt megel6z8 két ezredév alatt.
A leir6 természettudomanyok eléggé nem méltanyolhaté
mértékben segitették el6 az élettan alapelveiiiek felderitését,
Darwinnak a szerves lények fejlédésére vonatkozé cl-
mélete altal, a mennyiben ez a szerves vilag czélszeriiségének

egészen Uj magyarazatat tette lehetéveé. ——

Az él6 lények szerkezetében mutatkoz6 czélszcrlisiég,
mely a tudomény fejlédése kozben mindig gazdagabb és
gazdagabbnak talaltatott, volt bizonyara a f6indok, mely oda
utalt, hogy az életfolyamatok egy a szellem médjara mikddd
tényez6 cselekedeteivel 0©sszehasonlittassanak. A vildgban,
melyben éliuk, a .jelenségek ilynemi lefolyasara csak egy
példat taldlunk azon cselekményekben, melyeket az értelmes
ember végez; s cl kell ismernink, hogy a szerves vilag
czélszeriisége az esetek végtelen soraban emelkedettnek lat-
szik az emberi értelemmel szemben, Ggy, hogy inkabb lehet-
nénk hajlandék azt ennél magasabb, mint alacsonyabb rangu-
nak tekinteni.

Hz okb6l a szerves vildg czélszeriiségét Darwin el6tt
csak kétféle médon tudtak magyarazni, de mind a két ma-
gyarazat azon nézeten hlapult, hogy a természeti tine-
mények lefolyasa bizonyos értelmi onkénynek van ala-
rendelve. Vagy azt kellett t. i. feltételezni, hogy az életfolyama-
tokat a vitalistikus elmélet értelmében folytonosan az éltetd
szellem kormanyozza, vagy azt, hogy minden ¢él6 faj a ter-
mészet folott uralkodo értelmiség egy kilonds tette folytan
keletkezett. lIgaz, hogy ez utobbi nézet inkabb csak meg-
szakitasokat feltételezett a természeti folyamatok toérvény
szer(i Osszefliggésében, s lehetévé tette, hogy a mostanig
észlelés ald kerilt kérdések az allatoknak jelenleg fennallé
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fajaira vonatkozolag, szigoru tudomanyos buvarlatnak vettes-
senek ald ; de azért a térvényszerliség megszakitasét egészen
még sem tudta Kkikerulni, s igy nagy elismerésre nem is
szdmolhatott szemben a vitalistikus elmélettel, melyet még
a buavarnak azon természetes tdrekvése is tamogatott,
hogy hasonlé jelenségek magyarazatara hasonlé indokokat
keressen.

Darwin elmélete egy lényegesen (j teremt§ eszmét
foglal magaban. Azt mutatja ki, hogy a szerves vilag czél-
szerlisége, minden értelmiség beavatkozdsa nélkul, csupan
egy természeti térvény vak uralma kovetkeztében is Ilétre
johet. E tdérvény nem mads, mint az egyéni tulajdonsdgok 4t-
oroklésének térvénye, mely mar régen ismeretes volt, s csak
hatarozottabb koérvonalozasra vart. Ha mindkét szil6 kozds
egyéni sajatsagok altal tlnik ki, Ggy utdédai tébbségére is
atszéallnak azok, s ha vannak is koztik egyesek, kiknél ama
sajatsagok hianyzanak, nagyobb szamiU maradékok kozott
bizonyara fognak talalkozni olyanok is, kiknél ama sajat-
sdgok még fokozva vannak. Ha ez utdébbiakat a tovabb
tenyésztésre hasznaljuk, Ggy kilonds sajatsagaik atoroklés
Gutjan mindinkdbb fokozédni fognak. Tettlcg ez azon eljaras,
melyet az Aallattenyészt6k és a kertészek kovetnek, hogy
nagy biztossaggal neveljenek Uj valfajokat, melyek rendki-
viuli sajatsagaik altal tlnnek Kki. A mesterséges tenyésztés
tapasztalatai, tudomanyos szempontb6l a fcnncmlitctt tor-
vény kisérleti bizonyitékainak tekintendék; az ide vonat-
koz6 kisérletek a szerves vilag minden osztalyanak fajaival,
s a test legkulénb6z8bb szerveire nézve, maéris nagy szamu
esetekben vezettek sikerhez, s még folytonosan ezer valto-
zatban ismételteinek.

Miutdn az atéroklés torvényének lefolyasat ataldnosan
telismerte, Darwin f6feladata oda iranyult, hogy azon kdévet
kezményeket vizsgalja, melyeket e toérvény a vadon él6
allatokra és novényekre nézve von maga utan. Vizsgaldédasa-
nak ismert eredménye az, hogy azon egyéneknek, melyek
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az életért valo kizdelemben barminem( elény6s tulajdonsa-
gok altal kivélnak, egyszersmind legnagyobb valészinliséguk
van arra, hogy utdédokat hagyjanak maguk utan, s azokra
el6nyds tulajdonsagaikat 4&térokitsek. Ez vonja maga utdn
azt, hogy az élt Iények minden faja nemzedékr6l nemze-
dékre, tokéletesebben képes alkalmazkodni azon viszonyok-
hoz, melyek kozott élnie kell, mindaddig, mig a faj typusa
annyira kifejlédott, hogy attél minden jelentékenyebb eltérés
elénytelenné valik. Valtozatlan marad ezentdl a typus mind-
addig, mig léteiének kils6 feltételei lényeges valtozast nem
szenvednek. A jelenleg él8 lények ugy latszik, mar elérték
e valtozatlan &llapotot. Ez magyaradzza a fajok alland6ségat,
legaldbb a térténeti idék folyamaban.

Darwin elméletének valésdga vagy valdszinlisége
még ma is heves vita targyat képezi; de e vita tulajdonké-
pen csak ama hatarokra vonatkozik, melyek kozott a szer-
ves lények atvaltozasat feltételeznink szabad. Még Darwin
ellenei sem tagadhatjak, hogy ugyanazon faj hatarain belil
atoroklés utjan jelentékenyen kilénb6z6 valfajok keletkezhet-
nek, d4gy, a mint Darwin elmélete allitja; s6t, hogy azon
alakok kozil, melyek eddig ugyanazon nemnek kiulonbdz6
fajaiként tekintettek, sokan egy k&zds Osalaktdl szdrmaznak.
De hogy erre kell-e szoritkoznunk, vagy szabad-e az 0sszes
emlés allatokat az els6 erszényes allattél, vagy tovabba az
Osszes gerinczes &llatokat az els6 landzsas halaeskéatél, vagy
meg épen az Osszes &llatokat és Osszes ndvényeket egyitt-
véve az eozoon nyalkas protoplosmajabdl szarmaztatnunk,
mind erre nézve a jelen perezben inkabb az egyes buvarok
hajlamai, mint a tények mondanak itéletet. Tagadhatatlan
azonban, hogy a szerves lények kilonb6z6 osztalyai, melyeknek
typusai 06ssze nem egyeztethet6knek latszanak, UGjabb meg
GUjabb atmeneti tagok kozvetitése altal folytonosan kozelebbi
kapcsolatba hozatnak, hogy az egymas tdélé szabalyosan le-
rakott geologiai rétegek kilénb6zé alakjai kozott, kétségbe-
vonhatatlan 4tmeneteket lehetett kimutatni, s hogy a felismer-
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het6 atmenetek szama félreismerlietetleniil szaporodik, miota
a bavarok figyelme azon tények keresésére irdnyult, melyek
Darwin elméletének igazoldséara és részletes kidolgozaséara
szolgéalnak.

Nem szabad felednink azt sem, mily tiszta fényt vetett
Darwin uagy eszméje egy egész sordra az addig annyira rejté-
lyes fogalmaknak, min6k a természetes rokonséag, a természetes
rendszer és a szervek liasonczélisaga a kulonb6z6 allatokndl; s
hogy mily kdnnyen magyarazta meg az alsébb rendi allati kép-
z6dmények ismétlédését a fels6bb rend( allatok embryoinal,
a palaeontologiai alakoknak a természeti rokonsag szerint
véghez ment fejl6dését, s azon sajatsdgos rokonsagi viszo-
nyokat, melyek a szlk fdldrajzi hatdarok kozé szoritott fau-
nak- és flérdkban mutatkoznak. A természeti rokonsag régeb-
ben csak az alakok titokszerli, s minden oknélkuli hasonl6-
saganak tekintetett; Darwin elmélete altal azonban valodi
vérrokonsagga valt. A természetes rendszernek, bar az mint
olyan kezdett érvényesulni, azel6tt elméleti szempontb6l még
sem volt valédi értelme; most azonban egyszerre a szerves
lények nemzetség-fajanak jelent6ségére emelkedett. A pa-
laeontologiai és embryologiai fejlédésre s a foldrajzi elterje-
désre vonatkozo tények csak bamulatos kilonosségeknek tar-
tattak mindaddig, mig minden egyes faj keletkezését a teremtd
egy kilonds tettébdl kellett kovetkeztetni; ami csaknem rosz
sziliben allitotta elé azon tapogatddzé eljardst, melylyel a
vildg teremtdje gyanusittatott. Darwin mindezen tényeket
a titokszeru kiléndsségek halmazabél kiemelve, egy nagy-
szerld fejlédés lépcsbivé tette, s biztos fogalmakat allitott azon
mivészi felfogds vagy gyanitds helyébe, melyet az Osszeha-
sonlit6 boneztan és a ndvények morphologiajAnak koérében
mar Goethe megérlelt.

Lehetévé valt ez altal, hogy a buvarlat ezentil ponto-
san Kkijeldlt kérdésekre iranyuljon, s ez mar magaban véve
nagy elény, még akkor is, ha utébb netalan az tlnnék Ki,
hogy Darwin elmélete nem fejezi ki az egész valdt, s
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hogy az altala kijeldlt tényez6k mellett még masok is gya-
koroltak befolyast a szerves lények atalakulasara.

Amint Darwin elmélete kizardlag az egyes fajok &t-
alakulasaval foglalkozik, a mennyiben a nemzedékek bizo-
nyos sordaban megy véghez, ép uUgy ismeretes, hogy bizonyos
fokig az egyes egyén is alkalmazkodik azon korilmények-
hez, melyek ko&zétt élnie kell, vagy mas szavakkal mondva,
hozzaszokik e koérilményekhez, s igy életének folyamaban
némi haladast képes tenni szervezetének czélszeriiségét ille-
t6leg. Epen a szerves életfolyamatok azon terén, hol a szer-
kezetek czélszeriisége a legmagasabb fokig kifejl6dott, s cso-
dalatunkat leginkdbb megragadja, t. i.az érzéki észrevevések
terén, a physiologia legljabb haladasai arra tanitanak, hogy
ott az egyéni alkalmazkodads nem jelentéktelen szerepet
jatszik.

Ki ne csodalta volna mar azon pontossagot és hlisé-
get, melylyel érzékeink a kérnyez6 vilag jelenségeirdl érte-
sitenek, igy kiléndsen szeminket, midén az a tavol kédébe
hatol. A hirek, melyeket ekként a kiilvilag targyai feldl
nyerink, elhatidrozasaink és tetteink indité okat képezik, s
csak ha érzékeink altal a kilviszonyokat helyesen fogjuk
fel, csak akkor szamithatunk arra, hogy helyesen, azaz ugy
fogunk cselekedni, hogy az eredmény varakozasunknak meg-
feleljen. Cselekvéseink eredményei altal mindig ujbol vizsgal-
juk azon hirek hliségét, melyeket érzékeink altal nyerink, s
milliomszorosan ismételt tapasztalas tanit arra, hogy e hiiség
csaknem Kkivétel nélkili. Annyit legaldbb mondhatunk, hogy
a kivételek, vagyis az uUgynevezett érzéki csalédasok nagyon
ritkak, s csak egészen kilonos} és rendkivili koérilmények
altal okoztatnak.

Valahadnyszor kezinket kinyudjtjuk, hogy valamit meg-
fogjunk, vafty labunkat el6re rakjuk, hogy valamely targyra
Iépjunk, mindannyiszor el6bb pontos latképek altal Kkell
meggy6zddniink az érintendd targynak helyzetérdl, alakjarol,
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tavolsagarél s i. t, maskilonben félrenyulnank vagy félrelép-
nénk. Erzéki észrcvevéseiuk biztossaganak és pontossaganak
legaldbb is oly nagynak kell lenni, mint azon biztossagnak
és pontossagnak, melyet cselekményeinkben kell6 gyakorlat
altal elérhetink, s igy a hit érzékeink megbizhatésagaban
nem vakhit, hanem gyakorlati helyességét illet6leg szamta-
lan kisérletek a&ltal Gjra meg UGjra megvizsgalt és igazolt
kdvetkeztetés.

Ha e megegyezés az érzéki észrevevések és tar
gyaik kozott, mely 0Osszes ismereteink alapjat képezi, a
szerves teremt6 erének mive volna: 0gy valéban bamul-
nunk kellene annak czélszeriiségét. De a tények vizsgalata
hitinket a bels6 és a kuls6 vilag o&sszhangjaban épen e
téren kiméletlentul aldasta.

Ne is széljunk azon, mindenesetre meglep6 eredmé-
nyekrél, melyekhez a szeinmérési és optikai vizsgalédasok
vezettek, s melyek szerint a szem, nemcsak hogy nem tdké-
letesebb optikai eszk6z azoknal, melyeket az ember keze
alkot, hanem a dioptrikai eszkdzok kikerillhetetlen hibai
mellett még olyanokat is mutat, melyeket mesterséges esz-
kozoknél élesen megronank, s ne sz6ljunk arrél sem, hogy a
fill a kulsé hangot szintén nem* kézli velink valédi erfssé-
gének viszonydban, hanem azt sajatsdgos maédon szétbontja,
megvaltoztatja, s magassdga szerinti kulonbdzd mértékben
gyengiti vagy erdsiti.

Ez eltérések nem is johetnek szoba, a hianyok mellett,
melyekkel akkor talalkozunk, midén azon érzéki érzetek
minemiségét vizsgaljuk, melyek nekink a Lilitargyak Kki-
16nb6z6 tulajdonsagairol hirt adnak. Ez utébbiakra vonat-
kozolag bebizonyithatjuk, hogy semminem( hasonlatossag
nem all fenn érzéki érzetiink minemisége és azon Kkilltargy
minemisége kozott, mely altal az cloidéztetett.

Lényegében véve mar Jolianues Mllller kimondta
ezt a specifikus érz6 képességek tdérvényében. E torvény
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szerint ugyanis minden érz6 idegnek sajatsdgos érzési maédja
van; s bar minden érz6 ideg tdobb kUI6nnemii behatas altal
hozhat6é tevékenységbe, s ugyanazon kilsé behatds rendesen
kilonb6z6 érz6 szervekre képes hatni; mégis a 14t6 ideg-
ben mindig fényérzet, a hall6 idegben mindig hangérzet,
s egyatalaban minden egyes érzd idegben mindig csak a
specifikus érz6 képességének megfelel6 érzet keletkezik.
Innét van, hogy a legfeltin6bb kilénbségek az érzetek mi-
nemiségében, t. i. a kulénbségek a kilonbdzd érzékek érzetei
kozott, nem a kils6 behatdsok nemét6l, hanem csupén az
altaluk tevékenységbe hozott idegek természetétdl figgnek.

A M 11 er-féle térvény hordereje a kés6bbi bavarai-
tok folyamaban még novekedett. Azota nagy valészinliséget
nyert az a nézet, hogy még a kilénb6z8 szinek, vagy a
kulénbdz6 hangmagasségok érzetei is, teh4t még azon qua-
litativ kilonbségek is, melyek a fényérzetek és hangérzetek
korén bellil el6tinnek, a laté ideg, illet6leg a hallo ideg
kulonb6z6, és pedig kilonbdz6 érz6 képességgel bird ideg-
rost rendszereinek izgatasatdél fuggnek. A roppant kiilénféle-
ség, mely a fénykeverékekben targyilagosan véve fennéll, a
fényérzetekben ez utdn csupan haromféle kiiléuféleségre vezet,
t. i. azon Kkiilénféleségekre, melyek harom alapszin keverési
aranyaiban mutatkoznak. A kilonbségek ilyetén ésszevonasa
folytan lehetséges, hogy nagyon kiilénbdz6 fénykeverékeknek
egyforma kinézésik legyen. E targyra vonatkozdé vizsga-
latok alapjan kitint, az is, miszerint a bennink ugyanazon
szin érzetét kelt6 szinkeverékek physikai szempontbdl na-
gyon Kkilonb6zék lehetnek. Ezen s méas hasonlé tényekbdl
azon nagyfontossagu kovetkeztetéshez jutunk, hogy érzeteink,
mindségiket illetéleg, csupan jelek a kdltargyak felisme-
résére, de nem képek, melyek hozzajok csak legkevésbbé
is hasonlitandnak. A kép targyaval bizonyos tekintetben
mindig egynemi(; a szobornak testalkata ugyanaz, mint
az emberé, melyet el6allit; a kép tavlatszataban és szinezeti'
ben hasonl6é targyahoz. A jelre nézve clénj az, hogy el6tiu-
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jék mindannyiszor, valahanyszor azon tiinemény beall, melyet
jeleznie kell, s nem szikséges, hogy azzal masban egyezzen
meg, mint fellépésének egyidejlségében; a tarsalgas érzéki
érzeteink és a kultdrgyak kozott csak ily moédon torténik.
Az érzéki érzetek csupan jelek, melyeket olvasni tanul-
tunk, csupan ama nyelvnek szavai, melyben a kiiltdrgyik
hozzank beszélnek, s melyet, bar szervezetink annak meg-
értésére képesit, mégis gyakorlas és tapasztalatok utjan kell
megtanulnunk, ép Ggy, mint anyanyelviinket.

igy van ez nem csak érzeteink mindleges kulénbsé-
geit illetéleg, hanem nagyrészt, hogy ne mondjam, egészben
véve, a térbeli kilénbségek érzéki észrevevését illetéleg is.
E tekintetben kulonésen a két szemmel vald latds tana és a ste-
reoskwp felfedezése valt Gjabb idében fontossa. Az, a mit
két szemiink érzete minden psychikai tevékenység kozvetitése
nélkil birna szolgaltatni, nem volna egyéb, mint a kilvilag-
nak két, fellileti, azaz kétméretii képe, a mint azok egymastél
kissé kulénbdzvén, két szemink reczeliartyain keletkeznek ;
szemléletinkben e helyett a kérnyezd vilagnak térbeli, azaz
hdromméretu képe 4&ll el6. A télink nem nagyon tavol
fekv6 targyak tavolsagat érzékileg ép oly jol birjuk
felismerni, mint tavlati egy masm ell ell all dsukat, s
két kilonbdzé tavolsadgban fekvl, és kilonbdzé latszélagos
nagysagu targynak valodi uagysagat meglehetés biztossaggal
hasonlithatjuk ossze.

A térnek latason alapul6é érzéki felfogasa nézetem sze-
rint csak akkor nyer minden ténynyel szemben helytallo
magyarazatot, ha L otze-val feltételezzik, hogy a Kkildn
b6z6 mddon elhelyezett idegrostok érzetei egymastél saj & t-
szerii jelek &ltal kuldnbdéznek, melyeknek a térre vo-
natkoz6 jelent6ségét csak megtanuldas altal ismerhetjik
fel. Lotze e sajatszertu jeleknek ,taj-jel" nevet adott,
llogy ily feltevések alapjan és testink mozgasainak segé-
lyével, valébau felismerhetjik e jelek értelmét, s hogy az
altal azt is mtgtanulhatjuk, miként Kkelljen a mozgéasokat
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végezni, hogy a vart eredmények eléréséhez és felfogasahoz
vezessenek, azt mar tobben kifejtették.

A tapasztalds érzeteink magyarazatanal mindig nagy
szerepet jatszik, s kételyek esetében rendesen donté szot
emel; elismerik azt még ama physiologok is, kiknek torek-
vése leginkabb oda iranyul, hogy lehet6leg nagy tért nyis-
sanak azon velink sziletett harmdnianak, mely szerintdk
érzékeink és a kulvilag kozodtt feunéllana. A vita ma jéfor-
méan méar csak a koéril forog, mily tdg befolyast kell tulaj-
donitanunk az Gjszulottnél olyan velesziletett hajlamoknak,
melyek az érzéki érzetek megértésére szikséges jartassag
megszerzését kénnyebbé tehetnék.

Az ily hajlamok feltételezése azonban egyéataldban
nem szikséges, s6t az a felnétteknél j61 megfigyelt jelen-
ségek magyarazatat inkabb neheziti mint koénnyiti. *

Az kovetkezik ebbdl, hogy az annyira csodalt harmoénia,
érzéki felfogasaink és a targyak kozott, kevés és kétséges
kivételekkel nem egyéb, mint bizonyos alkalmazkodasbeli
lgyesség, melyet az egyes egyén maganak tapasztalds, gya-
korlds, s hasonl6 esetekre valé visszaemlékezés altal szerez.

Téargyalasaink fonala itt Ujra kiindulé pontunkhoz ve-
zet. Lattuk Kkezdetben, hogy a mire tudomanyunknak tore-
kednie kell, nem egyéb, mint a torvények ismerete, vagy mas
szavakkal azon ismeret, hogy miként &llnak be kilonb6z6
idépontokban, ugyanazon korilmények kozoétt ugyanazon
kovetkezmények. Lattuk, hogy végs6é elemzésben minden
torvényt mozgasi térvényekre kell visszavezetni. S most leg-
végll azt taldljuk, hogy érzéki érzeteink a kilvilag valtoza-
sairél csak jelek 4altal értesitenek, s csak id6szerinti egy-
mésutédnjok altal nyerik a képek jelent6ségét. De épen azért
képesek azon torvényszeriliséget lemasolni, mely a természeti
folyamatok id6szerinti lefolydsdban nyilatkozik. Ha a termé-

* E targyrol bévebben o filzet els6 hdarom el6adasdban széltam.

UKLMUOLTZ, NKI'BZfcltU ELOADASOK.
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szetben egyenl§ korulmények kozott egyenld hatdsok allnak
be, Ggy az észlel6 ember is egyenl6 korulmények kozott
a benyomasok egyenld sorozatat fogja torvényszerlien ismé-
telve latni. E szerint az, a mit érzéki szerveink teljesitenek,
épen elég arra, hogy a tudomany feladatat megoldhassuk,
s elég arra, hogy mint a tett emberei gyakorlati czéljainkat
elérhessik; a mit csak akkor tehetink, ha részben az on-
kénytelenil szerzett mindennapi tapasztalatokra, részben a
szandékosan gydjtott tudomanyos ismeretekre tdAmaszkodunk.

Ezzel bezarvan targyunknak attekintését, eredményeit
rednk nézve kedvezdknek mondhatjuk. A természet tudo-
manya nem csak egyes részletekben, hanem mint 6sszefliggé
egész is bizton haladt czéljai felé, s az a mit mar elért,
legjobban kezeskedik tovadbbi haladasairdl. A kételyek a
természet atalanos torvényszeriiségén, mindinkabb hattérbe
szorittattak, s mindinkabb &talanosabb s terjedelmesebb tor-
vények lepleztettek le. Hogy a tudomanyos toérekvés ez
iranya valdban egészséges, azt nagy gyakorlati érték( ko-
vetkezményei vildgosan bizonyitottak; s e tekintetben, ha
tisztelt hallgatéim megengedik, kildnésen az 4ltalam kép-
viselt tudoményt emelhetem ki A kétkedés a természet
sziikségképeni torvényszeriiségén, s igy kulondsen az élet-
jelenségek megérthetéségén, a tudomanyos tevékenységre
épen a phvsiologia korében gyakorolta leginkdbb bénito
befolyadsat, s kiterjedt az a physiologidra tamaszkod6 gya-
korlati tudomanyra, az orvosi tudoméanyra is. Miéta a ugyelem
e téren is egész komolysaggal a természettudomanyi mod-
szerekre, tehat a jelenségeknek pontos észlelésére és a kisérle-
tekre irédnyult, azéta e két tudomany nagyobb Ilendiletet
nyert, mint el6bb évezredek lefolydsa alatt. Mint volt gya-
korlé orvos, err6l magam is bizonysadgot tehetek. Tanuld
éveim az orvosi tudoméany azon fejl6dési korszakaba estek,
midén a gondolkozé s lelkiismeretes f6k a kétséghbeeséssel
kizkédtek. Konnyen beldthaté volt méar akkor, hogy az
orvosi tudoméanyoknak régi, tilnyomoéan elméleti moddszerei
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egészen tarthatatlanok; de ez elméletek a nekik alapul
szolgalé tapasztalati tényekkel oly szétbonthatlanul voltak
egybesz6ve, hogy vel6k egyiltt tdébbnyire ezek is értéktele-
nekké valtak. Miként kelljen a tudomanyt Uujra felépiteni,
azt a tobbi természettudomanyok példdja mutatta; de a
feladat mint oriasi mi allott el6ttink; a munka jéforman
még megkezdve sem volt, és az els6 lépések részben csak
durvdk és Ulgyetlenek lehettek. Nem csodélhatjuk, ha ily
korilmények kozétt az Oszinte és komolyan gondolkoz6
férfiak kozul sokan elégedetlenil fordultak el az orvosi
tudoméanytél, vagy elvileg tulzott empirismusnak hédoltak.

Az ernyedetlen munka azonban hamardbb meghozta
gylimodlcseit, mint sokan gondoltdk. A mechanikai fogalmak
alkalmazasa a vérkeringés és a légzés tanaban, a hdéjelen-
ségeknek tokéletesebb megértése, az idegek élettananak
részletesebb kifejl6édése, gyorsan vezetett nagy jelentéségl
kovetkezményekre; a parasitikus szévetek goércsévi vizsga-
lata, és a korboneztan nagyszer(i haladdsa a figyelmet a ta-
pogatozdé elméletektdl ellendllhatlaiial a valésag koérébe
terelte. Ez alapon csakhamar a korfolyamatoknak sokkal
pontosabb megfigyelése s élesebb megkulonboztetése valt
lehetévé, mint azt a régibb orvosi tudomany, az érverés
szamitdsa, vagy a laz typusanak meghatarozasa altal elérni
tudta. lla szabad az orvosi tudomanynak egy agat neveznem,
melyben a természettudomanyi modszer befolyasa legfénye-
sebben tiint el6, Ugy a szemgyo6gyéaszatra utalhatok. A szemnek
sajatsagos alkata kénnyen lehetévé teszi, hogy a zavarokat
ugy az él6 szemnek boneztani szerkezetében, valamint ma-
kodésében physikai modszerek segélyével felismerhessik.
Egyszerd physikai segédeszkdzok, t. i. majd gdmb, majd
henger-, majd hasébalakli szemivegek, sok esetben elégsé-
gesek oly bajok elharitasara, melyek régibb l6kben a
szemet véglegesen haszonvchctctlennck tiuntették el§, mas
oldalrél lehetségessé valt az, hogy sok oly bajt mar kez-
detében felismerjink és elharitsunk, melyet el6bb csak akkor
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lehetett észrevenni, midén mar gyogyithatatlan vaksagot
vont maga utan. A szemgyoégyaszat a tudomanyos moédszerek
alkalmazasanak legnagyobb tért engedvén, egyszersmind a
legjelesebb blvarok szép szamat vonta korébe, s altaluk
fejlédésének mai fokara emeltetett, melyben az orvosi tudo-
manyok- tobbi 4gaival szemben a helyes mddszer alkalma-
zdsara buzditdo példaul szolgal, épen u4gy, mint azt hosszl
idén at a csillagaszat a tobbi természettudomanyokkal szem-
ben tette.

Mig a szervetlen természet buvarlatauak terén Euroépa
kulonb6z6 nemzetei egyitt s egymassal joéforman Ilépést
tartva haladtak el6re, addig a physiologia és az orvosi
tudomany Gjabb kifejl6édése kiulonésen a német buvarok
érdemet képezi. Mar fent kijeleltem az akadalyokat, melyek
azel6tt e téren minden haladasnak datjaban Aallottak. Az
élet természetére vonatkozo kérdések szorosan Osszefliggnek
bizonyos psychologiai és ethikai kérdésekkel. lgaz, hogy itt
is mindenekel6tt azon faradhatatlan szorgalom j6 tekintetbe,
melyet minden kilatas nélkul a gyakorlati haszonra, tisztan
eszményi czélok elérése végett, magéanak a tiszta tudomany-
nak fejlesztésére kell forditani. S méltan dicsekedhetiink
azzal, hogy a német buvarok méar régi idéktél fogva kitlin-
tek épen ezen lelkesilt, s minden egyébrél lemonddé szor-
galmuk 4&ltal, mely jutalmat nem a kills6 sikerben, hanem
csupan a bels6 megelégedésben keresi.

Nézetem szerint az eredmény sikerére nézve ennél
még fontosabb volt e<ry més tényez6, hogy t. i. mi még
kevésbbé rettenlink vissza az egész és szigorl igazsag ko-
vetkezményei elél, mint masok. Francziaorszagban és Anglia
ban is vannak kitlin6 buavarok, kik egész erélylyel tudnéanak
a természettudoményi moddszerek értelmében haladni; de
eddig tébbnyire tarsadalmi és egyhdazi el6itéleteknek kellett
hédolniok, s ha meggy6z&désiket mégis nyiltan kimondot-
tak, Ugy azt csak tarsadalmi befolydsuk és hataskdrik
rovasara tehették.
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Németorszag batrabban haladt el6re; bizalmat azon
meggy6z6désbe helyezvén, mely eddig soha csalédidsra nem
vezette, hogy t. i. a teljesen felismert igazsag Ovszereket is
hoz magaval azon veszélyek és hatranyok ellen, melyek a
féligazsag felismerésével néha egyitt jarnak. Egy munka-
szeretd, mértékletes és erkodlcsileg erb6teljes nemzetnek sza-
bad ily batornak lennie, szabad nyiltan az igazsdg szemébe
néznie: nem megy az tonkre néhany elhamarkodott s egy-
oldald elmélet altal, bar altaluk az erkdlcsi rend és a tar-
sadalom alapjaban latszanék is megtamadva.

A német haza déli hatdraihoz Aallunk itt kozel. A
tudomany nem ismer politikai hatarokat, hazank oly messze
terjed abban, meddig a német sz6 elér, meddig a német
szorgalom s a német kitartds az igazsagért val6 kizdelemben
visszhangra talal. S hogy itt visszhangra talalt, arr6l meg-
gy6z6dhettink azon vendégszeret§ fogadtatds és azon lelkes
szavak &ltal, melyekkel udvozoéltettiink. Egy fiatal orvosi
fakultas van itt alakuléban. Azon O6hajtasunk kisérje élet-
Gtjat, hogy a német tudomany eme sarkalatos erényeiben
erbteljes fejlédésnek induljon; nem csak gyogyszereket fog
akkor taldlni a testi fajdalmak enyhitésére, hanem éltetd
koézponttd is fog valni a szellemi ©6nallésdg, ingatlan meg-
gy6z6dés és igazsdgszeretet erdsitésére; éltet6 kozponttd,
mely az 6sszefliggés érzetét a nagy hazaval emelni és fen-
tartani fogja.

MUSZOTAR.

Elcktrikus érintési cri!, liee- Hasonczéltu, Homoldg,

triache Omtfactlvajt. Korboncztan, 1‘athologische A««-
Erély, |—|\/Hm i tvmw.
Erszényes alhit,SiBavIeIIher. Laté ideg, Sdnenv.
Erzéki érzét, mesel__rplildjg. Landzsa l]a]acska,/.«)jceW_/T*c/ir/ie».
Erzéki észrevevés, tilveswahr— Munkaképesség, Lellti aliigkeit.

lieczehartya, Netzhaqt. .
Erzoképcsség (specifikus), IME- "\ Szemmérés, Cpthalviometrie.

enaryie (speafisdhe). Taj-jel, Localzeiden
Erzé idog, Sr‘_ftGTtGN.Tijmijrijdési folyamat, hTI_ﬁ—
Hajto ers, Triebkraft. prooesa

Hallé ideg, ll6Gmerv.
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lap jegyzetében 2-ik sor aldlrél

Hibaigazitas.
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lap 10. sor felllr6l: észrevevését he'yett észrevevését, felismerését
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alulrél

felllrél
alulrol.
felulrol

alulrol
felllrol
alulrél

észrevevés W

felismerés

megismert, szépség helyett megismert szépség

folyanyosséaga
észrevevését
utébbiakbol
ultrauiarin
telitett
van
észrevevését
z6ld és ibolya
atérzéki
egyenségrol
allunk

. alapjara

szam
levezesse
2. hasdb Optuxhes
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1
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Huoresoentiaja
felismerését
utébbiaktdl
(ultramarin)
telitett
vannak
észrevevését,
z6ld — és ibolya —
1atérzéki
egyenléségrol
allanak
alakjara

szam,
elvezesse
Optischer
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