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(Szekfoglal6 ertekezes. Olvastatott 1894. aprilis 23-an.) 

Az elmeleti physikaban az utols6 ket evszazadban tett leg
nagyobb es legfontosabb fölfedezes ketsegkivül az energia egyen
ertekü atvaltozasanak es mennyiseg tekinteteben alland6 voltanak 
afölfedezese. Oly fölfedezesaz, melylyel fontossag tekinteteben csak 
a dynamika fölfedezeset lehet összebasonlitani, mely kezdetet 
vette az egyenletesen gyorsul6 mozgas tanulmanyozasaval es a 
gyorsit6 erö fogalmauak megallapitasaval es befejezeset nyerte a 
gravitatiomecbanika es a mechanika altalanos problemajanak fel
allitasaval es analytikai targyalasaval. 

Valamely tudomanyos fogalom szerkezete hiven tükrözteti 
keletkezesenek es fejlödesenek törtenetet. Ezt az energia fogal
man is tapasztaljuk, azon fogalmon, melyet csak a legujabb idö
ben ismertek el physikai gondolkodasunk alapfogalmanak. 

Azok a fogalmak, melyeket szüntelenül tagul6 ismeretünk 
körebe lepö tapasztalasaink egybekötesere hasznalunk, idöröl
idöre szüknek bizonyulnak, tigy hogy az ujabb tapasztalasok 
eredmenyeit mar be nem fogadhatjak. Az ilyen megcsontosodott 
fogalmak val6sagos nyügge lesznek a tudoma~y fejlödeseben, 
mfre a physika törtenete is eleg peldat nyujt. 

A tudomanyhan megalkotott fogalomt6l ezert megkivaujuk, 
hogy fejlödeskepes legyen es hogy elejtessek, mihelyt fejlödes-
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kepessegenek hatarara ert es a megvaltoztatott nezeteknek mar 
nem felel meg. Ez a meggondolas az alapfogalmaknak idöukent 
teljesitendö revisi6jat tetelezi fel, a mi ismet a physikai alap· 
fogalmak es eszmek keletkezesenek es fejlödesenek ismeretet 
kivanja. 

Ily revisi6ra unszol bennünket a pbysikatudomanyanakjelen· 
legi allapota is, minthogy epen most fejlödesenek nagy jelentö
segü korszakaba lepett. A befej<>zett fejlödesi periodus a dyna
mika megalkotasaval veszi kezdetet. GALILEI a szabad eses tüne· 
menyeböl indult ki, azert csak a gyorsit6 erö fogalmat birta 
megalkotni. A physilmi inga es az ütközes problemainak targya
lasa alapitotta meg a mozgat6 erö fogalmat, melyet a Newton· 
fele elmelet a physikai gondolkodasnak mintegy közeppont· 
java tett. 

GALILEI csakis egy test dynamikajaval foglalkozott. A több 
testre vonatkoz6 feladatokat HuYGENS targyalta sikeresen; telje
sen megallapitotta a tömeg fogalmat NEWTON, kinek 1687-ben 
megjelent fömüveben a tömeg es a hatas es ellenhatas elve szoros 
kapcsolatban jelenik meg. 

Ekkent jutott a dynamikaba oly fogalom, mely tulajdonkepen 
a kölcsönös hatas tenyezöjekent jelel!ik meg. Oly fogalom ez, 
mely nemileg ketes szerepet visz, minthogy a physikaban az erö 
es az anyag dualismusat honositotta meg. Tenyleg nem egyeb a 
tömeg, mint az energianak egyik aranyossagi tenyezöje, melynek 
tulajdonkep csak a mechanikai energia teren van jelentösege. Az 
elmeleti physika fejlödese hozta magaval, hogy a tömeg fogal
mat a hö, elektromossag es magnesseg terere is atültettek, mi· 
alta.1 csakis zavart okoztak es hamis következteteseket vontak. 

Nagyot tevednenk, ha azt teteleznök fel, hogy a physika, a 
mechanika vagy akarmely mas tudomany a legrövidebb es leg· 
czelszerübb uton jutott el azon pontra, melyen mi azt ismerjük. 
Szamos tenyezö, ezek között a tudomanynyal foglalkoz6 szeme· 
lyek szellemi sajatsagai, bizonyos palyat tüznek ki, melyen a 
fejlödesnek meg kell törtennie. A mechanika fejlödese sem volt 
az egyedül lehetseges, minthogy a tenyleges fejlödesi menet 
csak egyik esete a sokfele lehetseges eseteknek. Mindenkepen 
azonban meddö kiserlet volna, ha a mechanika fejlödesenek vir· 
tualis, azaz lehetseges utjait kutatn6.k. 
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Kiindulvtin a statikai erö fogalmab6l, szarmazott a gyorsit6 
es a mozgat6 erö fogalma. Csak "bosszu vajudas utan derült ki, 
bogy van az erönel magasabb rendü fogalom es hosszadalmas 
vitatkozasok utan jutottak el az eleven erö es a munka merteke· 
nek es vegül az ertergia fogalmanak belyes es vilagos ismerete
hez. De csak nagyon kesön jöttek ra, hogy az energia a physi
kanak ösi principiuma, mely lenyegeben sokkal függetlenebb, 
mint akar az erö, akar a tömeg fogalma. 

Az energia jelentöseget a mechanikai problemak targyalasa
ban csak a legüjabb korban fogtak fel helyesen. Azelött inkabb 
csak mint szabalyoz6-priucipium szerepelt, mint bizonyos ter· 
meszctü mcclrnnilrni erök egyik nevezetes tulajdonsaga. A Gali
lei- es Huygens-Fele mondas, bogy ttgravia sursmn non ferri11 
a helyes mechanikai erzesnek volt csupan a kifejezese, vala
mint mas, a mechanikai perpetuum mobile lehetetlensegere 
vonatkoz6 nezetek. 

Azon virtualis utak között, melyeket a mechanika fejlödese 
szamara gondolni lehetne, tenynye valt az, mely leginkabb 
alkalmas volt arra, hogy az energia fogalmanak lenyege bosz
szabb idöre elfödessek. Egyik okat mar a Galilei-feie kiindulas
ban talalhatjuk. Galilei eredetileg az egyenletesen gyorsul6 moz
gast illetöleg a v = as kepletböl indult ki, azaz az esö test 
sebesseget aranyossa tette a leirt uttal. Midön arr61 gyözödött 
meg, bogy. ez a felteves keptelen eredmenyre vezet, elfogadta es 
kiserletileg is igazolta a v = at helyes feltevest, mely szerint 
tehat a sebess'3g az iclövel aranyos. MACH megjegyzi, hogy a 
mechanika esetleg mas palyan indult volna, oly palyan, mely az 
energia fogalmanak felismeresehez rövidebb Uton vezetett volna, 
ba Galilei Keppler athat6 mathematikai tekintetevel birvan, a 
v = V as kifejezesböl kiindult s igy egyenesen az eleven erö 
kifejezesere jutott volna. 

Annyi bizonyos, hogy GALILEI, de különösen HuYGENS, az 
e,hergia fogalmanak megallapitasaboz sokkal közelebb allott, 
mint NEWTON, ki a mechanikai felfogasnak hosszu idöre bizonyos 
iranyt jelölt ki. 

Egy masik, igen lenyeges ok, melynek az energia fogalma • 
nak kesö felismereset tulajdonitbatjuk, a mechanikanak analy
tikai formulazasa, melyben az energia gondolat iranti erzes tel-
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jesen kiveszett. Csak itt-ott csillan fel a fogalom jelentösegenek 
tudata. A philosophusok között JOHN ToLAND latja elöször az 
«acti6•-ban vagy energiaban minden anyagnak szükseges tulaj
donsagat, mialtal az anyag es erö közötti dualismus megszünik 
es egyseges, monistikus nezetnek helyt enged, s ez a nezet a ~· 

philosophiab61 az6ta nem is veszett ki teljesen. 
Az analytikai mecbanika felallitasara es kiepitesere oly 

matbematikai m6dszerek allottak rendelkezesre, melyek terme-
szetüknel fogva a dolog lenyegenek megfelelö, teljesen adaequat 
megfejteset nem engedtek meg. A coordinata geometria tisztan 
tfa·beli viszonyok feltüntetesere van rei:tdelve; az infinitesimal-
szamitas folytonos függvenyek targyalaeara alkalmas, s ekkent 
a kinematikai feladatoknak teljesen megfelelö; a dynamikai 
problemak targyalasara megfelelö m6dszerrel azonban nem ren
delkezünk. A fejtegetendö targy es a matbematikai keszülek dis-
parat volta szembeötlö, ba tekintetbe veszszük, bogy milyen 
·nehezkesen fejezbetök ki a mechanikanak axiomaszerü tetelei, 
mint pl. a slllypont mozgasanak megtartasa tetele, vagy meg 
foltünöbb ez a felületek elven, bolott ezek a tetelek egyebet nem 
fejeznek ki, mint az anyag tebetetlensegenek alaptörvenyet. 

A mathematika törtenete a mecbanika törtenetevel szoros 
kapcsolatban all. Mar NEWTON moudja a (( Prineipia11 elöszava
ban: "Fundatur igitür Geometria in praxi Mecbanica, et nibil 
aliud est quam Mecbanicre universalis pars illa, qure artem men· 
surandi accurate proponit ac demtmstrati>. 

Az infinitesimal-analysis feltalalasa pedig egyenesen leszar· 
maztatbat6 a mecbanika nyujtotta szüksegletekböl. Mindenesetre 
erdekes feladat volna a matbematikai apparatus ratermettseget 
vizsga.Ini a physikai problemak megfej teset illetöleg. 

Mint a physika föproblemaja tekinthetö az energiät illetö 
valtozasok tanulmanyozasa. Az energia valtozasa ter- es idöbeli. 
Szemelött tartand6 mindig, hogy az energia elsörendti, az anyag 
ellenben a masodrendü fogalom. Valamint FARADAY elsörendü
nek tartja az elektromossag eröhatasat, melynek val6saga kerdesbe 
nem jöhet, holott maga az elektromossag vagy magnesseg Iete
zese fölött vitatkozni lebetne, ugy az anyag is csak mint pro· 
blema ismeretes,· holott a belöle kiindul6 energia erzeki realitlis· 
sal bir. A termeszetnek az a naiv felfogasa, mely szerint minden, 
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a mi erzeki benyomasokat okoz, egyszermind kezzel foghat6 targy 
volna, a tudomanyban mar sok kart okozott es fejlödeset gatolta. 
Ezen forrasbül került ki az imponderabiliak pbysiknja is, mely 
annyi ideig a tudomany fejlödesenek utjat allta. 

Ha ekkent arra nezve tisztaba jötfonk, hogy a pbysikai tüne
menyeknek, söt az egesz termeszetnek, s talan az összes szellemi 
tünemenyeknek is, egyedüli substratuma az energia, melynek 
terben es idöben vegbemenö valtozasaival foglalkozunk, akkor 
iparkodnunk kell ezt a fogalmat, Jüggetlimül matbematikai ,jelze
setöl, felfogni. 

Az energia ennelfogva nem mechanikai, de ep oly kevesse 
elektromos vagy egyeb physikai mennyiseg. Az eilergia a terme• 
szetnek oly principinma, melynek valtozasait ter es idö szerint 
kifejezbetjük ngyan, de lenyeget mathematikai alakba foglalni 
nem lehet. A quantitas csak extensiv dolgot fejezbet ki, mert ez 
közvetetlenül merhetö; az intensiv dolog csak atvitt ertelemben 
merhetö. 

A tünemenyvilag minden teren mint önall6, mas elemekie 
vissza nem vezethetö harom principitilis, tehat minden egyebtöl 
független, doiog elöfordul: a Mr, az idö es az energicl. 

A ket elsö, KANT felfogasa szerint, melyet bizonyos ertelme
zessel mi is magunkenak vallbatun·k, az a ket elem, melyben a 
külvilagi dolgokat felfogni es azokat gondolkodasunkban egybe
vetni egyaltalaban kepesek vagyunk. Az energia pedig a. nagy 
ismeretlen, melyben a külvilag reank val6 hatasa nyilvanul. Mas, 
ily altalanos ervenyessegü fogalom nem letezik. Melegseg, 
mechanikai munka, elektromos kisütes stb., ez mind csak 
jelenseg, mely az energianak egyik helyröl masikra val6 atmene
telekor mutatkozik, de nem szabad ezt a megjelenest riiagaval az 
energiaval, tehat a dologgal magaban veve, összeteveszteni. 

Azt lebet mondani, hogy mai nap ·majdnem altalanosan 
elfogadott az a nezet, mintha a physika föfeladata volna az 
összes tiinemenyeket mecbanikai tiinemenyekre visszavezetni. 
A bögepekben a felhasznalt meleg es a letrehozott mechanikai 
munka között letez.ö szembeötlö kapcsolat a tud6sokat arra 
vezette, hogy a hö lenyeget a testek legkisebb reszeinek rezgesi 
energi!ljaban lassak. Igy keletkezett a gazok kinetikai elmelete, 
igy eredt szamos kifejezes, mint, pl. <1a hö .mint , a mozgas .egyik 
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neme» s több effele, melyet altalanosan felkaptak, es melyet 
sokan helyesnek tekintenek. 

Ily viszonyok között talan a mereszsegnek bizonyos foka 
kivantatik, hogy ha valaki - ha nem is mint elsö - e nepszerfi 
nezet allen emeli fel szavat es annak a kimutatasara vallalkozik, 
hogy a mechanikai jelenseg lenyegeben ep annyira megfoghatat
lan, mint akarmely mas, kielegitö pontossaggal leirt alap
tünemeny. 

A physikanak a mechanikai felfogasra czelz6 iranya ugyan 
meg akkor sem volna igazolva, ha a mechanikai tünemeny az 
emberi felfogassal teljesen adrequat volna. De akkor lehetne 
meg bizonyos jogosultsaggal ezt az emberi elmeböl következö 
argumentumot elfogadni. A dolog azonban ugy all, hogy a 
mechanikai felfogas erröl az oldalr61 sem nyujt elönyt a többi 
felett. 

A mechanikai folyamatokat rendesen mint a tfa·ben es idö
ben törtenö folyamatokat fogjak fel. Ez a felfogas azonban nem 
elegge szabatos. A meddig feltetelezem, hogy az, a mi mozog, a 
tünemeny valtozatlan elemet kepezze, a tiszta kinematika teren 
maradok; az itt elöfordul6 problemak, bacsak matbematikai 
nehezsegek nem forognak fenn, teljesen atertbetök. Maskepen all 
azonban a dolog a dynamikai problemakra nezve, azaz midön a 
mozgasnak masik eleme: a targy is valtozik. Ez esetben marad 
egy ismeretlen transcendentalis elem, melyet· különfele magyara
zati kiserlettel kiküszöbölni pr6baltak, vagy az nactio in distans1i, 
vagy a "vis a tergo1> hypothesis segitsegeve1, a nelkül azonban, 
hogy ez sikerült volna. 

Arra, hogy az egyik anyagresz mozgasa a masiket vonja maga 
utan, ket. föfolyamat kepzelhetö: vagy az, midön az egyik anyag
resz mozgasa a masiket vonja maga utan a ket reszt ösezekötö ro
nal iranyaban,-vagy midön az egyikanyagresz a masikkal mozgasi 
palyajan talalkozik, mire mozgasuk kölcsönösen megvaltozik. Az 
elsö fölteves a regtöl fogva megütközest szült ls perborrescalt 
rnctio in distans1i, a közvetites nelkiil val6 tavolbahatas, mely 
szerint az anyag hatasa egy töle tavolesö helyen ervenyesülne. 
Ezen nezet ellen mar maga NEWTON is 6vast tett, csakhogy job
bat nem tudvan nyujtani, egyszerüen azzal segitett magan, 
hogy jobb nezet vagy magyarazat kitalalasat olvas6ira bizta. 
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A közvetites nelkül val6 tavolbahatas keptelensegen terme
szetesen az sem valtoztat semmit, ha a tavolsagot vegtelen kicsiny
nek veszszük fel. A masodik, latsz6lag erzeki uton, teljesen felfog
hat6 hatas az impetus, a <<vis a tergoii, melyet a mechanikai 
vilagnezet a legut6bbi idökig biztos menedekhelynek tekint. Ha 
azonban az ezen felfogason alapul6 nezeteket szemügyre vesz
szük, kerlelhetetlenül ki kell nyilatkoztatnunk, hogy ez uton ep 
oly kevesse lehetseges a mechanikai folyamatoknak eszszel val6 
felfogaRa, meg ha az anyag athatatlansagat dogmaszerÜen oda is 
allitjuk; többet az ütközes dynamikai targyalasaban nem erhe
tünk el, mint hogy az ütközes közben a sebessegek valtozn:tk, 
meg pedig az eredeti sebessegektöl es az ütközö anyagreszek 
bizonyos tenyezöjetöl függö m6don, mely ut6bbinak nagysagat 
ep az ütközes okozta mozgasi viszonyokb61 szoktuk meghata
rozni. Ily m6don a termeszetben soha el nem erhetö hatarese
tekre nezve kisz~mithatjuk a megvaltoztatott sebessegek erteket, 
azon esetekre ugyanis, melyekben az ütközes utan az anyagreszek 
allapota teljesen megegyezö az ütközes elöttivel. Tudjuk azonban, 
hogy ezek az esetek a val6sagban nem leteznek, es hogy a val6-
sagban elöfordul6 esetek ama schematikus esetekkel csakis egy 
esetröl-esetre tapasztalati uton megallapitand6 tenyezö segitse
gevel egyeztethetök ki. 

De ha közelebbröl szemügyre vesszük az impetus mechanis
musat, azonnal meggyözödünk, hogy ez a folyamat egy paranyi
val sem erthetöbb, mint a közvetites nelkül val6 tavolbahatas, 
söt hogy evvel tulajdonkep lenyegeben megegyezö. Mert vagy azt 
kell fölteteleznünk, hogy az ütközö tömegek legkisebb reszei 
tenyleg az erintkezesig jutnak, akkor az iitközes a testek össze
tömörülesere vezetne, a mi a tapasztalatnak egyaltalaban nem 
felel meg, vagy bizonyos tavolbahat6 eröket kell a testek reszei 
között föltetelezniink, melyek a löködö testek reszeinek közvet
len erintese elött mar ervenyesülnek, mialtal ismet a közvetites 
nelkiili tavolbahatas esete forogna fenn. 

Sz6val az anyagreszek egymasra val6 hatasa akar 11actio in 
distans '" ak.ar 11 vis a tergo u alakjaban kepzeljük azt, egyarant 
felfoghatatlan. Latjuk az integralis hatast, de nem kepzelhetünk 
oly elemi folyamatot, melyböl e hatast összegezni lehetne. Nero 
szenved ketseget, hogy felallithatunk oly differentialis egyenlete-
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ket, melyeknek bizonyos alkalmas - a tenyeknek megfele)ö -
hatarok között vett integralasuk tapasztalas utjan igazolha.tö 
eredmenyeket ad. De vajjon következik-e abböl, ha az integralis 

. kifejezes a tenyeknek megfelel, hogy a kiindulrisul szolgalö diffe
rentialis kifejezes is megfelel a tiinemeny val6sagos elomi viszo
i;iyainak? Bizonyara nem. Es nincs is m6dunkban, hogy az elemi 
folyamatokra nezve tapasztalatilag igazolt föltevest tehetnenk, 
minthogy ezek a folyamatok erzekeink szamara örök idökre 
hozzaferhetetlenek. '" 

Ugyanez all mindazokra a conceptiokra, melyeket az elemi 
folyamatok magyarazatara felallitottak. Teljesen megfelelö mathe
matikai elmeletek azok, melyek a tünemenyeh: kapcsolatanak 
formulazasara kitünö szolgalatot tesznek, de a mel.reknek semmi 
szin alatt sem tulajdonithatunk physikai realitast. 

Ezen a helyen szii.ksegesnek mutatkozik, hogy hivatkozzunk 
egy, eddigele kevesse meltatott, min<lamellett fontos ismerettani 
igazsagra, ertem a melaphoricus elemet a tudo~anyban. 

Goethe mondja: "Der Mensch begreift niemals, wie anthro
pomorphisch er ist». A nyelvben, valamint az emberi esz vala
mennyi alkotmanyaban, a metaphora nngy szerepet visz, keztlve 
a mythologiai kepzetektöl, melyek a soha el nem kepzelhetöt, .a 
mi minden erzeki felfogason tul fekszik, erzeki kepekben, symbo· 
lumokban ak11rjak kifejezni, folytatva a költöi es minden egyeb, 
akarmi neven nevezendö kepzeteken keresztül. Maga a nyelv, 
mely a közönseges elet, a realis val6t:ag es testünk allapotainak 
elzese czeljab61 keletkezett, nem talal szabatos kifejezest elYont, 
uj fogalmak szamara, azert kell neki oly szavakat lefoglalni, 
melyek csupau csak metaphoricus ertelemben hasznalhat6k. A 
tudomanyban, a fogalmak birodalmaban a metaphora kii.lönfele 
fajai között majdnem kivetel nelkii.l csak az jön tekintetbe, melyet 
ARISTOTELES, mai napig mintaszerü osztalyozasahan, a metapho
rak negyedik es utols6 csoportjaba helyezett, melyet « xarr'i. ro 
avrlJ.orov» -nak nevezett, az anal6gia vagy proportio. 

Vegzetes tevedes azt hinni, hogy az ember gonclolkod6 
keszüleke müködhetik a nelkül, hogy a szellemi tevekenyaeg 
többi facultasait egyidejüleg is müködesbe hozza. Gondolkod:i
sunk anyagat az erzeki benyomasok alkotjak. Ezeket azonba.n 
nemcsak gondolkod6 tehetsegünk dolgozza fel, . hanem egyszer-
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smind a soha nem nyugv6 kepzelö tehetseg 1s. Innen van- a 
metaphoricus elem gondolkodasunkban, melyet teljesen kizarni 
keptelenek vagyunk. Igen jcllcmzöen mondja BIESE ALFRED a 
metaphoricus philosoph-iajaröl sz6l6 kis m(l.veLeP: c1Es führt 
keine andere Briicke von dem Denken zum Sein, als die Ana
logie.u * 

A philosophia törtenete eleg talal6 peldiit mutat arra nezve, 
hogy milyen nagy befol_yas jutoLt mindenkoron a tiszti\n gondol
koC.5 tehetseg mellett a szellem többi facu1tasainak. A tisztan 
logikai kategoriak szerint müködö gondolkodas mellett ott 
serenykedik a kepzelet, a phantasia, mely mindenütt, a hol a 
tiszta logikai folyamat megakad, eszrevotlenül beiktat egy lancz
szeme.t a maga gyartmanyab61. Söt a kepzelötehetseg mar ott all 
lesben, hol a nyers erzeki benyomasokb61 az erzeki eszbeveves 
keszül, es annak gyakran bamis magym;azatat o"kozza. 

Mint mar elöbb emlitettük, a metaphoranak a tudomany
ban, tehat a physikaban is leginkabb hasznalt abkja az analogia. 
Az eröket vagy forgat6 momentumokat p . . o. egyenes vonalakkal 
abrazoljuk, azaz intensiv mennyiseget extensivvel fejezünk ki. 
Ezt az eljarast szamtalan esetben követjiik. Bizonyos hatarok 
között all az analogia, es a belöle vont következtetesek helyesek, 
azonban soha sem szabad figyelmen kivül hagyni, hogy vajjon 
nem leptük-e meg at az ervenyesseg regi6jat. 

Szüksegesnek mutatkozik ennelfogva a tudomanyos fogal
mak fejlödesmenetet kritikai szemmel követni, hogy ekkent 
eszrevegyük, mikor kezd kilepni a fogalom az analogia szabta 
keretböl. 

A mi az egyes fogalomalkotasokr61 all, az im az egesz elme
letekröl is. A nemreg meghalt physikus, HERTZ igen szepen 
mondja: Az elmelet csak mez, melynek szabasat es szinet szaba
don valaszt.hatjuk; de ez j61 megkülönböztetendö az egyszerü 
alakt61, melyet a termeszet elenk vezet, s melynek formain 
önkenyünkböl semmit nem valtoztathatunk. 

Ennelfogva nem is varhatjuk, hogy az elmelet kifejezze a 
tünemeny lenyeget, melyröl mit sem tudunk, ep oly kevesse, a 

* ALFRED BIESE. Die Philosophie rles Metapliorisehen. Hamburg 
l-S93, I>ag. 106. 
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mint - hogy HERTZ basonlata mellett maradjunk - a ruba 
teljesen visszaadja a töle befödött emberi test alakjait. Többe
kevesbbe hozzasimul ugyan, de csak nagyjab61, ugy hogy redöi 
csak a föbb vonasokat jellemzik. Meg oly elmeletre sem babozom 
ezt kimondani, mely mint az atomelmelet, ma meg annyira nel
külözbetetlenek latszik. Mint sok mas, mely vegre is a törteneti 
gyüjtemenybe keriilt, ugy fog jarni ez az elmelet is, mely meg
ujitasa 6ta, immar harmadfel szazad 6ta, a tudomanynak igen j6 
szolg&fatokat tett, de elvegre fejlödeset követni nem birja. Mert 
az elmeletnek egyediili rendeltetese, hogy a tünemenyeket fel
fogbat6va tegye, vagy a mint a görög philosophusok ezt igen 
talal6an kifejeztek: (1 aa5,s111 ra rpw11ops11n. )/ megmenteni, azaz 
megmagyarazni a jelensegeket. 

A physikai tünemenyek megmagyarazasara felallitottelmele
tekben igen j61 latbatjnk, mikent müködött a metaphoricus befo
lyas azok megallapitasakor. Maskepen all a dolog az elmeleti 
physikaban ajelensegek elmeletet matbematikai alakban kifejezö 
egyenletekre nezve. E~ek az egyenletek egyaltalaban nem alkal
masak arra, bogy a jelensegek magyarazatara szolgaljanak. Mert 
a mathematikai kifejezes csak quantitativ vonatkozasokat fejez 
ki oly tenyek között, melyeknek physikai jelentösegere nezve 
különfäle nezeteket allithatunk fel, ha ezen vonatkozasok csakis 
a tapasztalatnak felelnek meg. Ezen föltetel mellett a matbema
tikai kifejezes az elmelettöl teljesen független. 

Igy p. o. BrnT a Fresnelfele"- undulatio-elmeletnek halalaig 
ellensege vo}t, azert megis beismerte, hogy a J!1RESNEL-töJ felal
litott differential-egyenletek ervenyöket örök idöre meg fogjak 
tartani. 

Azert nem is szabad a kepletböl többet kiolvasni, mint a 
mennyit beleje fektettünk es nem szabad töle varnunk, bogy a 
tünemenyre nezve ujat mondjon, mielött a belöle vont következ
tetes belyessegeröl nem gyözödtiink meg tapasztalati üton. Ket
seget sem szenved, hogy azert a mathematikai kifejezes szolgal
hat utmutat6ül uj, eddig ismeretlen tenyek fölfedezesere is, 
legyen eleg itt csupau a conicus refractio esetere uti:i.Ini. 

Igen j6 peldat szolgaltat az elöbb emlitettekre az ugynevezett 
absolut mertekrendszer kerdese. A mechanikai cröhatas analogia
jab61 kiiudulva, GAUSS a magnesi vonzas es taszitas erejenek 
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meresere a hossz-, idö- es tömegegyseg függvenyekent egy egy
seget alkotott, melyet kesöbb minden mas pbysikai, tiinemeny
körre atvittek. Amecbanika köreben ez a mertekegyi:;eg e~yertel
mfi jelentöseggel bir, hiszen innen rntte eredetet. De ffi}tr p. o. 
az elektromossagtanban, a- mint nz elektromos tölteselmek egy
masra val6 batasab61 v11gy az aram magnetikai batllsab61 kiinflu · 
lok, ket egymast61 különbözö mertekrendszert kapok. :l\Jind a 
ket esetben a megmerendö mennyiseg a tömeg, bossz es ido vala
mely algebrai függvenyeben fejeztetik ki. Gyakorlati czelokra 
ketsegtelenül igen hasznos ' de pbysikai ertelme nincsen. 
Mert ha azt mondom, hogy valamely physilrnilag szabatosan 
definialhat6 mennyiseg a gramm tömegenek harmadfel hatva
nyaval stb. er föl, ezzel ugyan semmifele physikai ertelmet nem 
kapcsolhatok össze. Kiilönben a meresre ugy sem szükseges, 
hogy a megmerendö dolog egynemü legyen a mertekkel. A penz 
merteke az aru ertekenek, az 6ramutat6 forgasi szöge bizonyos 
idöt.artam merteke stb. 

A physika törtenete szamos peldaban mutatja, hcgy e tudo
many sokat köszön az analogia-következtetoseknek. Ep a legna
gyobb fölfedezesek nem a szigorü logikai kategoriaban következ
tetö esz, hanem a kepzelö tehetsegtöl talal6 analogiakkal tamo
gatott gondolkodasnak eredmenyei. Sok esetben sikeriil kesöbb a 
logikai folytonossagot helyreallitani, de eleg gyakran kell meta
phoricus ertekü eredrnenynyel megelegedniink. Mindenkor fontos 
azonban, hogy tisztaban legyiink azzal, rnennyi a tapasztalatilag 
igazolhat6 val6sag, es mi az eddigele vagy egyaltalaban nem iga· 
zolhat6 fölteves. 

Az ezen iranyban eszközölt kritikai vizsgalat szüksege kiilö
nösen akkor forog fenn, midön - mint ez a mi napjainkban tör
tenik - a tudomany alapfelfogasaiban nagy atalakulasok men
nek vegbe. Mert a physika, mi6ta az energia fogalmanak jelentö
sege tisztan kidomborodik, az energiatanban talalja kanon·jat, a 
mint azelött ily kanon-t alkotott a dynamika az {1gynevezett 
mechanikai tünemenykörökre.Lattuk,hogyaz energia fogalmanak 
igazi jelentösegevel csak kesön ismerkedtek meg. A leginkabb 
targyalt ket typikus mechanikai folyamatban: a tömegvonzas es 
az ütközes tünemenyeben az energia csnpan csak mint regulativ 
eiv ~zerepelt. Nem i~ a physikai kutatil,s reszeröl jött az elsö im-

isa 



12 ·- HELLER AGOST. ' \ 

pulsus az energia fogalmanak helyes felfogasat illetöleg. RoBERT 
MAYER, a physiologiai anyagcsere bonyodalmas folyamatab61 in
d11lva ki, inkabb philosophiai, mint physikai okokat latolgatva, 
akarta a physikat egy uj alaptörvenynyel gazdagitani. A mecha
nika alapismereteiben jaratlan fiatal orvos fölfedezesenck jelentö
seget a physika szamara, különösen a physikusok nem ismertek 
fel, mindaddig, mig nem JouLE kiserletei es HELMHOLTZ mathe
matikai fejtegetesei nyoman az uj igazsagot oly alakba hoztak, 
melyben ez a megszokott felfogß,snak megfelelt. 

Az energia fogalmat assimilal6 ezen folyamat utan követ
kezett ar. az idöszak, melyben a mechanikai felfogast elöször a 
hötünemenyekre, ezutan majd minden tünemenykörre iparkodtak 
alkalmazni. Ketseget nem szenved, hogy a mechanika1 tüneme
nyek, mint aranylagos egyszerü es erzeki U.ton legtovabb követhetö 
folyamatok, typuskent hasznalhat6k a tiinemenyek összesegevel 
szemben, csakhogy ebböl a tenyböl nem szabad az összes tüne
menyek mechanikai termeszetere következtetnünk. A szabadon 
esö nehez test a Föld fele iranyul6, gyorsu16 mozgasa, az elek· 
tromossagnak höhatast61 kisert kisütese, ez mind csak a tiine
meny, az erzeki" benyomas, mely mögött az erzekeink elött elrej
tözö energia lenyege lappang. Az energia pedig magaban veve 
ep oly kevesse bir mechanikai, mint teszem elektromos terme
szettel, hanem az idöben vegbemenö helyyaltozasai altal okoz6ja 
mindezen tünemenyeknek. Az energia mindenesetre egyfele es a 
különfele tünemenyek ezen egyfele energia kiilön termeszetü 
nyilatkozatai. A mechanika analytikai targyalasab61 keletkezett 
felosztasa az energilinak helyzeti es mozgasi energiava nem a 
dolog lenyegeben alapul6 különbseg. A meddig a mozgas a po
tential-niveauhoz erintöleges irfoyban törtenik, a helyzet ener· 
giß.ja valtozatlan marad, a mint azOllban a mozgas a potential
niveau felületeket barmely kis szög alatt attöri, a helyzet es a 
mozgas energiaja közötti viszony megvaltozik, oly m6don, hogy 
az összeg valtozatlan maradjon. 

Az energia jelenleg a physikai kutatas közeppontjaban all. 
Mellette, mint egyenrangu ket fogalmat talaljuk a tert es az idöt. 
Mig az energia a tünemeny letrejöveteleben az objectiv elemet 
adja, addig a ter- es idöben val6 gondolkodas a subjectiv elemet 
szolgaltatja. Ekkent e ket elem athatasab61 jön letre a tiinemeny 
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ismerettani alapja. Az elmeleti physika feladatat pedig a követ
kezökben foglalbatjuk össze: Felallitand6 a differential-egyenle
teknek rendszere, mely a mechanika alapegyenleteinek minta
jara a physika altalanos problemajat magaban foglalja. Ezek
ben az egyenletekben minden esetre benfoglaltatnanak a ternek 
az idö szerint es az energianak a ter es idö szerint vett differen
tialis kifejezesei. 

Az elmeleti physika feladata e szerint inkabb abban all, 
hogy a különfele tünemenykörökröl a mechanikai felfogashoz 
kerestessek az ut, mert ez mint legegyszerübb a legteljeseb
ben fejlödött, mintsem hogy a mechanikat61 induljunk ki a külön
fele tünemenyek fele. 

Lehetseges, hogy valaki irt6zik szakitani az oly nezetekkel, 
melyek az ö felfogasaban a tudomanynyal magaval összeforrtak. 
Nehezünkre eshetik, hogy lemondjunk a physikanak megszokott 
es - mert kezzel fogbat6k - meg is szeretett hypothesiseiröl, 
hogy csereben elfogadjunk oly felteveseket, melyek a szemlelhetö
segtöl sokkal tavolabbra esnek. De elvegre ezt kivanja a tudo
many fejlödese. A physikaban felallitott fogalmak es elmeletek 
csakis bizonyos elettartammal birnak, melynek befejezese utan 
masoknak engednek helyet. Ily sorsra jut az atomelmelet es a 
mechanikai elmelet is. Az anyagot p6tolja az energia, a mecha
nikai felfogas helyebe lep a physikai. Hogy ennek igy kell tör
tennie, az a dolog termeszeteböl következik. A mint a gyermek
ben ebredö erzeki felfogas szamara elöször a vilagos es a sötet 
erzete tünik fel, mielött a szinek kiilönbseget es a tapintas erze
kevel egybevetes utjan az alakok különfeleseget eszrevenne, 
ugy a tudomanyos felfogas is elöször az erzekileg legkönnyebben 
felfoghat6 mechanikai tünemenyeket ertette at es azok kapcsola
tat allapitotta meg. Ezert termeszetesnek latszik, hogy a ki>söbb 
megismert tünemenyekben is leginkabb a mecbanikai szempon
tot emelte ki. Ezen ismerettanilag teljesen igazolt fejlödesböl 
azonban nem következik, hogy ez a dolog lenyegenek is meg
felelne. 

Az okvetetlenül egyseges felfogasra törekvö tudomany ira
nya a tünemenyekben nem talal mechanikai folyamatokat, 
hanem a mechanikai folyamatokban physikai folyamatokat lat. 
Mar a capillaritas elmelete vilagos pelda ra., hogy milyen erö-

~1 



14 HEJ,LER AoOST. 

szakolt a gravitatio-mechanik3.b61 kiindul6 elmelet-alkotas, mely 
a többi molecularis folyamatokban egyaltalaban cserben hagy. 
A többi tünemenykörben, u. m. a föny-, hö-, elektromossag- es 
magnessegtanban meg kiriv6bb peldakat tapasztalunk. Az elme
leti physika e tekintetben erös vajudasban van, de varl egy ra
gyog6 fönyü vezercsillaga, mely utan igazodik kutatasanak irany
tüje: a tisztan physikai ertelemben felfogott energia fogalma, 
melynek terben es idöben törtenö valtozasa alkotja a tüneme
nyek vegtelen sokasagat. Ezen perspektiva annal kecsegtetöbb, 
mel't nemi kilatast nyujt arrn nezve, hogy e t_eren megszünik a 
materialis es immaterialis vilag örökös dilemmaja, minthogy az 
energia oly agens, melyre nezve e különbseg nem letezik. V egül 
pedig ne felejtsük el, hogy a tudomanyos fogalomalkotasban 
pem kerülhetjü.k el soha teljeseil az anthropocentrikus elemet, 
mert mint PROTAGORAS mondja: ((trrl.vuuv /.P'l}/10.rwv µfrpov avßpw

iros», minden dolognak merteke maga az ember. 
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szeletek elmeleteben. 10 kr. - XXV. Hunyady Jeno. A pontokb61 vagy erin
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Kilenczedik kötet. 

I. szam. Astropbisikai megfigyelesek az 6-gyallai csillagvizsgal6n. (Ha
rom tablaval.) Konkoly Miklostol. - II. szam. Az 6-gyallai csillagvizsgal6 
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minans-egyenletröl. H~inyady Jenotol. - XI. Perspectiv helyzetü alakzatok
r61 Dr. Klug Lipottol. - XII. szam. Az elbajlott föny intenzitasanak vizsga
lata. (A rnatb. es termeszettudomanyi alland6 bizottsag segeheztlsevel keszült 
dolgozat. Tizenket abraval a szöveg között.) Dr. F?·öhlich Izortol. - XIII. 
szam. Az algebrai egyenletek elmeletebez. König Gyulati!l. 

Tizedik kötet. 

I. A nap felületenek megfigyelese 1882-ben. Konkoly Miklostol. -
II. Astrophysikai megfigyeltlsek 1882-ben. a) A Wells-üstökös szinktlpe. b) A szep
temberi nagy üstökös szinkepe. c) 9 Meteor szinkepe. d) 115 all6csillag spec
trnma. e) Coloremetricus megfigyelesek. Konkoly Miklost6l. - III. Hull6-
csillagok megfigyelese a magyar korona teriilettln. 1882. Konkoly Miklostol. -
IV. Egy uj reversio-spectroscop s annak Lasznalata. (Egy tablaval.) Konkoly 
Miklostol. - V. Az 6-gyallai csillagvizsgal6n eszközölt csillagas7.ati rnegfigye
lesek eredmtlnye. 1882. Konkoly Miklostol. - VI. Nehany sz6 az üstökösök 
vegytani alkotasar61, összehasonlitva a meteoritekkel. Konkoly Mikl6st6l. -
VII. Egy uj szerkezetü spectrdscop. (Egy tablaval.) Konkoly Miklostol. -
VIII. Astropbysikai megfigyelesek a herenyi observatoriumon, 1882. (Egy 
tahlaval.) Gothard Jenötol. - lX. Adatok Jupiter es Mars bolyg6k physika
jahoz. (Harom tablaval.) Gothard Sandortol. - X. Egy uj spectroscop. (Egy 
tablarajzzal.) Gothard Jenölol. - XI. Astrophysikai megfigyelesek 1883. (Egy 



tahlaval.) I. resz. a) y Cassiopejae spectnuua. b) "' Ursae miuoris spectrnma. 
c) A Swift üstökös spectruma. d) A Brooks üstökös spectrU1D.11. e) Colori· 
metricus megfigyelese 65 all6csillagnak. Konkoly Miklostöl. 

Tizeneg;yedik kötet. 

I: Astrophysikai megfigyo10sek 1883-han, az 6-gyallai csillagdau. (lI-ik 
resz, 3 tabla.J Konkoly Miklostol. - II. A nap felületenek megfigyelese 
1883-ban, az 6-gyallai csillagdan. Konkoly · Miklöstol. - III. Hull6csillagok 
megfigyelese a magyar korona területen 1883-ban Konkoly Miklost6l. -
IV. 615 all6csillag spectruma. A deli pv atkutatlLsanak I. resze. Konkoly 
Miklostol. - V. Megfigyelesek a herenyi astrophysikai observatoriumon 1883-ban. 
(Ket tablaval.) Gothard Jeni5ti5l. - VI. A Pons-Brooks üstököa spectroscopicus 
megfigyelese a herenyi astrophysikai observatoriumon. (Ket tablaval.) Gotlwrd 
Jeni5ti5l. - VII. Csillagaszati megfigyel0sek az 6-gyallai csillagdan 18::>3-ban. 
Konkoly Mikl6stol. - VIII. Elöleges vizsgalatok nehany szenhydrogen-gaz 
spectruman, spectroscoppal es spectralphotometerrel. (3 tablaval B 2 fametszet
tel.) Konkoly Miklostol. - IX. Ada,tok Bolyai Farkas eletrajzahoz. Szily 
KalmantOl. - X. A herenyi astrophysikai observatorium aarkmagassaganak 
meghatarozasa. Gothard Jenöti5l. 

Tizenkettedik kötet. 

I. A napfoltok es a nap felületenek megfigyelese az 6-gyallai csillag
vizsgal6n 1884-ben. (1 fametszettel.) Konkoly MiklostOl. - II. Astrophysikai 
megfigyelesek az 6-gyallai csillagvizsgal6n 1884-ben. (4 fämetszettel.) Konkoly 
Miklostol. - III. Az 1884. evi megfigyelesek a herenyi astrophysikai obser
vatoriumon. (2 abra es 3 tablaval.) Gothard Jeni5ti5l. - IV. Hull6-csillagok 
megfigyelese a m. korona területen 1884-ben. 26 radiatio ponttal. Konkoly 
MiklOstol. - V. 615 all6csillag spectnuna. Konkoly Mikl6st6l. - VI. A nap· 
foltok gyakoriassaga 1872-töl 1884 vegeig. (2 könyomatu tablaval.) Konkoly 
Mikl6st6l. - VII. Adatok .Jupiter physikajahoz. (2 tablaval.) Konkoly Mik
l6st6l. - VIII. Tanulmanyok az egitestek photographfilaca teren. (1 tablaval.) 
Gothard Jeni5ti5l. - IX. A Haynalt1-observatoriumban 1880-1884-ben meg· 
figyelt napfoltok. Hiiningm· Adolftol. - X. Az 1873. VII. sz. Coggia-Winnecke· 
fäle üstökös palyaszamitasa. Schulhof Lip6tt6l. - XI. A folytonos spectrumok 
elmelete. Küvesligethi Radbtol. 

Tizenhar1nadik kötet. 

I. A földneMzseg meghatarozasa Budapesten 1885-ben (4 tablaval). 
G1·uber Lajost6l. - II. Hu116 csillagok megfigyelese a magyar korona területen 
1885-ben. Konkoly Mi7'l6st6l. - III. 855 all6csillag spectruma. Konkoly Mikl6stbl. 

Tizennegyedik kötet. 

I. A dinamika alapegyenleteinek jelenteseröl. König Gyuldt6l. - II. Az 
orthogonalis snbstituti6 együtthat6inak parameteres ertekei. Hnnyady Jeni5töl. -
III. Az orthogonalis substituti6 együtthat6inak parameteres ertekei. (Folytatasa 
az elöbbinek.) Hunyady Jeni5ti5l. - IV. A lanczhidak rnerevitö tart6inak 
grafikai elmeleteröl. Kherndl Antalt6l. - V. Együttesen lengö elemi magnesek 
kölcsönös vonzasai es taszitasai. Frö"hlich Izidortol. 

Tizenötödik kötet. 

I. A vasutak jövedelmezösegeröl, kapcsolatban a tarifäk kerrlesevel. 
Kisfaliidi Lipthay Sandortol. - II. A Nova aurigre spectruma, összehasonlitva 
nehany bolyg6szerü köd spectrumaval. Gotha1'd JeniJti5l. - III. Az Ampere
fäle elemi törvenyek requivalenseinek meghatarozasa. Farkas Gyullit6l. -
IV. F9lyac10ksugarak. Rethy M6rt6l. 

FRANKLIN-TARSULAT NYOMOAJA. 
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