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Az elméleti physikdban az utolsé két évszézadban tett leg-
nagyobb és legfontosabb folfedezés kétségkiviil az energia egyen-
értekil dtvaltozdsinak és mennyiség tekintetében dllando voltdnak
afolfedezése. Oly folfedezésaz, melylyel fontossdg tekintetében esak
a dynamika folfedezését lehet osszehasonlitani, mely kezdetét
vette az egyenletesen gyorsuld mozgds tanulmdnyozdsival és a
gyorsité erd fogalmdnak megdllapitdsdval és befejezését nyerte a
gravitatiomechanika és a mechanika dltaldnos problemdjdnak fel-
dllitdsdval és analytikai tdrgyaldsdval.

Valamely tudomdnyos fogalom szerkezete hiven tikrozteti
keletkezésének és fejlodésének torténetét. Bzt az energia fogal-
mén is tapasztaljuk, azon fogalmon, melyet csak a legujabb id6-
ben ismertek el physikai gondolkoddsunk alapfogalménak.

Azok a fogalmak, melyeket szintelenil tdgulé ismeretiink
korébe 1ép6 tapasztaldsaink egybekotésére haszndlunk, idérél-
idére szliknek bizonyulnak, ugy hogy az ajabb tapasztaldsok
eredményeit mar be nem fogadhatjdik. Az ilyen megesontosodott
fogalmak valosdgos nyfiggé lesznek a tudomdny fejlédésében,
mire a physika torténete is elég példdt nyujt.

A tudoményban megalkotott fogalomtél ezért megkivénjuk,
hogy fejlédésképes legyen és hogy elejtessék, mihelyt fejlédés-
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9 HELLER AGOST.

képességének hatdrdra ért és a megvaltoztatott nézeteknek mér
nem felel meg. Eza meggondolds az alapfogalmaknak idénként
teljesitendd revisidjdt tételezi fel, a mi ismét a physikai alap-
fogalmak és eszmék keletkezésének és fejlodésének ismeretét
kivdnja.

Ily revisiéra unszol benniinket a physika tudoményénak jelen-
legi 4llapota is, minthogy épen most fejlédésének nagy jelentd-
ségli korszakdba lépett. A befejezett fejlddési periodus a dyna-
mika megalkotdsfival veszi kezdetét. Ganiuer a szabad esés tune-
ményébsl indult ki, azért csak a gyorsité erd fegalmit birta
megalkotni. A physikai inga és az utkozés problemdinak tirgya-
lisa alapitotta meg a mozgaté erd fogalmdt, melyet a Newton-
féle elmélet a physikai gondolkoddsnak mintegy kozéppont-
javé tett. :

Ganier csakis egy test dynamikéjdval foglalkozott. A tobb
testre vonatkozé feladatokat Huveens térgyalta sikeresen; telje-
sen megidllapitotta a tomeg fogalmat Newron, kinek 1687-ben
megjelent fémfiivében a tomeg és a hatds és ellenhatds elve szoros
kapesolatban jelenik meg.

Ekként jutott a dynamikdba oly fogalom, mely tulajdonképen
a kolesonos hatds tényezsjeként jelenik meg. Oly fogalom ez,
mely némileg kétes szerepet visz, minthogy a physikdban az erd
és az anyag dualismusdt honositotta meg. Tényleg nem egyéb &
tomeg, mint az energinak egyik arfnyossdgi tényezsje, melynek
tulajdonkép csak a mechanikai energia terén van jelentésége. Az
elméleti physika fejlédése hozta magdval, hogy a tomeg fogal-
mét a ho, elektromosséig és magnesség terére is dtiltették, mi-
diltal csakis zavart okoztak és hamis kovetkeztetéseket vontak.

Nagyot tévednénk, ha azt tételezndk fel, hogy a physika, a
mechanika vagy akdrmely mds tudomsny a legrovidebb és leg-
czélszer(ibb iiton jutott el azon pontra, melyen mi azt ismerjik.
Szamos tényezl, ezek kozott a tudomdnynyal foglalkoz gzeme-
lyek szellemi sajitsdgai, bizonyos pélyst tliznek ki, melyen a
fejlédésnek meg kell torténnie. A mechanika fejlédése sem volt
az egyediil lehetséges, minthogy a tényleges fejlodési menet
csak egyik esete a sokféle lehetséges eseteknek. Mindenképen
azonban medds kisérlet volna, ha a mechanika fejlsdésének vir-
tualis, azaz lehetséges utjait kutatndk.
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AZ ENERGIATAN ALAPJATROL. 3

Kiindulvin a statikai er6 fogalmabél, szdrmazott a gyorsito
és a mozgatd er§ fogalma. Csak hosszu vajudds utén deralt ki,
hogy van az er6nél magasabb rendii fogalom és hosszadalmas
vitatkozdsok utdn jutottak el az elever erd és a munka mértékeé-
nek és végiil az energia fogalmdnak helyes és viligos ismereté-
hez. De csak nagyon késén jottek rd, hogy az energia a physi-
kdnak 0si principiuma, mely lényegében sokkal fiiggetlenebb,
mint akdr az er$, akdr a tomeg fogalma.

Az energia jelent6ségét a mechanikai problemdk targyaldsd-
ban csak a legtijabb korban fogték fel helyesen. Azel6tt inkdbb
csak mint szabdlyoz6-principium szerepelt, mint bizonyos ter-
mészetlt mechanikai er6k egyik nevezetes tulajdonsdga. A Gali-
lei- és Huygens-féle mondds, hogy «gravia sursum non ferri»
a helyes mechanikai érzésnek volt csupdn a kifejezése, vala-
mint mfds, a mechanikai perpetuum mobile lehetetlenségére
vonatkozo nézetek.

Azon virtudlis utak kozott, melyeket a mechanika fejlédése
szaméra gondolni lehetne, ténynyé vélt az, mely leginkdbb
alkalmas volt arra, hogy az energia fogalmdnak lényege hosz-
szabb id6re elfodessék. Bgyik okdt mdr a Galilei-féle kiindulds-
ban taldlhatjuk. Galilei eredetileg az egyenletesen gyorsulé moz-
gist illetdleg a v = as képletb6l indult ki, azaz az es6 test
sebessegét ardnyossd tette a leirt uttal. Midén arrél gy6z6dott
meg, hogy. ez a feltevés képtelen eredményre vezet, elfogadta és
kisérletileg is igazolta a v = al helyes feltevést, mely szerint
tehat a sebesség az id6vel ardnyos. MacH megjegyzi, hogy a
mechanika esetleg més pdlydn indult volna, oly pdlyan, mely az
energia fogalménak felismeréséhez rovidebb aton vezetett volna,
ha Galilei Keppler dthatd mathematikai tekintetével birvin, a
v = Y/ as kifejezésb6l kiindult s igy egyeuesen az eleven erd
kifejezésére jutott volna.

Annyi bizonyos, hogy GaruiLer, de kiilonosen HuveEexs, az
energia fogalmdnak megdllapitdsdhoz sokkal kozelebb 4llott,
mint NewroN, ki a mechanikai felfogdsnak hosszu idére bizonyos
irdnyt jelolt ki.

Egy mdsik, igen lényeges ok, melynek az energia fogalm4 -
nak késo felismerését tulajdonithatjuk, a mechanikdnak analy-
tikai formuldzdsa, melyben az energia gondolat irdnti érzés tel-
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4 HELLER AGOST.

jesen kiveszett. Csak itt-ott csillan fel a fogalom jelent6ségének
tudata. A philosophusok kozott Jomn Tornanp latja elbszor az
«actién-ban vagy energidban minden anyagnak szikséges tulaj-
donsdgdt, midltal az anyag és er6 kozotti dualismus megsziinik
és egységes, monistikus nézetnek helyt enged, s ez a nézet a
philosophidbél azdta nem is veszett ki teljesen.

Az analytikai mechanika feldllitdsdra és kiépitésére oly
mathematikai modszerek dllottak rendelkezésre, melyek termé-
szetiiknél fogva a dolog lényegének megfeleld, teljesen adaequat
megfejtését nem engedték meg. A coordinata geometria tisztdn
térbeli viszonyok feltiintetésére van rendelve; az infinitesimal-
szamitds folytonos fiiggvények tdrgyaldsdra alkalmas, s ekként
a kinematikai feladatoknak teljesen megfelels; a dynamikai
problemdk targyaldsdra megfelel§ mddszerrel azonban nem ren-
delkeziink. A fejtegetendd tirgy és a mathematikai készilék dis-
parat volta szembeotls, ha tekintetbe veszsziik, hogy milyen
nehézkesen fejezhet6k ki a mechanikdnak axiomaszerii tételei,
mint pl. a stlypont mozgdsinak megtartdsa tétele, vagy még
feltin6bb ez a feliiletek elvén, holott ezek a tételek egyebet nem
fejeznek ki, mint az anyag tehetetlenségénék alaptorvényét.

A mathematika torténete a mechanika torténetével szoros
kapesolatban dll. Mdr NEwroN mondja a «Principia» elészavi-
ban : «Fundatur igitur Geometria in praxi Mechanica, et nihil
aliud est quam Mechanicee universalis pars illa, que artem men-
surandi accurate proponit ac demonstraty.

Az infinitesimal-analysis feltaldldsa pedig egyenesen leszér-
maztathaté a mechanika nyujtotta sziikségletekbdl. Mindenesetre
érdekes feladat volna a mathematikai apparatus rdtermettségét
vizsgéalni a physikai probleméak megfejtését illet6leg.

Mint a physika f6problemdja tekinthet6 az energiat illetd
valtozdsok tanulményozfisa. Az energia viltozdsa tér- és id6beli.
Szemeltt tartandé mindig, hogy az energia elsérend(i, az anyag
ellenben a mdsodrendii fogalom. Valamint Farapay elsérendii-
nek tartja az elektromossag er6hatdsit, melynek valésdga kérdésbe
nem johet, holott maga az elektromossdg vagy msgnesség léte-
zése folott vitatkozni lehetne, tgy az anyag is esak mint pro-
blema ismeretes, holott a beléle kiindulé energia érzéki realitds-
sal bir. A természetnek az a naiv felfogdsa, mely szerint minden,
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AZ ENERGIATAN ALAPJATROL. b

a mi érzéki benyomdsokat okoz, egyszermind kézzel foghato targy
volna, a tudomanyban mar sok kdrt okozott és fejlédeését gatolta.
Ezen forrasbol kerult ki az imponderabilidk physikdja is, mely
annyi ideig a tudomany fejlédésének utjat allta.

Ha ekként arra nézve tisztdba jottink, hogy a physikai tiine-
ményeknek, s6t az egész természetnek, s taldn az osszes szellemi
tineményeknek is, egyeduli substratuma az energia, melynek
térben és id6ben végbemend valtozdsaival foglalkozunk, akkor
iparkodnunk kell ezt a fogalmat, fiiggetlentil mathematikai jelzé-
sétol, felfogni. j

Az energia ennélfogva nem mechanikai, de ép oly kevéssé
elektromos vagy egyéb physikai mennyiség. Az energia a termé-
szetnek oly principiuma, melynek valtozasait tér és id6 szerint
kifejezhetjik ugyan, de lényegét mathematikai alakba foglalni
nem lehet. A quantitas csak extensiv dolgot fejezhet ki, mert ez
kozvetetleniil mérhet6 ; az intensiv dolog csak atvitt értelemben
mérhetd. '

A tuneményvildag minden terén mint 6ndllo, més elemekre
vissza nem vezethet6 harom principidlis, tehdt minden egyébt6l
fuggetlen, dolog eléfordul: a tér, az idd és az energia.

A keét elsd, Kanr felfogdsa szerint, melyet bizonyos értelme-
zéssel mi is magunkénak vallhatunk, az a két elem, melyben a
kulvilagi dolgokat felfogni és azokat gondolkoddsunkban egybe-
vetni egydltaldban képesek vagyunk. Az energia pedig a nagy
ismeretlen, melyben a kiilvilag rednk valo hatdsa nyilvanul. Mds,
ily dltaldnos érvényességii fogalom nem létezik. Melegség,
mechanikai munka, elektromos kisutés stb., ez mind ecsak
jelenség, mely az energidnak egyik helyrél mdsikra valé dtmene-
telekor mutatkozik, de nem szabad ezt a megjelenést magdval az
energiaval, tehdt a dologgal magdban véve, osszetéveszteni.

Azt lehet mondani, hogy mai nap majdnem dltaldnosan
elfogadott az a nézet, mintha a physika féfeladata volna az
osszes tlineményeket mechanikai tineményekre visszavezetni.
A hégépekben a felhaszndlt meleg és a létrehozott mechanikai
munka kozott létez6 szembe6tls kapesolat a tudosokat arra
vezette, hogy a hé lényegét a testek legkisebb részeinek rezgési
energifjdban lassdk. Igy keletkezett a gdzok kinetikai elmélete,
igy eredt szdmos kifejezés, mint pl. «a h6 mint a mozgds egyik
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6 HELLER AGOST.

neme» 8 tobb efféle, melyet dltalanosan felkaptak, és melyet
sokan helyesnek tekintenek.

Ily viszonyok kozott taldn a merészségnek bizonyos foka
kivantatik, hogy ha valaki — ha nem is mint els6 — e népszerti
nézet ellen emeli fel szavit és annak a kimutatdsdra vallalkozik,
hogy a mechanikai jelenség lényegében ép annyira megfoghatat-
lan, mint akdrmely mds, kielégité pontossdggal leirt alap-
tunemény.

A physikdnak a mechanikai felfogdsra czélzo irdnya ugyan
még akkor sem volna igazolva, ha a mechanikai tinemeny az
emberi felfogdssal teljesen adwequat volna. De akkor lehetne
még bizonyos jogosultsiggal ezt az emberi elmébdl kovetkezd
argumentumot elfogadni. A dolog azonban ugy all, hogy a
mechanikai felfogds errdl az oldalrdl sem nyujt elényt a tobbi
felett. .
A mechanikai folyamatokat rendesen mint a térben és idd-
ben torténé folyamatokat fogjak fel. Ez a felfogds azonban nem
eléggé szabatos. A meddig feltételezem, hogy az, a mi mozog, a
tunemény valtozatlan elemét képezze, a tiszta kinematika terén
maradok; az itt el6forduld problemdk, hacsak mathematikai
nehézeégek nem forognak fenn, teljesen atérthet6k. Masképen all
azonban a dolog a dynamikai problemdkra nézve, azaz midén a
mozgasnak mésik eleme: a tdrgy is valtozik. Ez esetben marad
egy ismeretlen franscendentdlis elem, melyet kilonféle magyara-
zati kisérlettel kikiiszobolni probaltak, vagy az «actio in distansy,
vagy a «vis a tergo» hypothesis segitségével, a nélkul azonban,
hogy ez sikeriilt volna.

Arra, hogy az egyik anyagrész mozgdsa a masikét vonja maga
utdn, két fofolyamat képzelhetd : vagy az, midén az egyik anyag-
rész mozgasa a masikét vonja maga utdan a ket részt osszekoto vo-
nal irdnydban, vagy midén az egyik anyagrész a médsikkal mozgdasi
pélydjan taldlkozik, mire mozgasuk kolesonosen megviltozik. Az
els6 foltevés a régtol fogva megutkozeést szilt és perhorrescalt
«actio in distans», a kozvetités nélkil valo tdvolbahatds, mely
szerint az anyag hatdsa egy tble tdvolesé helyen érvényesiilne.
Ezen nézet ellen mar maga Newron is ovast tett, csakhogy job-
bat nem tudvdn nyujtani, egyszeriien azzal segitett magdin,
hogy jobb nézet vagy magyarazat kitaldldsat olvaséira bizta,
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AZ ENERGIATAN ALAPJATROL. 7

A kozvetités nélkul valo tdvolbahatas képtelenségén termé-
szetesen az sem véltoztat semmit, ha a tdvolsdgot végtelen kicsiny-
nek veszsziik fel. A mésodik, ldtszolag érzéki uton, teljesen felfog-
hato hatds az impetus, a «vis a tergo», melyet a mechanikai
vilagnézet a legutobbi idékig biztos menedékhelynek tekint. Ha
azonban az ezen felfogason alapuld nézeteket szemiigyre vesz-
sziik, kérlelhetetlentl ki kell nyilatkoztatnunk, hogy ez uton ép
oly kevéssé lehetséges a mechanikai folyamatoknak észszel valo
felfogdsa, még ha az anyag athatatlansagit dogmaszertien oda is
allitjuk ; tobbet az iitkozés dynamikai tdrgyaldsiban nem érhe-
tink el, mint hogy az titkozés kozben a sebességek valtoznak,
még pedig az eredeti sebességekttl és az tutkoz6 anyagrészek
bizonyos tényezéjét6l fiiged mdédon, mely utobbinak nagysdgat
ép az utkozés okozta mozgdsi viszonyokbol szoktuk meghata-
rozni. Ily modon a természetben soha el nem érheté hatdrese-
tekre nézve kiszdmithatjuk a megvaltoztatott sebességek értékeét,
azon esetekre ugyanis, melyekben az titkozés utan az anyagrészek
allapota teljesen megegyez6 az titkozés eléttivel. Tudjuk azonban,
hogy ezek az esetek a valosdgban nem léteznek, és hogy a valo-
sagban el6forduld esetek ama schematikus esetekkel csakis egy
esetrol-esetre tapasztalati uton megallapitandd tényezé segitsé-
gével egyeztethetdk ki.

De ha kozelebbrél szemiigyre vesszik az impetus mechanis-
musit, azonnal meggy6zddink, hogy ez a folyamat egy paranyi-
val sem érthetébb, mint a kozvetités nélkil valo tavolbahatds,
86t hogy evvel tulajdonkép lényegében megegyezs. Mert vagy azt
kell foltételezntink, hogy az utkozd tomegek legkisebb részei
tényleg az érintkezésig jutnak, akkor az ttkozés a testek oOssze-
tomortilésére vezetne, a mi a tapasztalatnak egydltaldban nem
felel meg, vagy bizonyos tavolbahato erdket kell a testek reszei
kozott foltételezniink, melyek a 10k6d6 testek részeinek kozvet-
len érintése el6tt mar érvényestlnek, midltal ismét a kozvetités
nélkuli tavolbahatas esete forogna fenn.

Szoval az anyagrészek egymasra valo hatdsa akdr «actio in
distansy, akdr «vis a tergo» alakjiban képzeljilk azt, egyardnt
felfoghatatlan. Latjuk az integrdlis hatdst, de nem képzelhetiink
oly elemi folyamatot, melybél e hatdst Osszegezni lehetne. Nem
szenved ketséget, hogy feldllithatunk oly differentidlis egyenlete-
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ket, melyeknek bizonyos alkalmas — a tényeknek megfelelé —
hatarok kozott vett integrdlasuk tapasztalds utjan igazolhato
eredményeket ad. De vajjon kovetkezik-e abbol, ha az integralis

- kifejezés a tényeknek megfelel, hogy a kiinduldsul szolgdlo diffe-

rentidlis kifejezés is megfelel a timemény valosiagos elemi viszo-
nyainak ? Bizonydra nem. Fis nines is médunkban, hogy az elemi
folyamatokra nézve tapasztalatilag igazolt foltevést tehetnénk,
minthogy ezek a folyamatok érzekeink szdmdra orok idékre
hozziférhetetlenek. s

Ugyanez dll mindazokra a conceptiokra, melyeket az elemi
folyamatok magyardzatara felallitottak. Teljesen megfelelé mathe-
matikai elméletek azok, melyek a tinemények kapesolatanak
formulazasdra kitiin6 szolgalatot tesznek, de a melyeknek semmi
szin alatt sem tulajdonithatunk physikai realitdst.

Ezen a helyen sziikségesnek mutatkozik, hogy hivatkozzunk
egy, eddigelé kevéssé méltatott, mindamellett fontos ismerettani
igazsdgra, értem a melaphoricus elemet a tudoményban.

Goethe mondja: «Der Mensch begreift niemals, wie anthro-
pomorphisch er ist». A nyelvben, valamint az emberi ész vala-
mennyi alkotmdnyaban, a melaphora nagy szerepet visz, kezdve
a mythologiai képzetekttl, melyek a soha el nem képzelhetdt, a
mi minden érzéki felfogdson tul fekszik, érzéki képekben, symbo-
lumokban akarjik kifejezni, folytatva a kolt6i és minden egyéb,
akdrmi néven nevezendd képzeteken keresztiill. Maga a nyelv,
mely a kozonséges élet, a redlis valosig és testiink dllapotainak
elzése czéljabol keletkezett, nem taldl szabatos kifejezést elvont,
Gj fogalmak szdméra, azért kell neki oly szavakat lefoglalni,
melyek csupdn csak metaphoricus értelemben hasznilhatok. A
tudoményban, a fogalmak birodalmdban a metaphora kiilonfele
fajai kozott majdnem kivétel nélkiil csak az jon tekintetbe, melyet
ARISTOTELES, mai napig mintaszert osztalyozdsdban, a metapho-
rik negyedik és utolso csoportjaba helyezett, melyet ¢xaci 7o
aviloyovr-nak nevezett, az analdgia vagy proportio.

Végretes tévedés azt hinni, hogy az ember gondolkodo
késziléke miikodhetik a nélkil, hogy a szellemi tevékenység
tobbi facultdsait egyidejileg is miikodésbe hozza. Gondolkoda-
sunk anyagdt az érzéki benyomdsok alkotjik. Fzeket azonban
nemesak gondolkodo tehetségiink dolgozza fel, hanem egyszer-

186



AZ ENERGIATAN ALAPJATROL. 9

smind a soha nem nyugvé képzel§ tehetség is. Innen van a
metaphoricus elem gondolkoddsunkban, melyet teljesen kizarni
képtelenek vagyunk. Igen jellemzéen mondja Brese ALFrep a
keine andere Briicke von dem Denken zum Sein, als die Ana-
logie.»* ! '

A philosophia torténete elég taldlé példdt mutat arra nézve,
hogy milyen nagy befolyds jutott mindenkoron a tisztan gondol-
kod3 tehetség mellett a szellem tobbi facultdsainak. A tisatan
logikai kategoridk szerint miikédé gondolkodds mellett ott
serénykedik a képzelet, a phantasia, mely mindenutt, a hol a
tiszta logikai folyamat megakad, észrevétlenul beiktat egy lancz-
szemet a maga gyartmanyabol. S6t a képzelotehetség mar ott all
lesben, hol a nyers érzéki benyomasokbol az érzéki észbeveves
készil, és annak gyakran hamis magyardzatat okozza.

Mint méar el6bb emlitettilk, a metaphordnak a tudomany-
ban, tehdat a physikdaban is leginkdbb hasznéltalakja az analogia.
Az erket vagy forgaté momentumokat p. o. egyenes vonalakkal
abrdazoljuk, azaz intensiv mennyiséget extensivvel fejezink ki
Ezt az eljarast szamtalan esetben kovetjik. Bizonyos hatdrok
kozott all az analogia, és a beléle vont kovetkeztetések helyesek,
azonban soha sem szabad figyelmen kivul hagyni, hogy vajjon
nem léptilk-e még dt az érvényesség regiojdt.

Szukségesnek mutatkozik ennélfogva a tudomanyos fogal-
mak fejlédésmenetét kritikai szemmel kovetni, hogy ekként
észrevegyuk, mikor kezd kilépni a fogalom az analogia szabta
keretbol.

A mi az egyes fogalomalkotdsokrol dll, az all az egész elmé-
letekr6l is. A nemrég meghalt physikus, Hrrrz igen szépen
mondja: Az elmélet csak mez, melynek szabasat és szinét szaba-
don valaszthatjuk; de ez jol megkilonboztetendé az egyszerti
alaktol, melyet a természet elénk vezet, s melynek formain
onkénytinkb6l semmit nem véltoztathatunk.

Ennélfogva nem is varhatjuk, hogy az elmélet kifejezze a
tunemény lényegét, melyrél mit sem tudunk, ép oly kevéssé, a

* Avrrep Biese. Die Philosophie des Metapliorischen. Hamburg
1893, pag. 106. il
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mint — hogy Hrrrz hasonlata mellett maradjunk — a ruha
teljesen visszaadja a t6le befodott emberi test alakjait. Tobbe-
kevésbbé hozzéisimul ugyan, de csak nagyjabol, ugy hogy red6i
csak a f6bb vondsokat jellemzik. Még oly elméletre sem habozom
ezt kimondani, mely mint az atomelmélet, ma még annyira nél-
kulozhetetlenek 1£tszik. Mint sok mds, mely végre is a torténeti
gylijfeménybe kerult, ugy fog jdrni ez az elmélet is, mely meg-
ujitdsa 6ta, immér harmadfél szdzad ota, a tudomsanynak igen jo
szolgalatokat tett, de elvégre fejlédését kovetni nem birja. Mert
az elméletnek egyediili rendeltetése, hogy a tiineményeket fel-
foghatova tegye, vagy a mint a gorog philosophusok ezt igen
taldloan kifejezték : «owlew ra gawdpevar megmenteni, azaz
megmagyardzni a jelenségeket. f

A physikai tiinemények megmagyarazaséra felallitott elméle-
tekben igen jol lathatjuk, miként miikodott a metaphoricus befo-
lyds azok megdllapitdsakor. Mdsképen 4ll a dolog az elméleti
physikdban a jelenségek elméletét mathematikai alakban kifejezd
egyenletekre nézve. Ezck az egyenletek egydltaldban nem alkal-
masak arra, hogy a jelenségek magyardzatdra szolgdljanak. Mert
a mathematikai kifejezés csak quantitativ vonatkozdsokat fejez
ki oly tények kozott, melyeknek physikai jelentdségére nézve
kulonféle nézeteket dllithatunk fel, ha ezen vonatkozdsok esakis
a tapasstalatnak felelnek meg. Ezen foltétel mellett a mathema-
tikai kifejezés az elmélettdl teljesen fliggetlen.

Igy p. o. Bior a Fresnelféle: undulatio-elméletnek halaldig
ellensége volt, azért mégis beismerte, hogy a FresNeL-t6] feldl-
litott differential-egyenletek érvényoket orok idére meg fogjak
tartani.

Azért nem is szabad a képlethsl tobbet kiolvasni, mint a
mennyit beléje fektettink és nem szabad téle varnunk, hogy a
tineményre nézve Gjat mondjon, miel6tt a beldle vont kovetkez-
tetés helyességérol nem gyézédtink meg tapasztalati aton. Ket-
séget sem szenved, hogy azért a mathematikai kifejezés szolgdl-
hat atmutatéal Gj, eddig ismeretlen tények folfedezésére is,
legyen elég itt esupdn a conicus refractio esetére utalni.

Tgen jo példat szolgdltat az elbb emlitettekre az igynevezett
absolut mértékrendszer kérdése. A mechanikai er6hatds analogid.-
jabol kiindulva, Gauvss a mdgnesi vonzds és taszitds erejének
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mérésére a hossz-, id6- és tomegegység fuggvényeként egy egy-
séget alkotott, melyet kés6bb minden mds physikai funemény-
korre atvittek. A mechanika korében ez a mértékegység egyértel-
mii jelentéséggel bir, hiszen innen vette eredetét. De mar p. o.
az elektromossdgtanban, a mint az elektromos toltéseknek egy-
médsra valo hatdsabol vagy az dram magnetikai hatasabol kiindu-
lok, két egymdstol kulonboz8 meértékrendszert kapok. Mind a
két esetben a megmérendé mennyiség a tomeg, hossz és id6 vala-
mely algebrai figgvényében fejeztetik ki. Gyakorlati czélokra
kétségtelentil igen hasznos, de physikai értelme nincsen.
Mert ha azt mondom, hogy valamely physikailag szabatosan
definidlbatd mennyiség a gramm tomegének harmadfel hatva-
nydval stb. ér {0], ezzel ugyan semmiféle physikai értelmet nem
kapcsolhatok Ossze. Kiillonben a mérésre ugy sem szikséges,
hogy a megmérends dolog egynemi legyen a mértékkel. A pénz
mértéke az dra értékének, az oramutato forgasi szége bizonyos
id6tartam mértéke sth.

A physika torténete szdmos példiban mutatja, hcgy e tudo-
many sokat koszon az analogia-kovetkeztetéseknek. Ep a legna-
gyobb folfedezések nem a szigor logikai kategoridban kovetkez-
tetd ész, hanem a képzel tehetségtol taldlo analogidkkal tdmo-
gatott gondolkoddsnak eredményei. Sok esetben sikeriil késtbb a
logikai folytonossigot helyredllitani, de elég gyakran kell meta-
phoricus értékii eredménynyel megelégedniink. Mindenkor fontos
azonban, hogy tisatdban legytiink azzal, mennyi a tapasatalatilag
igazolhato valosdg, és mi az eddigelé vagy egydltalaban nem iga-
zolhato foltevés.

Az ezen irdnyban eszkozolt kritikai vizsgdlat sztuksége kulo-
nosen akkor forog fenn, midén — mint ez a mi napjainkban tor-
ténik — a tudomany alapfelfogdsaiban nagy dtalakuldsok men-
nek végbe. Mert a physika, mibta az energia fogalmdnak jelentd-
sége tisztdn kidomborodik, az energiatanban {aldlja kanon-jat, a
mint azel6tt ily kanon-t alkotott a dynamika az tgynevezett
mechanikai tineménykorokre. Lattuk, hogyaz energia fogalmanak
igazi jelentdségével csak késén ismerkedtek meg. A leginkdbb
targyalt két typikus mechanikai folyamathan: a tomegvonzds és
az itkozés tiineményében az energia csupdn csak mint regulativ
elv szerepelt. Nem is a physikai kutatis részérél jott az elsé im-
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pulsus az energia fogalménak helyes felfogésat illetéleg. RoBerT
Maver, a physiologiai anyagesere bonyodalmas folyamatabél in-
dulva ki, inkdabb philosophiai, mint physikai okokat latolgatva,
akarta a physikdt egy ) alaptorvénynyel gazdagitani. A mecha-
nika alapismereteiben jaratlan fiatal orvos folfedezésénck jelents-
ségét a physika szdmdra, kiilonosen a physikusok nem ismerték
fel, mindaddig, mig nem JouLk kisérletei és Hrrmuorrz mathe-
matikai fejtegetései nyomdan az 0j igazsigot oly alakba hoztdk,
melyben ez a megszokott felfogasnak megfelelt.

Az energia fogalmat assimildlo ezen folyamat utdn kovet-
kezett az az id6szak, melyben a mechanikai felfogast elészor a
hétineményekre, ezutdén majd minden tineménykorre iparkodtak
alkalmazni. Kétséget nem szenved, hogy a mechanikai tiinemé-
nyek, mint aranylagos egyszertii és érzéki nton legtovabb kovethett
folyamatok, typusként hasznalhatok a tinemények osszeségével
szemben, esakhogy ebbél a ténybol nem szabad az Osszes tiine-
mények mechanikai természetére kovetkeztetniink. A szabadon
es0 nehéz test a Fold felé iranyuld, gyorsuld mozgdsa, az elek-
tromossiagnak hoéhatdstol kisért kisutése, ez mind csak a tune-
meny, az érzéki benyomds, mely mogott az érzékeink elétt elrej-
t6z6 energia lényege lappang. Az energia pedig magiban véve
ép oly kevéssé bir mechanikai, mint teszem elektromos termé-
szettel, hanem az id6ben végbemend helyvaltozasai dltal okozdja
mindezen tuneményeknek. Az energia mindenesetre egyféle és a
killonféle tunemények ezen egyféle energia kilon természetii
nyilatkozatai. A mechanika analytikai tdrgyaldsiabol keletkezett
felosztasa az energidnak helyzeti és mozgdsi energiavd nem a
dolog lényegében alapulo kulénbség. A meddig a mozgds a po-
tential-niveauhoz érintéleges irdnyban torténik, a helyzet ener-
gidja valtozatlan marad, a mint azenban a mozgds a potential-
niveau feluleteket barmely kis szog alatt dattori, a helyzet és a
mozgis energidja kozotti viszony megvaltozik, oly modon, hogy
az Osszeg valtozatlan maradjon.

Az energia jelenleg a physikai kutatds kozéppontjaban 4ll.
Mellette, mint egyenrangu két fogalmat taldljuk a tért és az id6t.
Mig az energia a tinemény létrejoveteléhen az objectiv elemet
adja, addig a tér- és id6ben valé gondolkodds a subjectiv elemet
szolgiltatja. Ekként e két elem athatdsabol jon létre a tiinemény
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ismerettani alapja. Az elméleti physika feladatdt pedig a kovet-
kezbkben foglalhatjuk 6ssze: Feldllitandd a differential-egyenle-
teknek rendszere, mely a mechanika alapegyenleteinek mintd-
Jara a physika dltaldnos problemdjit magdban foglalja. Ezek-
ben az egyenletekben minden esetre benfoglaltatndnak a térnek
az id§ szerint és az energidnak a tér és id6 szerint vett differen-
tidlis kifejezései.

Az elméleti physika feladata e szerint inkdbb abban 4ll,
hogy a kiilonféle tineménykorokrsl a mechanikai felfogdshoz
kerestessék az at, mert ez mint legegyszertibb a legteljeseb-
ben fejl6dott, mintsem hogy a mechanikdtdl induljunk ki a kalon-
féle tinemények felé.

Lehetséges, hogy valaki irtozik szakitani az oly nézetekkel
melyek az § felfogdsdban a tudomdnynyal magdval osszeforrtak,
Neheziinkre eshetik, hogy lemondjunk a physikdnak megszokott
és — mert kézzel foghatok — meg is szeretett hypothesiseirél,
hogy ecserében elfogadjunk oly feltevéseket, melyek a szemlélhets-
ségt6l sokkal tdvolabbra esnek. De elvégre ezt kivdnja a tudo-
mény fejlédése. A physikdban feldllitott fogalmak és elméletek
csakis bizonyos élettartammal birnak, melynek befejezése utdn
mésoknak engednek helyet. Ily sorsra jut az atomelmélet és a
mechanikai elmélet is. Az anyagot potolja az energia, a mecha-
nikai felfogds helyébe lép a physikai. Hogy ennek igy kell tor-
ténnie, az a dolog természetéhdl kovetkezik. A mint a gyermek-
ben ébredd érzéki felfogds szamdra eldszor a vildgos és a sotét
érzete tlinik fel, miel6tt a szinek kiilonbségét és a tapintds érzé-
kével egybevetés utjdn az alakok kiilonféleségét észrevenné,
ugy a tudomdnyos felfogds is elészor az érzékileg legkonnyebben
felfoghat6 mechanikai tiineményeket értette 4t és azok kapesola-
tat allapitotta meg. Ezért természetesnek litszik, hogy a késébb
megismert tineményekben is leginkdbb a mechanikai szempon-
tot emelte ki. Ezen ismerettanilag teljesen igazolt fejlédéshol
azonban nem kovetkezik, hogy ez a dolog lényegének is meg-
felelne.

Az okvetetleniil egységes felfogdsra torekvs tudomdny ird-
nya a tineményekben nem taldl mechanikai folyamatokat,
hanem a mechanikai folyamatokban physikai folyamatokat 14t.
Mér a capillaritas elmélete vildgos példa ré, hogy milyen eré-
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szakolt a gravitatio-mechanikdbol kiinduld elmélet-alkotds, mely
a tobbi moleculdris folyamatokban egydltaldban cserben hagy.
A t6bbi tiineménykorben, u. m. a fény-, hé-, elektromossig- és
miagnességtanban még kirivobb példdkat tapasztalunk. Az elmé-
leti physika e tekintetben erés vajuddsban van, de var egy ra-
gyogb fényti vezéresillaga, mely utdn igazodik kutatdsdnak irdny-
tlije: a tisztdn physikai értelemben felfogott energia fogalma,
melynek térben és idében torténd viltozdsa alkotja a tiinemé-
nyek végtelen sokasdgdt. Fzen perspektiva anndl keesegtetSbb,
mert némi kildtdst nyajt arra nézve, hogy e téren megsziinik a
materidlis és immateridlis vildg 6rokos dilemmdja, minthogy az
energia oly agens, melyre nézve e kiilonbség nem létezik. Végul
pedig ne felejtsiik el, hogy a tudomdnyos fogalomalkotdsban
nem keriilhetjiik el soha teljesen az anthropocentrikus elemet,
mert mint PrRoTacGorAs mondja : «wdvrwy ypypiroev pérpov avipw-
7og», minden dolognak mértéke maga az ember.
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temberi nagy tistokos szinképe. ¢) 9 Meteor szinképe. d) 115 alldesillag spec-
truma. e) Coloremetricus megfigyelések. Konkoly Miklostol. — TIII. Hullé-
csillagok megfigyelése a magyar korona teriiletén. 1882. Konkoly Miklostiol. —
IV. Egy uj reversio-spectroscop s annak hasznélata. (Egy tablaval) Konkoly
Miklostol. — V. Az 6-gyallai esillagvizsgalén eszkozolt csillaghszati megfigye-
lések eredménye. 1882. Konkoly Miklostol. — VI. Néhény szé az iistokosok
vegytani alkotasarél, osszehasonlitva a meteoritekkel. Konkoly Miklostol. —
VII. Egy uj szerkezetii spectroscop. (Egy téblaval) Konkoly Miklostol. —
VIIL. Astrophysikai megfigyelések a herényi observatoriumon, 1882. (Egy
tablaval.) Gothard Jenétél. — 1X. Adatok Jupiter és Mars bolygék physika-
jahoz., (Harom tablaval.) Gothard Sandortél. — X. Egy uj spectroscop. (Egy
tdblarajzzal.) Gothard Jendisl. — XI. Astrophysikai megfigyelések 1883. (Egy



tablaval.) 1. rész. a) y Cassiopejae spectruma. &) o Ursae minoris spectruma.
¢) A Swift iistokos spectruma. d) A Brooks iistokés spectruma. e) Colori-
metricus megfigyelése 65 alldcsillagnak. Konkoly Miklostal.

Tizenegyedik kotet.

I Astrophysikai megfigyelések 1883-ban, az 6-gyallai csillagdin. (II-ik
rész, 3 tabla.) Konkoly Miklostol. — II. A nap feliiletének megfigyelése
1883-ban, az 6-gyallai csillagdin. Konkoly Miklostol. — I1L Hulléesillagok
megfigyelése. a magyar korona teriiletén 1883-ban. Konkoly Miklostol. —
IV. 615 A4ll6esillag spectruma. A déli pv atkutatisianak I. része. Konkoly
Miklostol. — V., Megfigyelések a herényi astrophysikai observatoriumon 1883-ban,
(Két tablaval.) Gothard Jenétél. — VI. A Pons-Brooks iistokos spectroscopieus
megfigyelése a herényi astrophysikai observatoriumon. (Két tablival.) Gothard
Jendtsl. — VIL Csillagiszati megfigyelések az 6-gyallai esillagdin 18%3-ban.
Konkoly Miklostol. — VIIL. Eloleges vizsgilatok néhany szénhydrogén-giz
spectrumén, spectroscoppal és spectralphotometerrel. (3 tablaval s 2 fametszet-
tel.) Konkoly Miklostol. — IX. Adatok Bolyai Farkas életrajzdhoz. Szily
Kalmantol. — X. A herényi astrophysikai observatorium sarkmagassiginak
meghatérozisa. Gothard Jendtdl.

Tizenkettedik kotet.

I. A napfoltok és a nap feliiletének megfigyelése az 6-gyallai csillag-
vizsgalén 1884-ben. (1 fametszettel.) Konkoly Miklostol. — 1I. Astrophysikai
megfigyelések az 6-gyallai csillagvizsgalén 1884-ben. (4 fametszettel.) Konkoly
Miklostol. — III, Az 1884. évi megfigyelések a herényi astrophysikai obser-
vatoriumon. (2 &bra és 3 tablaval) Gothard Jendtél. — IV. Hull6-csillagok
megfigyelése a m. korona teriiletén 1884-ben. 26 radiatio ponttal. Konlkoly
Miklostol. — V. 615 alléesillag spectruma. Konkoly Miklostol. — VI. A nap-
foltok gyakoriassiga 1872-t61 1884 végéig. (2 kényomatu tablaval)) Konkoly
Miklostol. — VII. Adatok Jupiter physikdjihoz. (2 tablaval) Konkoly Mik-
lostol. — VIII. Tanulményok az bgitestek photographilasa terén. (1 tdblaval.)
Gothard Jenétsl. — IX. A Haynald-observatorinmban 1880—1884-ben meg-
figyelt napfoltok. Huninger Adolftol. — X. Az 1873. VII. sz. Coggia-Winnecke-
féle iistokos péalyaszdmitasa, Schulhof Lipottol. — XI. A folytonos spectrumok
elmélete, Kovesligethi Radotol.

Tizenharmadik kotet.

I. A foldnehézség meghatérozasa Budapesten 1885-ben (4 tabléval).
Gruber Lajostol. — 11, Hullb esillagok megfigyelése a magyar korona teriiletén
1885-ben, Konkoly Miklostol.— I1L. 855 4llocsillag spectruma. Konkoly Miklostol.

Tizennegyedik kitet.

I. A dinamika alapegyenleteinek jelentésérél. Konig Gyuldtol. — I1. Az
orthogondlis substitutié egyiitthatéinak paraméteres értékei. Hunyady Jenst6l. —
III. Az orthogonAlis substitutié egyiitthatéinak paraméteres értékei. (Folytatésa
az el6bbinek.) Hunyady Jenétél. — IV. A lanczhidak merevité tartéinak
grafikai elméletérsl. Kherndl Antaltol. — V. Egyiittesen lengé elemi mégnesek
kolesonds vonzdsai s taszitésai. Frohlich Izidortol. .

Tizenstodik kitet.

I. A vasutak jovedelmezlségérél, kapesolatban a tarifik kérdésével.
Kisfaludi Lipthay Sandortol. — II. A Nova aurigze spectruma, dsszehasonlitva
nehény bolygészerii kod spectruméival. Gothard Jenétsl. — III. Az Ampére-
féle elemi torvények wmquivalenseinek meghatirozésa. Farkes Gyulatol. —
IV. Folyadéksugarak., Réthy Mortol.
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