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W. THOMSON ARCZKEPE ES SAJATKEZU ALAIRASANAK LENYOMATA.
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EMLEKBESZED
SIR WILLIAM THOMSON, LORD KELVIN K. T.
FOLOTT.
FROHLICH IZIDOR r. tagtél.

(Olvasta a M. T. Akadémia 1909. évi madrczius 30-in tariott osszes
ilésén.)

Mélyen tisztelt Akadémia !

Kegyeletes, szép szokdsa Akadémidnknak, hogy elkoltozott
tagjai emlékezetét Osszes iilése szine el6tt eleveniti fel és emlék-
beszéd kiaddsdval o6rokiti meg.

Nem teszi és nem is teheti azonban ezt meg teljesen egy-
forman belsé és kiilsé tagjaira nézve : mert mig magénak a tudo-
ménynak hazéja nines, 1évén hona az emberiséglakta egész vilag,
addig minden egyes tudésnak megvan a maga szlikebb vagy
tégabb hazdja és e koriillmény nem kozombds tényezo e kegyeletes
kotelesség teljesitésénél.

Haz4ja sziilte a tuddst ; ez élteti, tdplalja ; ennek népe kozott
folynak le élete napjai, ennek levegGjét szivja, ennek talajiba vert
gyokereibdl meriti munkaerejét, ezzel éri el sikereit s majdan
ennek hantja fedi be pihenésre tért testét.

Mikor e diszes helyen hazai tagtdrsainkrél emléksziink meg,
kikkel gyakran sok esztendén 4t egy helyen éltiink, egy testii-
letben mikodtiink, kikkel a legtobbszor Oszinte bardtsig és
kélesonds nagyrabecsiilés fiizott 6ssze : 6nkénteleniil érvényesiil-
nek azok a bensé személyes érzelmeink is, melyekkel még életében
irdnta viseltettiink ; és mikodése azon részének méltatdsdra

EMLFEKBESZGDEK X1V, KOT, 2. Sz,
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2 FROHLICH IZIDOR.

vagyunk hajlandék salyt helyezni, mely elsé sorban a hazai tudo-
manyossdg és a hazai irodalom emelésére fordult.

Kissé mds nézépontbdl tekinthetjitk a kiils6é tagtdrsainkrél
$2016 megemlékezést: a személyes érintkezésbdl szdrmazhatod
egyéni érzelmek 4ltaldban véve sokkal csekélyebb mértékben,
vagy néha egyaltaliban nem jarulhatnak elkoltozott térsunk
képe megalkotdsdhoz. Taldn jobban domborodnak ki egyéniségé-
nek tdrgyl sajdtossigai, taldn élesebben korvonalozhatdok tudo-
manyos mukodésének cselekedetei; taldan feszélyezés nélkiil
itélhetjitk ezeket meg és értékelhetjilk igazi becsiik szerint a
tudomdnyszak egészének keretében.

Szabadjon e szerint ily alldspontrél megemlékeznem hir-
neves néhai kiils6 tagtarsunkrél, az elmilt évszdzad egyik leg-
jelentékenyebb természettudésarél, Sir William Thomsonrdl,
vagy miként késobb, Nagybritannia peer-jei kozé emelése utin
nevezték, Lord Kelvinr6l, kit az angol nyelvli nemzetek félszdza-
don 4t els6 physikusuknak vallottak s kit az elmult két évtized-
ben méltin az egész vildg els6é physikusanak tartott.

Engedje meg a mélyen tisztelt Akadémia, hogy még hozza-
tehessem, bogy e méltatds megalkotisdhoz azon személyes érint-
kezéseim emlékei is jarultak, melyekben szerencsém volt része-
siilni. Ilyen kedvezé alkalmak voltak az 1882. és 1884-ik évben
Périsban tartott nemzetkozi elektromossdgi kongresszusok, melye-
ken mint a hazai kormdny képviseléje részt vettem ; f6leg azon-
ban Thomson-Kelvin egyetemi tandri pélydja otvenedik éve
betoltése alkalmdbél 1896. évi junius hé 15., 16., 17-ik napjain
Glasgowban tartott nagyszabdsa jubileumi iinnepélyek, melyeken
a mélyen tisztelt Akadémia és a budapesti egyetem képviseletében
és nevében szerencsés voltam az iinnepelt férfiat tidvozolhetni.

Szabadjon még jeleznem, hogy ezen, minden résztvevének
felejthetetlen jubileumi napok lefolydsirél az 1896. év 0szén
e helyrél szerencsém volt jelentést tennem, melynek szovege
még az ugyanazon évi Akadémiai Ertesitében jelent meg.!)

1) M. T. Akadémia Ertesit6je. VII. kotete, 662 lap, 1896.

Ugyanerrél a jubileumrél tartottam el6addst a Mathematikai és
Physikai Térsulat 1896. évi deczember hé 10 én tartott ilésén; v. 6.
Mathematikai és Physikai Lapok V. kotete, 315—324 1. Budapest, 1896.
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EMLEKBESZED SIR WILLIAM THOMSON, LORD KELVIN K. TAG FOLOTT. 3

I

Lord Kelvinrdl, vagy, mely néven 6t az idésebb nemzedék
jobban ismeri, Sir William Thomsonrél sokiig az a tévhit ural-
kodott, hogy skét szdrmazasa ; de a dolog nincs igy. Bar eredetileg
skot szdrmazdst, csalddja tobb nemszedéken 4t Irorszdgban, a
Down County-ban 1évé Ballynahinch helység kozelében fekvé kis
foldbirtokdn élt. Itt sziiletett Lord Kelvin atyja, James Thomson,
ki 1786-t6l 1849-ig élt. Mielott ez elérte az angolokndl a »teens-
nek nevezett éveit, ugyanis a 13-ikt6l a 19-ik évig terjedo kort,
oly felting jeleit adta a tanulmdnyok irant, kiilonésen pedig
a mathematikai természeti targyak irdnt valo keépességének,
hogy atyja indittatva érezte magit 6t a kornyék legjobb iskold-
jdba, Ballykine tanodajiba jaratni. Itt oly gyors elomenetelt tanu-
sitott, hogy még mint serdiilé ifja tanitéjanak segédje lett és igy
allandé keresetre tett szert. Amde a magasabb tudoményos
kiképzés irdnt oly ellendllhatatlan vagyat érzett, hogy azt, adott
igen szerény koriilményei kozott is, bar nagy lemondds ardn ki
kellett elégitenie.

Ugyanis a nevezett Ballykine helységben 6t évig tanitéskod-
van, minden év tavaszdn, nyardn és Osze elsé részén at tanitoi
kotelességét teljesitette s az ez alatt megtakaritott filléreit arra
forditotta, hogy évenként késé Oszszel Skéczidba 4thajézzon,
hogy a telet a glasgowi egyetemen télthesse ; tavaszszal pedig
mindig visszatért iskoldjdba. KEzen idében, ugyanis a tizen-
kilenczedik évszazad els6 tizedében, az Irlandbdl Skdczidba valéd
haj6zés elég koriilményes és terhes volt ; s a tudomédnyért égo fiatal
tanulénak ezen utazdsai kozben felmeriilt élményei, valamint
az Ayrshire-i tengerparttol, melyen ily utasok hajéja rendesen
kikotott, egészen Glasgow vérosdig gyalog megtett hosszi utjaban
atélt viszontagsdgai, a késobbi években gyakran szolgdltattak
alkalmat deriilt visszaemlékezésekre a csalddi korben.

Fényes tanuléi pélyaja befejeztével 1812-ben nyerte el a
magister artium (M. A.) fokdt. Nemsokdra ezutdn, 1814-ben
fotanitoi kinevezést kapott a belfasti Royal Academical Insti-
tution azon iskoldjahoz, melyben az arithmetikdt, a konyvvitelt
és a geographiat tanitottdk. De mar a kovetkezé évben, 1815-ben,
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4 FROHLICH IZIDOR.

ugyanezen intézmény kollégiumdban a mathematika professora-
lett, s6t 1829-ben ugyanez az 6 almamater-e a tiszteleti doctor
juris utriusque fokkal tiintette ki. :

Belfaston tortént letelepedése utdn rovid idével, 1817-ben
James Thomson tanir noiil vette Margaretet, William Gardiner
glasgowi lakosnak legidésebb lednydt; ez mar 1830-ban, tizen-
hérom évi hdzassdg utdn meghalt, férjének négy fiat és hdrom
lednyt hagyva hétra. A legidésebb fid James Thomson junior
szilletett 1822-ben, meghalt 1892-ben; ez kés6bb a glasgowi
egyetemen az alkalmazott mechanika tandra lett; a mdsodik
fia, William, 1824. évi junius hé 26-dn sziiletett, meghalt 1907.
évi deczember hé 17-én ; beldle lett a késobbi Lord Kelvin.

Maga az id6ésebb James Thomsor tandr az évek folyamin
nagy energidja és hatdrozottséga, valamint a mathematikai
tanokban valé nagy jiratossiga és iigyessége, végre pedig oktaté
képessége folytdn oly széles korli és alapos hirre tett szert, hogy
az 1832-ik évben a glasgowi egyetem a mathematika tanszékére
hivta meg, a melyen 1849-ben bekovetkezett haldldig igen sike-
resen mikodott. Tanitvinyai nagyon szerették, nemecsak jeles
tandri tgyességénél fogva, hanem féleg azért, mert benniik a
mathematikai tanulményok irdnt nagy lelkesedést tudott kelteni.
Az akkor Ggynevezett elemi és fels6bb mennyiségtan keretébe
tartozé szdmos problémdk megfejtésének Gj, tokéletesitett elja-
résait fedezte fel és mathematikai tankényvei sok éven a4t minta-
szertiek voltak.

11

A kis William csak nyolez éves volt, mikor a Thomson csalad
Glasgowba koltozott ; batyjat Jamest, és ot édes atyja eleinte
maga oktatta; de mér az 1834-ik év november haviban, mikor
e szerint az idésebb fiti tizenkét, a fiatalabbik csak tiz éves volt,
atyjuk dket, a skot egyetemek sajatos szervezetével 6sszhangzas-
ban, a glasgowl egyetembe beiktatta ; ennek anyakényve ezen
évre szololag a kovetkez6 adatot tartalmazza :

»Guilielmus 77omson, filius natu secundus Jacobi, Matheseos
Professoris in Academia Glasguensi.«
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EMLEKBESZED SIR WILLIAM THOMSON, LORD KELVIN K. TAG FOLOTT. 5

E rendkiviil fiatal egyetemi tanulé, atyjdnak gondos vezetése
alatt, csaldadjanak tudomdnyos és muvelt izlésti 1égkérében
hat esztendon 4t folytatta tanulmdnyait ezen egyetem osztdlyai-
ban és mar miel6tt tizenegy éves lett volna, két osztdly-dijat nyert
el, és miként Anglidban mondjék, facile princeps lett a mathe-
matikdban, a physikdban és az astronomidban. Kortérsai emle-
gették, hogy nagyon kiilonds 1atvény volt, mikor a fiatal Thomson,
az a tizenkét éves fi, kit az osztélyterem padjaiban a t6bbi, sokkal
nagyobb és id6sebb osztilytdrsai joformdn teljesen elfédtek,
mindnyajukat messze tulszirnyalta a vezeté tandr 4ltal feltett
mathematikai feladvinyok megfejtése koriil kimutatott tigyes-
ségében. Az 1839/40. tanév végén 6 nyerte el az egyetem érmét
a Fold alakjarol irt legjobb dolgozatéival. Azontal még csak egy
éven 4t maradt ott mint egyetemi hallgaté ; de tudomédnyos fokot
ott nem kivant elnyerni; az akkori idékben ugyanis a skét egyetemi
hallgaték gradudldsa kivételes eset volt, nem pedig, mint jelenleg,
szabaly.

Es mig a késébbi évek folyamdn szdmos nagybritanniai és
més egyetem tisztelte meg 6nmagdt és 6t tiszteletbeli egyetemi
fokok adomdnyozisdval, addig 6 a glasgowi egyetem részérdl,
melyben legfiatalabb éveit mint kival6 tanulé toltGtte s melyhez
nemsokdra mint tandr visszakeriilt, Otven éven 4t semmiféle
rendes vagy tiszteletbeli ily fokot nem nyert. Végre, glasgowi egye-
temi tanarsdga Gtvenedik éve befejeztével sajat egyeteme a doctor
juris utriusque honoris causa fok adomédnyozdsdval tintette ki,
mely czimet mér ennek el6tte az edinburghi, a dublini, a montreali,
a bolognai, a columbiai és més egyetemek részérdl nyerte.

Glasgowban végzett tanulményai utén William Thomson
tizenhét éves kordban a cambridgei egyetemet ldtogatta, ott a
St. Peter College-be 1épve. Nem sokd volt ott, mikor mér hire jart,
hogy e College falai kézott a legmagasabb tudomdnyos képességet
mutaté fiatal ember él, kit az illetékes szakkorok a jové tudo-
ménya egy kivalasztott fiklyaviv6jének tekintenek. Cambridgei
tartézkoddsinak mér els6 évében kezdett mathematikai és
physikal tdrgyt dolgozatokat kozzétenni, melyek eredetieknek
és igen becseseknek mutatkoztak.

Azonban a cambridgei tanulék élete nem szokott kizéréla-
gosan komoly tanulményozisbél allani; Thomson elég jbézanul,
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6 FROHLICH IZIDOR.

onként és lelkesedéssel vett részt azokban az athletikai gyakorla-
tokban és egyéb egészséges testedz6 szérakozdsokban, melyek mar
régota jellemzé vondsit képezik kiilonosen a két régi angol egye-
temnek, Cambridgenek és Oxfordnak. S valéban oly tigyes volt
az evezésben, hogy 6 nyerte el a »Colquhoun sculls¢nak (ejtsd
kohun szkoélsz) nevezett elsobbséget. A koresolyazast is nagyon
kedvelte, de a jégen ot ért kissé komolyabb baleset folytin azt
nemcsak abba kellett hagynia, hanem élethossziglan kis sdntika-
lisban szenvedett. Anndl nagyobb kedvvel tzte a vitorlazédst,
a hajozdst, melyet késobbi éveiben, sajat »Lalle Roukh«nak
nevezett yacht-jdn, kiilonosen a nydri idészakban nagy el6szere-
tettel folytatott. De a muvészeteket és a zenét sem hanyagolta
el, 1évén 6 ezen id6ben elndke a cambridgei tanulésig tagjaibdl
alakult »Musical Society«nek.

Kétségtelen, hogy az a figyelem, melyet 6 e fiatal tanuléi
éveiben testgyakorlataira és sajit edzésére forditott, eredményé-
ben nagymértékben hozzajirult szervezetének -er6sitéséhez és
annak a kitiino, tartos egészségnek megalapitasdéhoz, melynek oly
sokdig orvendhetett, mely 6t késobbi, épen olyan faradsagos,
mint eredménydis mathematikai és physikai kutatasaiban oly-
annyira tamogatta.

Epen betdltotte huszonegyedik évét, azaz angol térvény
szerint nagykort lett, mikor a cambridgei egyetemen toltott négy
évi tanfolyamot befejezte és a zaré versenyvizsgilatokon, az Ggy-
nevezett »Cambridge Mathematical Tripos-Examination«ban mé-
sodik nyertes lett, bar igen kénnyen lehetett volna elsé nyertes.
Ugyanis, miként az egyetemi vizsgdlati felligyel6 bizottsig kije-
lentette, a tényleges els6 nyertes, Stephen Parkinson, nem is volt
érdemes red, hogy Thomsonnak irénjait hegyezze; s valbéban
Parkinson palydja abban dllott, hogy a theologiai doctori fok
elnyerése utdn a cambridgei St. Johns College tutora, feliigyel6je
lett és nehdny mechanikai és optikai tdrgya tankonyvet irt.

William Thomson azért nem lett els6 nyertes, mert nem
engedett maginak elegend6 id6t a kitlizott feladatok megolda-
sara és az ilyenekben valé gyakorldsira. Amde mér akkor is kéz-
tudomdst volt réla, hogy 6 cambridgei tanulé éveiben ritka
tehetségét f6leg a mathematikai physika fontos probleméi vizs-
galatdra forditotta, melyeknek azutin kozzétett eredményei a
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EMLEKBESZED SIR WILLIAM THOMSON, LORD KELVIN K. TAG FOLOTT. 7

brit és az eurdpal szakkoroket a legnagyobb mértékben érde-
kelték. Az 6 akkori tutora, feliigyeloje, Mr. Hopkins, atyjihoz
fordult, kérve 6t, birja red fidt, hogy legalabb egy idére hagyja
abba 0ndllé kutatdsait és szenteljen némi id6t a vizsgikra valé
el6késziilésnek. Bar e fontos koriilmény elég nyomds megkisér-
tését képezte annak, hogy atyja kozbenjardsat érvényesitse,
ez mégis igen bolesen azt felelte, hogy e tekintetben fidra nem
kivdn befolydst gyakorolni.

Mindazonéltal a fiatal Thomson nemsokara helyet cserélt
Parkinsonnal anndl a sokkal komolyabb versenyvizsgélatnal,
melynek »Smith’s Prize-Examination« a neve ; ugyanazon évben
Cambridgeben a magister artium (M. A.) fokot nyerte el és a
St. Peter College-nek Fellow-ja, tdrsa lett. —

Azonban Thomsonnak tuddsvigya és a tdgasabb tapasztalat-
szerzésre irdnyitott kivdnsdga még kordntsem volt kielégitve.
Akkoriban, a mult évszazad elsé felében, a physikai tanok hala-
désa igen sokat koszonhetett a franczia tudomanynak. A Newton
irdnt érzett kegyelet, mely majdnem az istenitéssel hatéros lett,
az angol egyetemeken nagy meértékben akaddlyozta az e téren
val6 haladédst; Németorszdg csak kezdetén dllott a természet-
tudoményok fejlesztésének, mely ma mar oly nagy méreteket
oltott. Franczia tudomdnyos inspiratié volt tehdt az, melybél
Thomson tapldlékot kivint meriteni gondolatvildga részére, Péris
felé vigyott a lelke tovabbi haladds végett. Bar teljes négy
esztendot toltott Cambridge-ben, kornyezete mégsem tette 6f
annyira elfogulttd, hogy nem tudta volna értékelni a kisérleti
vizsgilatok rendkivilli fontossigdt s hogy nem tudta volna
beldtni, hogy ezek képezik Osszes redlis tuddsunk alapjét.
Ilyeneket tanulni Parisba ment.

Itt Fourier és Fresnel, Ampere és Arago, Biot és Regnault
mivei, elkoltozott és €16 szellemei redtanitottdk, hogyan kelljen a
kisérleti tapasztalatszerzést s a vele jard inductidt, a mathematikai
levezetéssel, a deductidval egybevetni, kombindlni, és igy a termé-
szet rejtett torvényeit felismerni. Ok voltak Newton igazi tanit-
vényai; de nem azok, kik mint Aristoteles hivatésos kovetoi
inkdbb a traditiét kovették, mint mesteritk él6 példdjat; kik
ikébb biztak az irétollban és a papirosban, mint az él6 termé-
szetben, redlis vizsgdlataik szakadatlanul valtozé tdrgydban.
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Amde mir ezen id6tdjt a természetphilosophidrél valé fel-
fogés is lassanként 4tviltozni kezdett ; maga a philosophia fejlé-
désében szemldtomdst megakadt, mert kizdrblagosan philologiai
és theologiai képzettségl férfiak kezében maradt s a természet-
tudoményok hatalmas fejldésébél nem vett még atGjéletet. Ennek
ismétazvolt a folyomanya, hogy a természettudomanyi képzettségi
kozonség a speculativ természetphilosophiai vizsgaléddsokat esak
akkor volt hajlandé figyelemre érdemesiteni, ha oly férfiaktol szér-
maztak, kik 6néllo, leleményes és jelentékeny kisérleti vizsgdlo-
désokkal kimutattédk, hogy szildirdan &llanak a tényleges tapasz-
talati igazsdg talajdn és ennek értékét helyesen megitélni képesek.

Thomson, ki a Newton-féle »Philosophia Naturalis« kisérleti
médszereinek haladdsdval kivint megismerkedni, Périshan kiilo-
nosen Regnault laboratoriumaban dolgozott, melyben akkor a
physikai allandék klasszikus kisérleti meghatdrozasai folytak.
Ezen idétdjt ugyanis angol laboratoriumok nem dllottak az
egyetemi tanulok rendelkezésére; Thomsomnak koszénheti a
nagybritanniai oktatds, hogy a hallgaték részére ily gyakorlati
tanfolyamok szerveztettek a brit egyetemeken, mely ajités,
angol itéletek szerint, évszdzadok Ota a legnagyobb haladds a
nevelés médszereiben.

Ez a haladds az utolsé években fokozédott azzal, hogy a
kozépiskoldkba is hoztik be az ily gyakorlati oktatast; ezt
nélunk is kezdik.

A Pirisban toltott egy esztendével forma szerint befeje-
z6dott Thomson életének szorosan igy nevezett nevelési szaka.
O ilyformén, sajit tapasztalatai alapjdn, hdrom nagy, de egy-
mast6l teljesen kiilonbozé jellegli egyetem szellemét ismerte
meg : ugyanis a glasgow-i, a cambridge-i és a paris-i egyeteméit.
Ezzel az 6 tanulmédnyi menete egyesitette a német hallgatéét
az angol tanulééval; mert mig az elobbi felkeresi a hirneves
tandrokat, barhol is taldlja 6ket, addig az utobbit inkdbb vonzza
az egyetemi kozosség szelleme mint a valamely kimagaslé tudoés
altal vdrhaté szellemi gerjesztés.

E kozben William Thomson-nak elsé alma mater-én, a glasgowi
egyetemen megiiresedett a természettan (vagy mint angol nyel-
ven nevezik, a »Natural Philosophy«) tanszéke ; 6 is volt-a palya-
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20k és a jeloltek kozott ; és kiilondsen a volt cambridgei hires
tandra Gr. G. Stokes erélyes ajdnldsa folytdn, e versenyben Thomson
lett a gydztes, a mi a tudomdnyra nézve megbecsiilhetetlen
szerencsét jelentett. A glasgowi egyetem tandcsa, daczdra annak,
hogy a kinevezend6 jelolt akkor még csak huszonkét éves volt,
Skéthon egyik legfontosabb tanszéke ily médon valé betoltésé-
nél épen gy mutatta ki nagy boleseségét, mint az igazi tehetség
irdnt valbé nagy elismerését.

Szerencsésnek mondhaté ily vilasztds, mikor valamely
féiskola még egészen fiatalkort, de feltétleniil nagyképességii
erét biztosit magdnak; ilyenekbél igen valdszintileg vélhatnak
elsérangt tudésok ; fényes példdt mutatnak erre nézve J. L.
Lagrange, a ki a XVIIIL. szdzad vége felé Torinoban (Turinban) és
Justus Liebig, ki a milt évszdzad els6 felében Giessenben szintén
ily koran nyertek el tanszéket.

Ki irhatnd le atyjdnak érzelmeit, mikor fia, még jéformdn
zsenge ifjikoraban, ugyanazon egyetemnek physikai tanszékébe
lépett, a melyen atyja a mathematikai tanszéket betdltotte ?
De sajnos, ezen egyidejt miikddés 6rome csak rovid ideig tartott :
atyja 1849-ben meghalt. Kés6bb James Thomson, William batyja
ugyanezen egyetemen az alkalmazott mechanika tandra lett.

E kinevezés 6ta, ugyanis 1846 Ota, egészen 1899-ig, azaz
otvenhdrom éven 4t, toltotte be az emlitett tanszéket; ez i1do
alatt a glasgowi egyetem, épen ezen tandra miatt, gyakran képezte
mas angol egyetemek irigysége tdrgyat, de ezek sohasem voltak
képesek ot annak a koteléknek felolddsdra késztetni, mely 6t els6
alma materével flzte Ossze. Igy drasztott 6 vildgra szdl6 hirt és
fényt Glasgowra, egyetemére és egész Britannidra.

E hivatalba 1épésétdl kezdve életének a nyilvdnossig el6tt
lefoly6 pélydja legegyszertibben kovethetd és jellemezhetoé azon
fényes cselekmények szakadatlan ldnczolatéval, a melyeket tor-
hetetlen munkaerével és munkakedvvel létesitett. Igy szerzett
érdemeit az illetékes forumok beldthatatlan sorozata legfényesebb
kitiintetéseivel sziinet nélkiil elismerte.

Igy a nagybritanniai és a kiilfoldi egyetemek, tudds térsa-
sdgok, akadémidk és bérmily néven nevezendé ily tudominyos
testiiletek, majdnem kivétel nélkiil tisztelték meg magukat is
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és Thomsont is azzal, hogy 6t tiszteleti doktori czimmel, tiszteleti
tagsdggal tintették ki vagy kiilfoldi tagjaik sordba iktattdk.
Az Institut de France kiilsé tagja lett 1877-ben ; Akadémidnk
1873-ban vélasztotta kiilsé tagjdnak.

Hazdjdban pedig 1890-ben érte tdrsai részérél a legnagyobb
megtiszteltetés, melyet egy tudds tarsaitél nyerhet : ugyanis ebben
az évben az Osrégi angol tudds térsasig, a Royal Society elno-
kéve valasztottdk, mely mindségében Sir Isaac Newton egyik
utédja lett ; Gel6tte 1885-t6l 1890-ig a nagyhiri G. G. Stokes,
a cambridgei egyetemen a mathematikdnak Lucasian professora
volt elndk. Wailliam Thomson szintén ot évig viselte e tisztséget.

De a mivelt vilig kormdnyai is elhalmoztdk kitiintetéseik-
kel ; igy 1884-ben a porosz Pour le Mérite rend lovagja lett,
1891-ben a franczia Légion d’Honneur nagytisztje; hazdjdban
pedig 1866-ban a Baronet czimet nyervén, ezéta Sir William
Thomson néven ismerték ; 1892-ben Nagybritannia peer-jei
kozé emelték Baron Kelvin of Largs névvel; e czimben Kelvin
annak a foly6ceskdnak a neve, mely a glasgowi egyetemet vivo
Gilmore halom aljat koriilfolyja, mig Largs a Glasgow kozelségében,
Skothon nyugati partjan 16v6 az a helység, melyben Thomson
kedvencz nyaraldhelye volt. 1902-ben az angol Order of Merit
ugynevezett Original Member-e lett és ugyanebben az évben Nagy-
britannia Privy Councillor-a (valésagos belsé titkos tandcsosa).
Végre 1904-t6]1 kezdve haldlaig a glasgowi egyetem Kanczelldrja.

William Thomson két izben nésiilt meg: el6szor 1852-ben,
huszonnyolez éves kordban vette el Miss Margaret Crum-ot, Walter
Crum, thornliebank-1 esquire lednyét, ki tébbnyire szenvedé egész-
séggel 1évén, 1870-ben meghalt. Médsodszor 1874-ben, Gtven éves
koraban elvette Miss Frances Anna Blandy-t, Charles R. Blandy,
Madeira-szigeti esquire lednyat, ki férje sikerei tetépontjat is
élhette at és 6t 1s talélte. Mindkét hdzassiga gyermektelen maradt.

Szabadjon e helyen Thomson személyiségének fiatalkori kiilsé
megjelenése és megnyilatkozdsa, jellemzése czéljabdl roviden
érintenem Thomsonnak az 1855-ik évhen Helmholtz-zal tortént
elso taldlkozdsdt. Helmholtz ugyanis, akkor az élettannak tandra
a konigsbergi egyetemen, meghivist kapott a bonni egyetemhez,
az anatomia és physiologia tandrdul, de szdmos nagyfontossiga

56



EMLEKBESZED SIR WILLIAM THOMSON, LORD KELVIN K. TAG FOLOTT. 11

physikai kutatdsai folytdén a mathematikusok és physikusok
korében mdr akkor is nagy tekintélynek 6rvendett. Konigsbergi
tevékenysénének épen utolsé napjaiban volt, mikor Kreuznach-
b6l Thomsontél kapott felszolitdst, hogy a »British Association
for Advancement of Science«nek ugyanezen év szeptemberében
tartand6 gytilésén vegyen részt, mert, miként Zhomson hozza-
teszi, 6 Helmholtz jelenlétét, mint a gytlés egyik legnevezetesebb
eseményét tekintené; de nem csak azért, hanem sajat magdeért
is kivinja ezt és a legnagyobb oOrommel vérja az alkalmat,
hogy Helmholtz-zal a mér rég megkivint személyes ismeretséget
kothesse meg, kiilonosen a miéta az 1847-ik évben megjelent :
»Uber die Erhaltung der Kraft« czimi vildghirt dolgozatét clvasta.

Helmholtz, ki ekkortajt amigy is Anglia litogatdsdra keésziilt,
Bingenen 4t Kreuznachba utazott és William Thomsonnal valé
taldlkozasdr6l, ki red rendkiviil jelentékeny benyomdst tett,
az 1855-ik évi augusztus hé 6-iki keltezéssel a kovetkezoket
irja nejének :

»Azt vértam, hogy &benne, ki Eurépinak egyik legelsé
mathematikai physikusa, ndlam valamivel idésebb férfiat fogok
taldlni 1) és nem kevéssé lepédtem meg, mikor igen fiatalos kiil-
sejli, egészen viligos-széke, lednyias arczi ifji lépett elém. O mar
szobdt bérelt az 6 szomszédsdgiban szdmomra és igy podgydszo-
mat a fogadébdl is oda kellett vitetnem. Neje miatt tartézkodik
Kreuznachban, ki még ezen estén rovid idére mutatkozott is,
egy nagyon kedves és szellemes fiatal n6, de rendkiviil szenvedd
allapotban van. Thomson talszdrnyalja mindazokat a tudomd-
nyos nagysigokat, kikkel eddig megismerkedtem, éles elméjé-
vel, szellemének tisztasdgdval, atlatszosdgival és mozgékonysa-
gaval, olyannyira, hogy én magam is mellette idénként kissé
tompaelméjinek éreztem magamat. Minthogy tegnap még korant-
sem beszéltiink meg mindent, a mi megbeszélni valé volt, remény-
lem, meg fogod engedni, hogy még a mai napon is maradjak
Kreuznachban.«

1) Itt tévedett Helmholtz ; ugyanis, mig 6 1821. évi augusztus ho 31-én
sziiletett, addig, mint a szévegben is jeleztem, William Thomson 1824. évi
junius hé 26-an sziiletett ; ez utébbi e szerint majdnem hdrom évvel fiata-
labb volt mint Helmholtz.
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E naptél kezdve a legbensébb baritsig és a legnagyobb
kolesonos tisztelet és nagyrabecsiilés flzte egyméshoz e két
nagy buavart negyven esztendén 4t, mig Helmholtznak 1894-ben
bekovetkezett haldla Gket elvdlasztotta.

II1.

Redtérek Sir William Thomson, Lord Kelvin tudoményos és
gyakorlati mikédése rovid korvonalozésira.

E tevékenység az 1841-ik évben, tizenhét éves kordban
megjelent els6, a hévezetésre vonatkozé mathematikai kozle-
ményétél kezdve egészen az 1907-ik évig, haldla éveig terjed :
hatvanhat évig dllott a tudomdny szolgilatéban és talaléan
mondhatjuk, hogy a physikai disciplindknak a mult évszdzad
kozepétol megindult rendkiviili fellendiilése és majdnem beldt-
hatatlan gyarapodésa senkinek sem koszonhet tobbet mint 6
neki. Az 6 munkdssdgénak torténete nagyrészt a természettannak
e korszakba esé torténete is.

De o6szintén mér eleve kell jeleznem, hogy rovid emlék-
beszédben lehetetlen Thomson-Kelvin sokoldali és messze szét-
agazé tevékenységét még kozelitéleg is méltatni; teljes tudata-
ban vagyok annak, hogy a kovetkezé méltatdsi kisérletem csak
nagyon tokéletlen és hézagos lehet. Ezért csak 4ltaldnos kor-
vonalaiban térekszem azt eltiintetni, helylyel-kozzel kiemelve
szellemének azon alkotdsait is, melyekkel az emberiség 4ltaldnos
miivelddése fejlesztéséhez kizvetetleniil is, jelentékeny mértékben
hozzajérult.

Végig tekintve tudoményos cselekményeinek szakadatlan
sorozatén, tevékenységének egy jol kiemelkedd, dltaldnos jellem-
vondsa jelentkezik, ugyanis az a ritka képessége, hogy a tiszta
tudomanyt a gyakorlattal tudta mindig egyesiteni, azt gyakor-
lati szempontbdl értékesiteni.

Tehetségének ezen két oldala egyszersmind alkalmas alapjdul
szolgilhat tevékenysége felosztdsdnak ; nevezetesen 6 egyrészt a
mathematika és a physika szdmos kiilonhozé 4gaiban a leg-
nagyobb fontossdggal bird dolgozatokat létesitett, méasrészt
nagyszami, gyakorlati czélzatii taldlmdanyt gondolt ki és valé-
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sitott meg, melyek az emberi munkdt e viligon jelentékenyen
konnyitették.

De semmiképen sem kell gondolnunk, hogy tevékenységé-
nek ez a két irdnya egymadstél fiiggetlen volt; ellenkezdleg, az
6 gyakorlati felfedezései és taldlmdnyai épen a leghaladottabb,
a legmélyebb elméletnek kifolydsai voltak. El6 példdja volt &
annak a bizonyitdsdra, mennyire sziikséges az elmélet arra nézve
hogy a gyakorlatban a leheté legnagyobb haladést lehessen meg-
tenni. Mert, ha Gigy akarndnk haladni, hogy egymdsutén az esetle-
gesség szerint kivédlasztott kombindczidkat probdljuk ki és kozii-
16k a legalkalmasabbat tartandk meg : bizonydra haladndnk, de
csak igen lassan ; 4mde egészen bizonyos az, hogy alaposan feliil-
mulndnak benniinket azok, kik azon felfogés alapjdn cselekednek,
hogy a legmagasabb tudoményos képzettség sokkal gyorsabban
fog haladéshoz vezetni, felhasznilva az emberi elme értelmi
hatalmét az oly csoportositdsoknak elére valé kivélasztdsiban,
melyeknek kiprébédldsa sikeresnek latszik. Igy volt az Wailliam
Thomsonnak a tavirésodronyokon 4tkiild6tt jelek tovabbterjedése
elméletével, melyrél aldbb fogunk még emlitést tenni, mely nélkiil
sok évi kisérleti tapogatédzasba keriilt volna a sziikséges jel-
felfogd késziilékeket ily tavirisra alkalmassi tenni.

E helyen talin jelezhetjik ZThomson-Kelvin irdsmédjit,
irdly4t, valamint munkéinak szerkezeti sajdtossidgait. Irodalmi
termékeinek erre vonatkozé tulajdonsdgai semmiképen sem
egységesek. Mig szamos dolgozatdban, kiilondsen azokban, melyek
az elektrostatikdra és a magnesség tandra vonatkoznak, szerz6jitk
szabatossdga és logikai egymisutdnja legnagyobbrészt minta-
szerti, addig més koézleményeinek egymésra kovetkezd részei
nem mutatjdk mindig azt az egymdssal val6 elvélaszthatatlan
kapesolatot, azt a gondos kidolgozdst, mely a franczia tudomad-
nyos-irodalmi termékeket oly elonyosen jellemzi és ket kénnyen
olvashatékkd teszi.

Thomson-Kelvin-nek jéforman sohasem volt elég ideje
formailag tokéletes értekezéseket késziteni ; ritka az olyan dolgo-
zata, melynek formdja és tartalma kielégitik azt az olvasét,
kinek féleg logikai érdekei vannak. Mindazonéltal az 6 kozle-
ményei mindig alkalmasak voltak red, hogy a tudomdnyos kielé-
gitetlenséget felkoltsék és az olvasét arra Osztonozzék, hogy
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inkdbb @jabb bepillantést szerezzen és nyerjen a valésidg bonyo-
lédott problémdiba, mintsem kizdrélagosan logikai tékéletes-
séget és szabatossdgot a mar biztositott tudds anyagdban. Minden
igy megtett 1épés a tovabbi haladdsra inditott.

A kozlésnek ez a folyds jellege s gyakran a meghatdrozott
sulypontnak ily hidnya nagy akaddlyt gorditett Thomson és
Taitnek aldbb emlitendé kézikényve altalanosabb elterjedése és
foleg elismerése elé az oly olvasokndl, kik bizonyitdst és tételes
igazsdgokat kerestek és e helyett f6leg a jelenségeknek egész
sordra nézve inkdbb a legbehatébb megvizsgalast és az G eszmék
egész lanczolatdnak ébresztését talaltak.

De madsrészt semmi sem jarulhat jobban a physikai eszme-
vildg és a physikai tapasztalat haladdsahoz, mint az 4j vonatko-
zésok lehetGségét mutatd, csabité kildtdsoknak az az egészséges
szellemi 1égkore, mely a physikai felfedezések vezet6 férfiai munkait
4tjarja. Alig taldlhatunk az idetartozé irodalomban jellemzébb
példat, mint Thomson talén legnagyobb tanitvinyanak, vagy
miként nevezik, az elektromossigtan Newton-dnak, James Clerk
Mazwell-nek vildghirii »Treatise on Electricity and Magnetism«
czimi muvét, mely a mult szdzad utolsé negyede folyamin az
elektromossigra és a mégnességre és ezeknek a fényjelenségekkel
val6 kapcsolatira vonatkozd felfogdsainkat teljesen megviltoz-
tatta és igen nagyszami, fontos 0] tapasztalati tények felfede-
zésére hatalmas inditdsul szolgélt.

Ilyen korillmények kozott, tekintve a tudomény igazi €16 for-
résait, a tandri vezetés még fokozédottabb mértékben valt sziiksé-
gessé és maga a tudomdny inkdbb a folytonosan fejlédé és tokélete-
sed6 ismeretek tana litkteté formédjaban jelentkezik, mint a befeje-
zett és biztosan felismert tények rendezett Osszesége, megkrista-
lyosodott gytjteménye alakjdban.

Thomson-Kelvin-nek mathematikai és altalanos természet-
tudomanyi munkélatainak a létezését itt csak jelezziik ; az elob-
biek az elméleti physikai problémakkal kapesolatosak, az utébbiak
a kosmogonidra, a geologidra, az dltaldnos physikdra és a hajozasra
vonatkoznak ; ezekkel itt nem foglalkozunk, mert mégis sokkal
kisebb fontossigak, mint azok, melyek a quantitativ physika
keretébe tartoznak.

Ezeken nyugszik tevékenységének fésilya ; ezeket a kovet-
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kezd fejezetekbe csoportosithatni: Altaldnos mechanika, rugal-
massigtan, hydrodynamika, thermodynamika, az elektromossig
és a magnesség tana. A fényjelenségek eleinte kevéshé képezték
kutatdsai targyat ; csak 1884-t6l kezdve, a baltimore-i egyetemen
ez év oktober haviban tartott eldaddsi cyklusa utdn hisz
esztend6n 4t legbehatébban foglalkozott e nagy targykorrel.

A nevezett disciplindk mindegyikében mélyre nyulé nyomokat
hagyott, gyakran teljes atvéltozasokat létesitett ; ezen tudoma-
nyos irodalmi mikodését igen taldloan jellemezte egyik legilletéke-
sebb kritikusa, ugyanis épen ismét H. Helmholtz, mikor 1885-ben
a »Nature« czimii igen tekintélyes és nagyon elterjedt angol heti
kozlényben : »Report on Sir William Thomson’s Mathematical
and Physical Papers, Vol. I. and II.« czimén angol nyelven ismer-
tette meg Thomson Gsszegyljtott értekezéseinek elso két kotetét.
Jelezve Michael Faraday-nak, a halhatatlan angol kisérleti és fel-
fedez6 physikusnak Thomson-ra gyakorolt behatésat, Helmholtzigy
folytatja : »Az 6 kiilonos érdeme abban a médszerben 4ll, melylyel
a mathematikai physika problémdit targyalja. Nagy éallhatatos-
sédggal jart el abban, hogy a mathematikai elméletet megtisztitsa
az oly feltevésszeri felvételektél, hypothetikus praemissaktél,
melyek nem képezik a tények szabatos kifejezéseit. Ezen tton
haladva, igen sokat tett annak a régi, de természetellenes elkiilo-
nitésnek megsziintetése korill, mely a mathematikai és kisérleti
physika ko6zott oly sokdig fenndllott, és igen sokat ért el a tekintet-
ben, hogy az elméleti természettan a jelenségek torvényeinek
szabatos és hii kifejezbje legyen. O egyszersmind kivalé mathe-
matikus is; azonban az a képesség, a mely a valésigos tényeket
a mathematikai egyenletek nyelvére tudja leforditani és meg-
forditva, sokkal ritkdbb, mint az, mely adott mathematikai
probléma megfejtésére alkalmas; s a jelzett tekintetben William
Thomson valéban kivélo és eredeti.«

Hozzateszszitk még, hogy épen az a torekvése, hogy a problé-
mak mathematikai tdrgyaldsdval egyszerten a megfigyelhetd, a
tapasztalatnak aldvetheté folyamatok torvényeit fejezze ki, arra
vezette, hogy a természetben fellepd kiilonbozo jellegli jelenség-
csoportok kozotti analogidkat sokkal pontosabban észrevegye és
kidomboritsa, mint az abban az esetben lehetséges, ha az Gssze-
hasonlitds bonyolitva lenne a jelenségek belsé mechanismusédnak
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értelmezésére felvett, egymdstél teljesen eltérd hypothetikus
eszmék dltal.

Jellemz6k red nézve az 6 mathematikai eljirdsai: 6 ezekben
a természettudésnak egy hatalmas, és j6 kezelés mellett biztos
‘segédeszkzét 1atja ; ha valamely probléméval foglalkozik, el van
tokélve, hogy azt bidrmi médon is, de megoldja ; nem hagyja azt
azért abba, mert fdradsigos megkozelitésekre és bonyodalmas
sorokra vezet. Nagyon tud oriilni, ha a megoldds elegdns méd-
szerekkel sikeriil, mint példdul az elektromos képek elméletében ;
de ha sziikséges, kéznél tartott toré-kalapdcs-szerti eljardsokat
alkalmaz, hogy az eredményt nyerhesse. Az 6 mathematikdja a
megfejtés czéljabdl van, nem pedig a megfejtés a mathematika
kedvéért. Kiilonosen pedig 6 volt egyike azoknak, kik a physikai
vizsgilat azon moédszereit fejtették ki, melyek az energia meg-
maraddsa elvétél fiiggenek ; és bizonyédra az 6 hatalmas példa-
addsdnak is koszonheti ez az eljdrds oly nagy elterjedtségét.

Hiszen a jelen nemzedék, mely az energia megmaradésa elve
légkorében nétt fel, alig tudja megérteni a tudomény alldsit
Walliam Thomson tandrsiginak kezdetén. Mielott a ho és az
energia egyenértékiségét felismerték, mikor az eréket még mint
konservativ és nem konservativ eroket kiilonboztették meg ;
mikor a vildgot még betdltotték finom folyadékokkal, effluviu-
mokkal és egyéb, valoknak vélt sajatszerd dolgokkal : majdnem
lehetetlennek latszott az anyagi jelenségek éaltaldnos, osszefoglalé
targyaldsit, még kevéshé magyardzatit varni.

IV

Szabadjon most Thomson-Kelvin ténykedését a fent emlitett
tudomdnyos teriileteken roviden, de Gsszefoglaléan, jeleznem.

1. Az dltaldnos mechanika, sét az egész elméleti physika
tanitdsa akkoriban Britannidban, a mult évszdzad kozepéig, nagy
részt olyanok kezében volt, kik képzettségiik és izlésiik szerint
tiszta mathematikusok voltak. Az 4ltaluk hasznélt egyenletek
physikai alapja redjuk nézve nem birt nagy fontossiggal. Ok tel-
jesen megelégedtek azzal a gondolattal, hogy szerintilk a positiv és
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a negativ elektromos és magnességi folyadékok létezését biztosra
lehetett venni ; nekik nem okozott nehézséget e folyadékok fel-
vett sajdtsigaibdl egyenleteket levezetni, s azért kevés érdekiik
volt abban a kérdésben, vajjon e sajitsagok valoban léteznek-e ?
Az oly alapveté tanban, milyen az elemi dynamika, akkoriban
nem lattak szitkségesnek, megkiilonboztetést tenni a gyorsuldsnak
tisztdn kinematikai fogalma és a nehézségi eré kozott; ez
mutatja, mily gondatlanok voltak akkor a mathematikai physi-
kusok annak az alapnak megvetésénél, melyre azutdn mennyiség-
tani fejtegetéseiket redépitették. Thomson és vele egyiitt P. G.
Tait, az edinburghi egyetemen a természettan tandra, egy igen
nagy terjedelemben tervezett »Natural Philosophy« (elméleti ter-
mészettan) czimi munka létesitését hatdroztik el; ennek elsé
és egyetlen kotete elsé kiaddsa 1867-ben egy részben, mésodik
kiaddsa 1879-ben és 1883-ban két részben, mint igen jelentékeny
mechanikai kézikényv jelent meg. E miinek mathematikai
szempontbol egyszerubb foki, kivonatos kiaddsa »Elements of
Natural Philosophy« czimén tobb kiaddsban latott napvilagot.

Ezzel a nevezetes tudoményos-irodalmi cselekedettel valamint
¢l6széval vald tanitdsukkal, tanitvdnyok nevelésével, és tudoma-
nyos befolyasukkal Thomson és Tait kiemelték a brit természet-
tant a jelzett igen sajndlatos helyzetébél. A szerzok ugyanis
hangstlyoztak azt, hogy az elméleti természettannak kisérleti
alappal kell birnia, valamint kell, hogy hatdrozott és tiszta termi-
nologidja legyen. Nagyszabdsit miviik homlokzatin jeligéiil
haszndljdk Fouriernek, a nagy franczia mathematikusnak azt a
nevezetes kijelentését, melylyel a »Théorie analytique de la
Chaleur« (a ho analytikai elmélete) czimi, 1822-ben Parisban meg-
jelent vildghiri miive bevezetését kezdi : »Les causes primordiales
ne nous sont point connues, mais elles sont assujetties a des
lois simples et constantes, que 'on peut découvrir par l'obser-
vation, et dont I’étude est 1'objet de la philosophie naturelle.«
(Az alap-okok el6ttiink ismeretlenek, de ald vannak vetve egyszert
torvényeknek, melyek a megfigyelés dltal felfedezhetok ; ezek-
nek tanulmédnyozisa képezi az elméleti physika targyat.)

A szerz6k miviik tartalmit, a mennyire ez csak lehetséges
volt, nem mathematikai nyelven tirgyaltdk, mert, miként el6-
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szavukban kiemelik, ssemmisem lehet végzetesebb a tudominy
fejlédésére nézve, mint a mathematikai symbolumokban valé
talsagos bizalom ; ugyanis a fiatal olvasé és a tanulé nagyon is
bajland6 red, hogy a dolog kénnyebb végét fogja és hogy igy a
formuldt, ne pedig a tényt tekintse physikai valésdgnake.
S6t, a mathematikdnak a physikai tudoményokban vals, elébb
mér jelzett szerepére nézve (l. a 16. lapot) munkidjuk elsé
kiadasdban kiegészitéleg még hozzdteszik : »Mathematikai ter-
mészetli nehézségeket sem felkeresni, sem elkeriilni nem fogunk.«

Hogy milyen sikert értek el szerz6k e miviikkel hazdjukban,
ezt ennek els6 része masodik kiaddsa elészavaban jelzik, hol 6r6m-
mel édllapitjik meg azt, hogy az elsé kiaddsa Ota, azaz tizenkét
év alatt megjelent angol nyelvii elemi mechanikai tan- és kézi-
konyvek mennyire megvaltoztatott, ugyanis a Newton-féle
tapasztalati alapon késziiltek.

De lényeges szerepe volt e konyvnek a franczia és a német
tudomdnyos felfogds megvaltoztatisiban is; els6 kiaddsit G.
Wertheim forditotta németre ; ennek elsé része 1871-ben jelent meg
s Helmholtz kisérte rovid elészéval. Ebben William Thomsonnak,
mint a vildg egyik legélesebb elméji és legleleményesebb gondol-
kodéjanak, a természettudoményi vildg haldjat fejezi ki, mert arra
véllalkozott, hogy olvaséit sajat gondolatai miithelyébe bevezesse és
maga szétgombolyitsa azokat a vezetd fonalakat, melyek segélyével
neki sikeriilt az ellenszegiilé és bonyolédott anyagot rendezni
és folotte uralkodni. Jelzi tovdbbéd, hogy e miiben a szerzdk,
a mathematikai mddszerek elegantidjdval szemben, a physikai
Osszefiiggésre helyezik a fostlyt. Majd hozzdteszi Helmholtz :
»Ha majdan a tudomany tokéletes leend, akkor a mathematikai
és a physikail consequentidk taldn egybe fognak esni.« Szabadjon
erre megjegyeznem, hogy a tudomany fejlodésének jelenlegi
4llapotdban e czéltdl talin tdvolabban vagyunk, mint valaha.

A kotet mésodik részének német forditdsa csak hdrom évvel
keésobb, 1874-ben jelent meg, egy kiilon elészéval, melyet »Kriti-
sches« czimen szintén Helmholtz irt, f6leg azon heves és kevéssé
indokolt tdmaddsok visszautasitdsa végett, melyeket az akkoriban
igen j6 tudoményos hirnevi Friedrich Zollner, az astrophysika
elmés megalapitéja, Thomson és Helmholtz ellen azért intézett,
mert Wilhelm Webernek a mozgé elektromossigok egymdsra valo
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hatdsdnak foltevésszeri torvényét veszedelmes speculatiénak
mindsitették. A jelzett elész6 azutdn kiilon »Induction und
Deduction«czimen jelent meg, és az akkor egyméssal kiizd6 ellen-
tétes tudomdnyos felfogdsok harczdnak egy nevezetes torténeti
okmanyat képezi. De Zollnernek nemsokdra ezutdn szemlatomast
észrevehet6vé lett betegsége megmagyardzta tdmaddsai modorat,
miért is e helyen e tdrgyrél nem kell tovabb szélanunk.

Szabadjon itt megjegyeznem, hogy William Thomsonnak az
a torekvése, mely ugyanis a mechanika tanitdsdnak alapos refor-
maldsat czélozta, hazdnkban is élénk visszhangra taldlt ; igy a
mult évszdzad hetvenes ével elején t. tagtarsunk Swuly Kdlmdn,
akkor mtiegyetemi tandr, mechanikai eléaddsaiban tobbszor
hivta fel hallgatéi figyelmét e mire; a jelen sorok ir6ja is, agy
el6addsaiban, valamint a M. T. Akadémia 4ltal kiadott elméleti
physikédjanak eddig megjelent koteteiben, kiilonosen dynamikdja-
ban sok helyiitt mutatja Thomson hatalmas szelleme észrevehetd
nyomait.

Maga a Thomson és Tait-féle mu teljesen eliité jellegli az
addig szokésban volt jobb mechanikai kézikonyvektdl, és pedig
nemesak a mér fent jelzett targyaldsi modorandl fogva, hanem
azért is, mert gy az egyszer, mint a legbonyolddottabb 1;
problémdk hosszit sorozata nyert benne megfejtést.

Ennek az dltaldnos mechanika teriiletébe es6 tevékenységének
ide tartozo kiegészitéseképen emlithetjiik fel azt, hogy Thomson
volt az, ki mintegy Gjra felfedezte nagy honfitirsdnak, G. Green-
nak médr 1828-ban Nottinghamban megjelent, de a szakkorck
4ltal teljesen észrevétleniil maradt mathematikai-physikai dolgo-
zatait a potentidl-elmélet targyairél. O gondoskodott réla, hogy
ezek, az 1850. évt6l kezdve Gijra és pedig a Crelle-féle »Journal
fiir reine und angewandte Mathematik« hasdbjain kozoltessenek,
midltal a Greent6l nevezett mathematikai tételek a potentidl-
elmeélet klasszikus kozkinesévé valtak.

2. A Thomson mivelte mésodik nagy teriilet a tulajdonképeni
rugalmassdg-elmélet volt. Egyik kritikus kortdrsa azt mondja e
téren kifejtett mikodésérdl, hogy ebben is nyilatkozik meg eszméi-
nek az a termékenysége és lingelméjének az a szdmos jele,
melyek William Thomsont az akkori angol physikai tudomény
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vezetGjéveé és jellemzo képviselGjévé tették. Igy a szilird testek
rugalmassiganak altala nyajtott tdrgyaldsi médja nagy mérték-
ben befolydsolta a rugalmassiggal foglalkozék brit iskoldjét.
O volt az, ki az aethernek addig felvett egyszerli rugalmassigi
szerkezetét el nem fogadva, ennek tgynevezett quasi-rugalmassagi
elméletét dolgozta ki, melyben a rugalmassdgi er6k mint forgd,
orvénylo részecskék gyrostatikus viselkedésének eredményei 1épnek
fel ; 6 dolgozta ki a thermo-rugalmassig egész elméletét. Mind-
ezeknél fontosabbak azok a vizsgilatai, melyeket a rugalmassig
elmélete alapjan a Fold alakja azon elvdltozdsai megéllapitdsira
végzett, melyeket egyrészt a Nap és a Hold vonzdsa létesit, mas-
részt azon befolyds kipuhatoldsira, melyet a Fold kérgének
rugalmassdga az dr-apalyra, a praecessiéra (a nap-&] egyenlo-
sége vonaldnak elonyomuldsdra) és a nutatiéra a (Fold forgdsi
tengelyének ingadozésdra) kifejt. Ezen fontos téren ¢ valdsdgos
attéré ; 6 nem habozik, azokat a tapasztalati eredményeket,
melyeket kisméreti laboratériumi kisérletek nytjtottak, Foldiink
6ridsi testére alkalmazni és folhasznilva az dltala oly kénnyen
kezelt mély mathematikai médszerek hatalméat, eléllitja a mon-
dott kosmikus problémak édltaldnos eredményeit, melyek szerint
a ['6ld igen valészintleg oly merev, mint az aczél ; tovabba, hogy
a hossza szakaszi 4r-apalyok és a révid tartama nutatik tovabbi
megfigyelései alkalmasak lesznek Féldiink merevségének ponto-
sabb meghatdrozasira.

E rugalmassdgtani vizsgdlatai valamint szdmos tanitvanyanak,
igy kiillonosen a cambridgei egyetem tandranak, G. H. Darwin-
nak idetartozé kosmikus kutatdsai az el6bb jelzett Thomson és
Tait-féle kézikonyv mdsodik részébe bele vannak olvasztva.

3. A folyadékok mechanikdja tandnak, a hydrodynamikd-nak,
els6 kezdetei az Okorba nytlnak vissza; mindazonaltal csak a
mult évszdzad kozepétol kezdve 6rvendhetett mint egész disciplina
rendszeres, szélesebb kor(i, behaté kimivelésnek.

H. Helmholtz 1858-ban az o6rvénylé vagy forgatagos folyadék-
mozgésok nevezetes elméletével, mely mathematikai és physikai
tekintetben egyardnt fontos és jelentékeny haladdst jelentett,
a hydrodynamika 0j fejezetét nyitotta meg. Az elmélet tovdbb-
fejtése igen sokat koszénhet Thomson-nak, ki nemesak az 6rvénylé
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folyadékmozgis néhdny rendkiviil fontos, éltaldnos tételét 4lla-
pitotta meg, hanem tovabb menve, ezen az alapon fejtette ki a
mdr fent érintett forgatagos atom termékeny hypothesisét ; s bar
6 az ily atomoknak nem volt hajlandé anyagi létezést tulajdoni-
tani, ezt az elméletet mégis mint igen j6l haszndlhaté, tgynevezett
dolgozé hypothesist sikeresen tudta értékesiteni.

Nagyszdmt hydrodynamikai vizsgdlatai tobbek kozott az
arapaly jelenségeinek kutatdsira vezették és e téren dolgozva,
nagyon megkénnyitette az drapdly-tdblazatok szamitdsit az 6
4rapaly-kalkuldlé gépével, melynek az az elve, hogy a Fourier-
féle trigonometriai sor tagjainak Osszegét mechanikal segéd-
eszko6zokkel is lehet képezni. Evvel a géppel az egy egész esztendore
sz0l6 drapalyokat négy oOra alatt lehet kiszdmitani, a mi ezek
szerint e jelenségeknek elére valé megdllapitdsit rendkivili mér-
tékben konnyitette ; minthogy pedig ezen gép a segélyével nyert
eredményt még graphikailag is, gorbe alakjaban szolgiltatja,
egyszersmind felvildgosit a vérhaté mindenkori vizallds mér-
tékérdl. s

Folytatva ez drapaly-szdmolé gép megszerkesztésénél
alkalmazott meggondoldsait és felhaszndlva jonevii batyjanak
James-nek, a glasgowi egyetemen az alkalmazott mechanika tana-
rénak egy sajatszeri mechanismusa felfedezését: csakhamar
sikeriilt neki az oly gépek egész sorozatat megszerkeszteni, melyek
nagyszamu, kiilonb6zo differentidlis egyenletek megoldasainak
szambeli kiértékesitésére alkalmasak ; s6t végre kimutatta,
hogyan szolgilhat ily szerkezet bérmily rendl differentidlis
egyenlet megolddsinak kiszdmitdsara. Folotte érdekes, mondja
egyik biographusa, Fitzgerald, azt latni, miként szerkeszthettk
az ily terjedelmes mathematikai szdmitdsok végzésére alkalmas
gépek ; ezek nem mindennapi mértékben mutatjdk feltaldlojuk
langelméjét. A felszinesen itélé hajland6 volna azt gondolni,
hogy arra, mit egy élettelen gép képes végezni, nem sziikséges
értelem ; dmde az ily birdlé nem ismeri fel azt az Gsszehasonlit-
hatatlanul magasabb foki értelmi képességet, mely ily gép meg-
szerkesztéséhez sziikséges.

4. A hojelenségek mechanikdjdban, vagy miként helyesen
és roviden nevezik, a thermodynamikd-ban, William Thomson miko-
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désének kezdete egy idébe esik J. P. Joule, R. Mayer, H. Helm-
holtz, G. Hirn és R. Clausius tevékenységével, mely munkdlatok-
nak a hétan 4 korszakat, az dltaldnos energetika pedig keletke-
zését koszonheti. Thomsonnak erre vonatkozé érdeklodése igaz
impulsusit Joulenak az 1843-ik évben megkezdett klasszikus kisér-
leti dolgozatai adtdk, melyek a hé-mechanikai egyenértéke tapasz-
talati aton valé meghatirozasat eredményezték ; ezek altal a
természettudésok figyelme ismét Rumford és Davy munkai felé
fordult, melyek alapjin a nevezett két kutaté mar a mult évszazad
elején a hének anyagi voltdt lehetetlennek nyilvanitottik.
Thomson még igen fiatal kordban, 1847-ben, a »British Asso-
ciation for Advancement of Science«-nek Oxfordban tartott 6ssze-
jovetelén ismerkedett meg Joule-lal, ki ott egyik legfontosabbkisér-
leti eredményét terjesztette elo, melyet Thomson eleinte hajlandé
volt helytelennek tekinteni és ugyanazon eléadé iilésen azonnal
megczéfolni; de mihamariabb mindinkibb meggy6z6dott helyes-
ségérol ; és azéta, Joulenak 1889-ben bekovetkezett haldldig,
szakadatlan, bens6é bardtsdg flizte Ossze a két nagy kisérletezot.
Ugyanebben az évben, 1847-ben jelent meg a fiatal Helmholtznak
vildghirtivé lett idetartozé értekezése »Uber die Erhaltung der
Kraft«, mely az energia megmaraddsa elvét sokféle, valtozatos
jelenségeken térekedett bizonyitani ;1) e dolgozatot W. Thomson.

a legnagyobb érdeklédéssel olvasta; ez képezte egyszersmind,

miként mér fent (1. a 11. lapot) jeleztem, a Helmholtz és Thomson
kozott 1855-ben kotott bensé bardtsdg kiindulé pontjat.
Mindezek a munkilatok a hé tirgydban a leggyokeresebb
felfogdsbeli véltozdst idézték el6 : rovid idon beliil az addig jéfor-
mén kizdrolagosan haszndlt és elterjedt kalorikus hypothesis
teljesen leszorult a felszinrdl. Joule nevezetes kisérletei, melyek
kortdrsai legnagyobb részének eleinte csak mosolygésit provo-
kaltdk, mégis egynéhdny, kevés megértére talaltak ; koatiik volt
Walliam Thomson is, ki az energidk egyenértékiiségének és 4tvalto-
zésainek igazi jelentését helyesen felfogva, azt a physikai tudo-
ményoknak jéformdn minden zGgira a legnagyobb sikerrel
alkalmazta és mintegy redkényszeritette a brit tudomanyra.

1) Magyarra forditotta: »Az eré megmaradasaréle czimén Szekeres

‘Kalmdn. Mathematikai és Physikai Lapok, hatodik k'dtet,'309—376. 1L

Budapest, 1897.
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Maga Sadi Carnot : »Réflexions sur la puissance motrice du
Feu« czimi, 1824-ben Périsban megjelent nevezetes, idejét messze
megel6z6 munkdjdban 1) még megtartotta a hé dtalakithatatlan-
séga elvét ; de ennek daczdara, helyes meggondolasok segélyével, a
tapasztalattal egyezé alaptételhez jutott, melyet Carnot elvének
neveznek. Késobb maga Carnot is észrevette, hogy a hé természe-
tére vonatkoz6 felfogdsa nem éllhat meg és ezen szempontbdl
kisérelte meg, az ] tapasztalatokat elobbi miive fejtegetéseivel
Osszeegyeztetni ; de erre vonatkozé iratai csak sokkal késébb,
akkor lattak napvildgot, mikor a kérdés mér teljesen tisztédzva
volt. Ugyanis R. Clausius és W. Thomson, a milt évszazad
otvenes éveiben Carnot elvével behatéan foglalkozva, azt kizé-
rolagosan tapasztalati alapokra torekedtek fektetni, s mint a
thermodynamika mdsodik tételét vezették be a tudoméanyba.

Igy alakult ki a jelen thermodynamika két alaptétele, mely
most az energia tétele és az entropia tétele néven az altalanos
hétan két tartéoszlopat képezi. Ezeket mint a tapasztalat
pontos kifejezoit kell elfogadnunk, mert sok ezer meg ezer meg-
figyeléshol és kisérletezésbél leszlirt ismereteink mindenben egyez-
nek e tételekkel. Ezek az elmult évszdzad physikai haladdsanak
legnagyobb vivmanyai kozé tartoznak és a lehetd legnagyobb
mérvi altaldnositdsokat jelentik, melyeket a tudomdny ismer.

Az 4) tannak egyik legegyszeribb, de egyszersmind legneve-
zetesebb alkalmazdsa a viz fagydspontjdnak a nyomds novekedéseé-
vel valé aldbbszéllasanak vizsgélata volt ; William Thomson ezt az
eredményt a két alaptételbdl elméletileg vezette le, mig batyja, ki
mint mér jeleztiik, a glasgowi egyetemen az alkalmazott mecha-
nika tandra volt, az elére jésolt eredményt kisérletileg igazolta.

A mésodik foltételbol Thomson, épen Ggy mint Clausius,
de téle fiiggetleniil, egy nevezetes kovetkeztetést vont le ; ez annak
a koriilménynek a kifolydsa, hogy a természetben véghemend
folyamatok koziil egyaltaldban nincsenek olyanok, melyek,
miként azt kifejezni szokés, szigoruan megfordithatok ; ugyanis
minden természeti folyamat tobbé-kevéshé strlédassal és ez ismét
melegkifejléssel jar, a mi e szerint azt jelenti, hogy a mechanikai

1) Magyarra forditotta »Elmélkedés a tliz mozgatd ereje és a gépek

felett« czimen és jegyzetekkel ellatta Lukdcs Ldszls. Mathematikai és
Physikai Lapok hatodik kotet, 245—307. 1l., Budapest, 1897.
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energia egy része atalakul nem hasznosithaté energidva, azaz szét-
sz6rodik, bar nem vész el. Alkalmazva az energia szétszorasa jelzett
tényét naprendszeriink héallapotéra, ez, a szokdsos kifejezési mod
szerint azt jelenti, hogy e rendszer entropidja maximumot elérni
torekszik. Mds széval, hogy a mennyire azt jelenleg megitélni
képesek vagyunk, naprendszeriink igen hossz( id6 milva végre
hideg és élettelen lesz, olyan, a milyennek most a Holdat 1atjuk.

Ezeket a nevezetes kovetkeztetéseket Helmholtz is érinti 1854.
évi februdr hé 7-én tartott: »Uber die Wechselwirkung der
Naturkriifte« cziml hires eléaddsdban, melyben a Nap kisugdr-
zott melege potlasinak forrdsat sajat Osszehtzéddsiban taldlja.
Helmholtz, jelezve Thomson-nak fent ismertetett kovetkeztetéseit,
megjegyzi, hogy ezek csak akkor érvényesek, ha Carnot elve
altaldnosségban véve helyesnek bizonytl; de hozziteszi, hogy
jelenleg kevés kilatds van red, hogy helytelennek bizonyaljon.
De mindenesetre, igy folytatja, csoddlnunk kell Thomson éles-
elmiségeét, ki egy régdta ismert kis mathematikai formula betiibdl,
melyek csak a testek homennyiségét, térfogatit és nyomdsit
jelentik, képes volt felismerni az oly folyomadnyokat, melyek a
vildgegyetemet, bar rendkivil hosszi 1d6 malva, 6rokos haldllal
fenyegetik.

Hotani munkdirdl szélva, lehetetlen fel nem emliteni azt a
nevezetes tevékenységét, melyet Foldiink kora kipuhatolisa
koriil kifejtett ; mely ellentétbe hozta a mult évszizad kozepe
tajan uralkodott foldtani felfogdsokkal. Ugyanis akkoriban erds
reakezio keletkezett az ellen a felfogds ellen, mely szerint a Fold
geologial torténete a foldtani, kosmikus katastrophdk sorozatabol
dllana ; ezen ellenhatds a mdasik szélséséghez vezetett, ugyanis
azon alaptalan hiedelemhez, mintha a fold torténete a szakadatlan
egyenletes fejlodés képét mutatnd. E nézet kovetdi, az akkor
tgynevezett uniformitdriusok, hivatkozva a tizennyolczadik évsza-
zad hires csillagdszaira, azt éllitottdk, hogy gyakorlatilag lehetet-
len a Fold elmult fejlodésének idobeli hatdrt szabni, az oly koriil-
mények fennélldsa feltevésénél, a milyenek jelenleg érvényesek ; de
kiilonosen hangstlyoztik, hogy az astronomiai elméletek, meg-
figyelések és szdmitdsok szerint semmi ok nem latszik fenforogni
az ellen, hogy naprendszeriink mér végtelen id6 6ta ugy létezett, a
mint az jelenleg létezik. William Thomson az 1844-ik évtol kezdve
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éber figyelemmel kisérte ennek az iskoldnak fejlédését és elhatal-
masodésat ; végre az 1862-ik évben megtorte a hallgatast, kije-
lentve, hogy ez iskola tanai a physika torvényeivel ellenkeznek.
Hérom évvel-, és azutin hat évvel utébb ismételte e tudomdnyos
tdmaddsait és Gjra kijelentette, hogy a brit geoldgia nagy reformra
szorul. Alapul véve azokat a tapasztalatokat, melyek a Nap melege
keletkezésére, tovabbd a Fold bels6 melegére és a Fold kihiilésére
vonatkoznak, mérlegelve tovabbd az arapaly folytan a Fold
tengelykoriili forgdsaban bedllott lassuldsit: Thomson Foldunk
lehetséges kordra nézve hatarértékeket tirekedett szabni.

Idetartozo elsé vizsgdlatai szerint ez a kor nem lehetett
kisebb mint hisz millié év és nem lehetett nagyobb mint négyszaz
millié év; késébbi dolgozataiban ezt az id6tartamot hisz és
negyven millié6 év kozott allapitotta meg.

Ezek a kijelentésel a szakgeolégusok, a palaeontologusok és
a biologusok korében élénk mozgalmat keltettek és mélyrehatd
befolydst gyakoroltak a modern geologia speculativ részére; s
bar teljes kiegyenlités meég napjainkig sem létesiilhetett, mégis
még azok is, kik Thomson bizonyitékait czdfolni torekszenek,
elismerik, hogy 6 a modern geologia haladdsénak jelentékeny szol-
galatott tett ; és belatjdk, hogy Foldiinknek, bar igen hosszl, de
mégis véges kora van s hogy a Nap is egykor el fog halni.

5. Mikor most redtérek Thomson-Kelvinnek az elektromossdg
£s a mdgnesséq terén kifejtett munkassiga jellemzésére, valéban
zavarban lehetnék, hogy az idetartoz6, majdnem beldthatatlan
szamu, fontosabbnal fontosabb tudomdnyos és gyakorlati cseleke-
detei koziil melyeket szemeljem ki e sziik keretben val6 felemlitésre.

A mult évszdzad kozepe tdjan az elektromossigi mérések koriil
még igen nagy Onkényességek és ingadozdsok mutatkoztak; az
egyszeribb mégnességi mérésekre vonatkozolag Gauss klasszikus
munkéjal) mutatta meg az utat, miképen kelljen a mdgnességi
eroket a kozonséges mechanikai erék moédjara mérni. Az elektro-

1) »Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam
revocata«, Gottingen (1832), megjelent 1836. »A f6ldi magneses eré inten-
zitdsa abszolut egységekben« czimén magyarra forditotta és jegyzetekkel
ellatta Tangl Karoly. Mathematikai és Physikai Lapok, hatodik kotet,
377—431. 1. Budapest, 1897.
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dynamikdban Wilkelm Weber tett ilynemiti kezdeményezd 1épé-
seket az annak idejében oly hiressé vélt »Elektrodynamische
Maassbestimmungen« czimi kisérleti kutatdsaival és G. Karchhoff
végzett egy inkdbb qualitativ jellegli mérést, mely az indukeié-
nal szereplo természeti dllandé meghatdrozasat czélozta.

De az elektromossdg és a mignesség tanainak egymadssal oly
szorosan Osszefiiggd valamennyi teriileteire kiterjedd, egységes,
osszefoglalé és kovetkezetesen keresztiilvitt egység - rendszerek
és mérési modszerek hidnyoztak. William Thomson kezdeménye-
zésére a »British Association for Advancement of Science« m4dr
1861-ben a legjelesebb angol physikusokbdél 4llo bizottsidgot kiil-
dott ki azzal az utasitdssal, hogy az elektromossdgi és a mégnességi
mérések egész rendszerére nézve az alapegységeket gy elméletileg
dllapitsa meg, mint azutdn gyakorlatilag, kisérletileg hatdrozza
meg. Ennek a bizottsignak behatd, évtizedekig tarté munkéja
eredménye a nevezett egységeknek az a rendszere volt, melyet az
1881-ik, az 1882-ik és az 1884-ik évben Pdrisban tartott nemzetkozi
kongresszusok, a benniltk résztvett angol tagoknak, kiilondsen
Thomsonnak, szivés és hatdsos partfogasa folytdn elfogadtak,
mely rendszer kés6bb, alapjdban véve csekély moédositdssal, a
vilag Osszes mivelt dllamaiban torvénynyé vagy térvényerejd
szabalyrendeletté valt. Vannak hozzdértok, kik agy vélekednek,
hogy ebbeli kozremikodésével Thomson az emberiségnek a leg-
nagyobb szolgdlatot tette.

Illetékes birdl6 honfitarsai e nagy teriileten kifejtett tevékeny-
ségét a kovetkezé hdrom csoportba foglaljak :

a) Az elektromossig és a mignesség mathematikai elmélete.

b) Az elektrostatikai mérésekre, szikrakra és a légkori
elektromossagra vonatkozé kisérletek és késziilékek.

¢) A mdagnességi inductidra vonatkozé problémak fejte-
geteése.

Ide tartozé fébb értekezéseiben mindeniitt megszabaditani
torekszik az elméletet a felesleges és kéros, dradozé kifejtésektol
és kifejezésekt6l ; mindeniitt a fogalmakat a legszabatosabban
hatdrozva meg, legtobbszér mintaszert fejtegetéseket nyujt.

O fedezte fel azokat a gyonyori analogidkat, melyek az
elektromégnességi hatésok és a folyadékok mozgésa térvényeiben,
valamint a hévezetés problémai kifejezéseiben és pedig akként
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jelentkeznek, hogy az emlitett jelenségek differencidlis egyenle-
teinek szerkezete ugyanaz, midltal mindezeknek problémdknak
targyaldsa nagy mértékben egységessé volt tehetd. Téle szdrmazik
az elektromos képek moédszere, vagy miként még nevezik, a
sreciprok radil vectores« nevezetes eljardsa, mely gy az elektro-
statikai egyenstily, mint a folyadékok - stationdrius mozgdsa
fontos probléméinak egyik igen elegidns, hatalmas megfejtési
eljardsa.

Igen jelentékenyek azok a vizsgdlatai is, melyeket koriilbelil
egyidejlleg G. Kirchhoff-fal a hosszt tdvirésodronyokon atkiildott
impulsus-szerii dramok tovdbbterjedési sebességére, az 4ltaluk
létesitett sajatszert jelekre nézve végzett. Ezeknek szigora elmé-
letén alapszik a tengeralatti tdviratozdsnak oaltala kigondolt és
gyakorlatilag alkalmazott moédszere, valamint a tovabbi ily
taviratozas gyakorlata. Ugyancsak ide tartozik a leydeni palaczk
kisiilése hullimzatos jellegének elméleti ton is kimutatott fel-
ismerése és dltaldban az ily kisiilés lefolydsa kielégité elméletének
elso - megéllapitdsa. E nevezetes jelenség tulajdonképen alap-
jelensége a mult szdzad végén oly hiressé lett H. Hertz-féle
elektromos rezgéseknek vagy hullimoknak és ezeknek folyo-
manyaképen a drétnélkiili taviratozasnak.

Megvizsgilva az elektromos és a mégnességi hatdsoknak és
impulsusoknak a térben valé tovdbbterjedése sajatsigait,- elo-
készitette az utat az elektromdgnességi fényelmélet szdmira,
mely J. C. Mazwell-nek, az elektromossig Newton-énak majdnem
csoddlatosnak mondhaté hatalmas egyenletrendszereiben nyert
kifejezést, a melyek a H. Hertz dltal adott végleges formaiban
most mér oly altalinos elterjedésnek 6rvendenek. Maga Thomson
azonban, miként késébb emlitjiik, az elektromédgnességi fényelmé-
letnek soha sem volt hive és arra torekedett, hogy a fényjelensé-
gek legnagyobb csoportjdt, ugyanis azt, mely elektromossigi és
mégnességl vonatkozdst nem mutat, kizdrélagosan mechanikai
uton magyarazza. :

Az elektromossig és a mdgnesség terén mutatkozik legfénye-
sebben Thomson-Kelvinnek mar tobbszor jelzett ritka képessége,
mely a legmélyebb elméleti betekintést egyesiti a legleleményesebb
gyakorlati tigyességgel. Szélesebb értelmi korckben sokkal jobban
ismerték 6t gyakorlati taldlmdnyai, mint tudomédnyos felfede-
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zései révén. Ide tartozd fontos gyakorlati Gjitdsai az elektromos
tdviratozds, az elektromos mérések és a hajozds terén vannak.

Az elscket illetSleg : vissza kell pillantanunk azokra az idékre,
mikor a milt szdzad kozepéig a foldfolotti taviratozés oly jelen-
tékeny haladédst tett, hogy az addig ismert tavolsigi jelz6 kozle-
kedési moédszereket mind messze talszdrnyalta. Az akkori napi-
lapok feltiinést kelt6 rovatokat hoztak ily felirattal »Villamos
taviratok«. Manapsidg senki sem szl elektromos tavirokrol ;
hiszen mas fajtaja tavirék nincsenek is kézhasznalatban.

Az 1850-ik évtél kezdve a tengerentuli telegraphélds, azaz, a
tengeralatti kdbelek kozvetitésével foganatositand6 téviratozds
fontossdga mindinkdbb érezhetévé lett ; a kisebb tengeri csator-
nakon atfektetett kdbelek eléggé bevéltak, bar az elkiildott jelek
nem voltak elényosek, ugyanis minden egyes atkiildott rovid
impulzus a megérkezés helyén csak bizonyos idé mulva jelent
meg és pedig hosszabb hullim alakjiban, melynek egészen le
kellett folynia, hogy a kovetkezé impulsus jelét biztosan lehessen
felismerni.

Szabadjon erre a vildgforgalom szempontjdbél oly fontos
kérdésre kissé részletesebben redtérnem. Michael Faraday 1854-ben
kisérletezett az akkor Harwich és La Haye (Hdga) kozott fek-
tetett ardnylag rovid kébellel és azt taldlta, hogy a villamos
jelzések jelentékenyen késtek. William Thomson, megvizsgilva
a kérdést, azonnal észrevette, hogy a tenger vizétél koriilvett kabel
mint hosszl elektrostatikai stirit6 viselkedik, melynek toltése
a villamos é&ramforrds energiakészletének jelentékeny részét
felemészti ; e vizsgdlatai folyamdn Thomson, biztos tapasztalaton
nyugvé elméleti meggondoldsok alapjén feldllitotta a réla nevezett
»égyzetek torvényét«. Ezazt mondja, hogy ugyanolyan szer-
kezet, de kiillonb6z6 hossziisdga kdbeleken 4t a jelek megérkezésé-
nek ideje a hosszisdg négyzetével ardnyos; ezért varhaté volt,
hogy egy transantlantikus kdbelen dtkiildott jelzés csak ardny-
lag hossz( id6 milva jelentkezhetett a kdbel mésik végén.

Jellemz6 a taviratozds targydban akkortdjt vallott felfogd-
sokra, hogy a vérmes reményiiek az ily tengerentuli tdviratozdis
tervezetét gyakorlatiasnak és gyorsan keresztiilvihetének gondol-
tak, ellenben a phlegmatikusok egyenesen nevetségesnek tartottak ;
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a tudomdny emberei a véllalkozds sikerét altaldnossidgban véve
lehetségesnek vélték, mig a pénziigy emberei tobb mint kétesnek
itélték a terv jovedelmezdségét. Maginak a tervnek megvaldsitdsa
épen a legutébbi koriilménytdl, a remélheté jovedelmezéségétol
fiiggdtt ; a jelek atkiildésének varhaté lasstsiga egyrészt novelte
az aggodalmakat, ezenkiviil a gyakorlati tdviratozés emberei, igy
kiilonosen Whitehouse, bar maga is lelkes hive volt a végleges
sikernek, hevesen tdmadta meg Thomsomnak fent jelzett tor-
vényét és sajat kisérleteit kozolte, melyek e torvénynyel teljesen
ellentéteseknek latszottak. Hozzétette, ha Thomson térvénye
helyes volna, az Amerikédba valé téviratozds egyszertien lehetetlen
lenne ; kijelenti, hogy e térvényt csakis az iskoldk fictiéjanak
tekintheti, a physika egy elvének mesterséges és erdszakos red-
kényszeritésének, mely elv j6 és helyes bizonyos koriilmények
kozott, de a mely a széban forgd kérdésben egészen helyteleniil
van alkalmazva.

Thomson, erre felelve, térvényének a tengeralatti tdvirato-
zésra valé alkalmazhatdésigat védi és megéllapitja, hogy a White-
house &ltal idézett kisérletek épen az & torvényét erdsitik meg,
melynek czdfoldsdra felhozattak ; s hogy daczdra az 6 térvénye
helyességének a transatlantikus téviratozds lehetséges. Végre
1857-ben, kiilonosen Cyrus Field buzgalma folytdn, a sziikséges
pénzalapot eléteremtették és Eurépa és Amerika kozott az elsé
kébelt lefektették ; a kovetkezd, 1858-ik évben a mdésodikat ;
konnyitette a munkét, hogy az angol kormény az »Agamemnon«
nevii hadihajét bocsdtotta az alakult tarsasignak a kabelfektetés
czéljaira rendelkezésre.

E véllalatnak taldn legnagyobb tamasza William Thomson
volt, lévén a sikereért felelés igazgatok egyike. Az 1858-ik évi
augusztus hé 17-én haladt 4t az els6 tavirat a kabelen : »Eurépa
és Amerika tavirati kozlekedéssel ime egyesitve vannak. Dicsoség
a magassigos mennyekben az Istennek és e Foldon békesség és
az emberekhez jbakarat.« 1)

De ez az 6rém nem tartott sokdig: a villamos jeleknek az
* ily hosszi kédbelen valé dtkiildése moddszerei még nem voltak
eléggé kitapasztalva ; a tévirdhivatalnokok a miikddés gyorsa-

1) Lukécs evangéliomdnak 2-ik fejezete, 14. verse.
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sdgdt magas feszilltségl, nagy er6sségli dramok alkalmazdsival
akarvan fokozni, csakhamar tonkretették a kibelek szigetelését,
melyek igy rovid mikodés utdn hasznavehetetlenekké valtak.
Mindkét vezeték igy felmondvén a szolgdlatot: a vildg csalat-
kozott reményeivel egyiitt rengeteg anyagi t6kék minden
gyiimolesozés nélkiil, sot latszélag joformédn elveszve fekiidtek
az Atlanti oczedn mélységes fenekén.

Thomsonnak csak most lett szabad a keze a tovdbbiakban ;
tudomdnyos hirneve is forgott koczkdn a véllalatban, melynek
sikereért 6 maga vallalt feleldsséget. O most sajit eszméit akarta
alkalmazni, melyek az addigi tdvirdsi eljardsokhoz képest teljes
felfordulast létesitettek.

Eloszor is le kellett gy6ézni a mar fent jelzett tokéletlenséget,
mely abbdl allott, hogy a feladé dllomason feladott legrévidebb
mmpulsus a tdvoli végdllomdson hossza hullam alakjdban jelent-
kezvén : ennek lefolydsdt be kellett varni, hogy a kovetkezo
jelet lehessen killdeni. Thomson az tgynevezett fékezd- vagy
zabola-rendszert alkalmazta ; ugyanis nem vérta be az érkezé hul-
lam teljes lefolyasét, hanem a mint az els impulsus hullimédnak
eleje észrevehet6 moédon a végdllomésra érkezett, azonnal meg-
sziintette a killdé dramot, hogy rogton killdhesse a kovetkezd
jelet. Igy a felfogd dllomdson az egymés hétdn jelentkezé hulldm-
részekbol alkotott Gsszetett hullimjelzés érkeztt meg, mely igen
gyors tavirdst engedett meg.

Mésodszor pedig, a helyett hogy mint addig erés és nagy
fesziiltségli dramokat alkalmazna, inkdbb bizott a médsik lehet6ség
kivitelében, ugyanis a jelet felfogd eszkoézok rendkiviili finom-
sdgdban. Ezért mindenekel6tt a titkros galvanometereknek azt a
rendkivill érzékeny typusit szerkesztette, mely szdmos formaja-
ban Thomson-galvanometer néven hossz idén ét altalanos hasz-
nalatban volt. Ezeknek tdje tulajdonképen nehdny parhuzamos,
igen rovid és vékony aczélmdgneskébdl dllott ; ezek ismét a finom
selyemfondlon fiiggd konnyt tikrocske hatéra voltak ragasztva.
Az egész fiiggl szerkezet stilya a grammnak csak igen kis tortrészével
volt egyenld ; ezért rendkiviill mozgékony és érzékeny volt ; egy
alkalmas fényforrds sugarait a fiiggd titkor visszaverte és igy ez
e fényforras pontszeri vagy hasadékszert képét vetette alkalmas
ernybre. A galvanometer tekercsén 4thaladé barmily kicsiny
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4ram, vagy ennek legkisebb megvaltozasa a felfiiggesztett tikor
helyzetét is megvéltoztatta s ez ismét a fényes folt helyzetvalto-
zdsdt vonta maga utdn; ilyformdn ez az eszkoz jeladdsra
alkalmas lett.1) A kédbelen dthaladé hullimos dram a galvanometer
sodronytekercsén is dthaladva : az emlitett méodon létesitette a
fényfolt hulldmzé jardsit és ez képezte a tdvird fényirdsit. lly
médon, gondos elméleti és kisérleti vizsgalodas és gyakorlati
kiprébdlas alapjdn, kozel nyolez évi sziinetelés utan, 1866-ban
William Thomson a transatlantikus téviratozist nem csak lehe-
t6vé, biztossd és gyakorlatiassd tette, hanem az egész vallalatot
jovedelmezévé is. A véllalat vezetésége Thomson ezen meg-
becsiilhetetlen szolgdlatait minden formdban, anyagilag is elis-
merte, egy milli6 angol fontot rendelve neki tiszteletdijul.

De mér 1870-ben Thomson elvileg médositotta jelfelfogd készii-
1ékét : olyat gondolt ki, mely a megérkezett jeleket tényleg le is
irja ; tette ezt a réla nevezett »syphon-recorder«jével. Ez lénye-
gében véve nem mds, mint oly galvanometer, melynek mozog-
hatéva tett fiiggé dréttekercse erés mdgnes fiiggélyes szarai
kozotti sziik, de igen intensiv mégnességi térben fiiggélyes fel-
fliggesztési tengelye korill lenghet; a kdbel drama a tekercsen
halad 4t, melyet a mégnes igy egyensilyi helyzetébél kitérit.2)
Ezt az 4ll6 mégnest tetszés szerinti erdsségben lehet alkalmazni ;
ezért hatdsit a mozoghaté tekercsre annyira lehetett fokozni
hogy a tekercs egy téntdt tartalmazé edényt volt képes vinni,
melynek alsé végén 1évo kis nyildsbdl, mint valamely irdtollbol
foly6 téntéval a tekercs kényszerlengései hullimgérbéjét azelhalado
papirszalagra lehetett iratni. A téviréhivatalnokok ezt a csoda-
latosan titokzatos hulldmirdst azonnal folyékonyan elolvassik.

Ezeket a sajdtszert syphon-recordereket teljes mukodeésiikben
lathattuk 1896-ik év janius hé 15-én, Thomson-Kelvinnek egye-

1) Ily Thomson-galvanometerek, tgy latszik, el6szor az 1875-ik
évben jutottak Budapestre, a budapesti egyetem physikai intézetébe s igy
bé alkalmunk volt érzékenységiikrél mint kényességiikrol sajat tapasz-
talasunk alapjan meggy6zédni. ,

2) Ezt az elvi eljardst késébb d’Arsonval a kozonséges hasznalata
galvanometerekre alkalmazta igy, hogy jelenleg a Thomson-féle érzékeny
galvanometereknek hossz idén at valé majdnem kizarélagos hasznalata
utén ezek a még érzékenyebb d’ Arsonval-félék vannak kozhasznilatban.
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temi tandrsiga oOtvenedik évforduléja — mér ennek az emlék-
beszédnek elején emlitett — tinnepe elsé napjén, mikor a szé szo-
ros értelmében a vilig minden részéhdl osszesereglett tudésoknak
tobbek kozott a glasgowi egyetem egyik termében bemutattik
az iinnepelt altal kigondolt és megszerkesztett eszkozok egész
sokasdgat. Kozottik a nevezett tdvird syphon - recorderek
egész sorozata tint fel, melyek azonban a bevezetett valddi
tdviro-vezetékekbe voltak kapcsolva; ott szemiink lattdra, sajat-
szeri hulldmirdsukkal irtdk le a vildg minden tdjékdbol jové
szerencsekivdnatokat és {idvozléseket, mig a mellékteremben
felallitott kiildé késziilékekkel ezeket hdldsan viszonoztak. E meg
szdamlalhatatlan siirgonyok koziil mindenesetre a legérdekesebb
és valoban meglepé volt az az iidvozlé tévirat, melyet a jubileu-
mot rendezé bizottsdg kiildott az egyik teremben lévé kiildo-
késziilékkel az iinnepeltnek, ki egy szomszédos teremben virta
az tidvozlet megérkezését. A siirgdny az el6bbi terembél kiindulva
a transatlantikus kdbelen 4t New-Foundland, New-York, Chicago,
San-Francisco, Los Angelos, New-Orleans, Florida, Washington,
New-York és New-Foundland éllomédsokon 4t két és félpercz
alatt koriilbeliil htszezer angol mértfoldnyi, azaz harminczkétezer
kilométernyi utat téve meg Lord Kelvinhez érkezett, kinek koszoné
tédvirata ugyanazt az utat megforditott irdnyban futva meg, négy
percz utdn érkezett vissza a rendez-bizottsdghoz. Mily érzelmek
hatottak 4t 6t, kinek ingeniuma lehet6vé tette a csoddhoz
hatédros ezen bamulatos kozlekedést ?

De talan sokd iddztiink ennél a részletnél; szabadjon az
elektromossdg és a mdgnesség keretébe tartozd eszkozei koziil
még csak futélagosan felemliteniink az 6 absolut- és az 6 quadrans-
elektrométerét ; az els6 valamely elektromos mennyiségnek és
elektromos fesziiltségnek mechanikai erével valé mérésére szolgdl ;
az utébbi kisebb fesziiltségek pontos meghatdrozdsira alkalmas.

Ezekhez csatlakozik az elektromos dramok erdsségének,
fesziiltségének, munkavégzésének mérésére szolgdld, Thomson-
Kelvin altal szerkesztett késziilékek egész sorozata, melyek eredeti-
leg mind Glasgowban, Thomson tudoményos tandcsadésa, irdnyi-
tédsa és feliigyelete mellett, James White mihelyeiben késziiltek.
Ez a czég, mely kezdetben igen szerényen indult meg, mdr 1896-ban

78



EMLEKBESZED SIR WILLIAM THOMSON, LORD KELVIN K. TAG FOLOMT. 33

teljesen elfoglalt egy igen nagy hdzat és joformdn kizdrélagosan
Thomson-féle eszkozoket Lkészitett, melyeknek egyszerti fel-
soroldsa mdr magdban véve hosszli sorozatot nyujtana. Ily esz-
kozok példdnyait minden elektromos telep, minden physikai,
chemiai, physiologiai és elektrotechnikai intézet és laboratorium
hasznélja.

6. Fontos szolgélatot tett W. Thomson a hajézdsnak is.
A transatlantikus kdbelek fektetése bonyolédott és kényes miive-
leteinél az 6 jelenlétele, mint a felelés igazgatok egyikének a
jelenlétele, a kébelt fekteté hajén sziikségesnek ldtszott; igy
gyakorlatilag ismerkedett meg a tengeri hajézds néhdny eszkoze
oly tokeéletlenségeivel, melyek siirgés orvosldsra szorultak.

Ilyen eszkozok voltak a hajé-irdnytd és a tengermélység-
méro.

A hajénak mindig nagy vastomegei a hajé irdnytijére dllan-
déan eltéritoleg hatnak és pedig sokszor igen nagy mértékben ;
ezt a zavaré hatdst alkalmas mégnesek 4ltal ellenstlyozni kell;
de az addig haszndlatban volt iriny-mégnestik nehezek és nagy-
méretiiek voltak, miért is a kompenzdlé mégneseknek szintén
nagyoknak és az irdnytitol jelentékeny tdvolsigban lévoknek
kellett lenniok. Ennek az volt a kévetkezménye, hogy az irdny-
méagnes folytonos, kitarté lengésénél fogva egyrészt az irdny-
mutatds bizonytalan és kényes, mésrészt az ellenstlyozds, a hajé
médgnességének kompenzdlisa kényelmetlen lett.

Szdmtalan szabadalmat vettek mdr e nehézségek elhdritd-
sara és a legkiilonb6z6bb tengeri irdnytik szerkesztésére; de
hidba : ezek mind a mégnesek nagy méreteiben és nehéz voltukban
keresték az irdnyitds dllhatatossigdnak és biztossdgdnak nyitjat.
Ezekkel szemben Thomson itt is alkalmazta a transatlantikus
telegrafdlasndl oly kitiinéen bevalt elvét: rendkivil konnytuvé
tette a kompasz-lapot; témegét gytrt alakjaban halmozta
keriiletére és kicsiny, konnyli pdrhuzamos mégnestiiket erdsitett e
lap aljara, kozel kozéppontjdhoz. Igy az 6 kompasz-lapja, mely
koriilbel6l huszonot centiméter 4tmérdjli, a keriiletén 1év6 alumi-
niumgytrtjével, nyolez kis aczélméignesével, felfiiggeszté selyem
szdlaival és egyéb részleteivel egyiitt Osszesen d4tlagban csak
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tizenot grammot teszen ki, azaz tizenhétszer konnyebb volt, mint
az addig hasznalt legkonnyebb kompasz-lapok. Ekként egyesitette
Thomson a kompasz forgd szerkezetének koénnytliségét merev-
ségével, hosszl lengési idotartamot kolesonézve neki, a mi épen
az irdnyitds biztossigat és allhatatossdgit eredményezte ; mds-
részt a hajé mdgnessége hatdsdnak kompenzéldsa kicsiny mdg-
nesek segélyével konnyen és kényelmesen volt elérhets. Ez a
szerkezet csakhamar nagy elterjedésnek Grvendett; és bar az
angol tengerészeti ministerium, az Ggynevezett British Admiralty
eleinte tudni sem akart réla, mar 1896-ban megéllapitottik,
hogy egyetlen egy angol hadihajén sem haszndltak més hajé-
iranytat, mint a Thomson-kompaszt. —

Ugyanigy foglalkozott a tenger-mélységek mérése kérdésével :
Addig ugyanis az ily mérések egyszertien gy torténtek, hogy erés
kotélen nehéz Slomstlyt bocsatottak le a tenger fenekére és a
leengedett kotél hossza volt igy a tenger keresett mélységével
egyenlé. Ez az eljards, egyrészt a kotél nagy stlyandl és érdes
felilleténél fogva, mdsrészt a viz dramldsal zavaré hatasandl
fogva kevéssé gyakorlatias volt ; ezenkiviil, ha valamire valé, meg-
bizhaté mérést kivantak végezni, a hajot a tenger kozepén meg
kellett allitani, mert kiilonben, ha a haj6é érdnként még csak hat
vagy hét kilométer sebességgel is haladt és a mélység még szdz
meéteren alul is maradt : hat emberre volt sziikség, hogy a kivetett
sulyt folhazzdk, s mindezek daczéra a mérés eredménye nagyon
bizonytalan volt.

Thomson az 6 mélységmérd késziilékét egészen mds elvre alapi-
totta ; ugyanis a kivetett stly legnagyobb mélységét arajta 1évo oly
onjelz6 szerkezet mutatja, mely e mélységben a viznyomédst méri ;
ezt leolvassik, ha a késziilék ismét a hajo fedélzetén van ; ehhez
jarul, hogy annak a fondlnak, melyen e keésziilék fiigg, elmés szer-
kezetli, automatikus felhiizdsa és legomolyitisa egy egyszerl
keretben megyen végbe. Az egbsz késziilék legfeljebb tizenot
kilogramm staly(, e szerint oly konnyti, hogy vékony aczélharon
leereszthetd, melynek silya kétsziz meéterenként még egy kilo-
grammot sem teszen ki, Ggy hogy az egész egy hajbinas altal
kezelheto. De talan legnevezetesebb elonye az, hogy a mélység-
mérést még akkor is épen oly biztosan lehet végezni, ha a hajo teljes
menetben van, sot, ha érdnkénti sebessége husznal tobb tengeri
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mértfoldet, azaz koriilbelil harminczhét kilométert teszen ki;
ez a tengerjar hajokra nézve a legfontosabb, mert menetiiket
e miatt nem kell lassitaniok.

7. Mér fent jeleztiik, hogy Thomson fiatalabb éveiben alig fog-
lalkozott a fénytan korébe tartozé tdrgyakkal ; 4mde ez késobb tel-
jesen megvaltozott ; élete utolsé két évtizedét majdnem kizaro-
lagosan ily természetii vizsgalatoknak, kutatdsoknak végzésére for-
ditotta, melyek tulajdonképen egy nevezetes el6adési sorozaténak
konyv alakjaban leenddé végleges kiadasdnak szolgaltak.

Thomson ugyanis élete egyik legnagyobb megtiszteltetésének
tekintette azt a felszolitdst, melyet az északamerikai baltimorei
Johns Hopkins egyetem részérél kapott, hogy ott az 1884-ik év
6szén sajdt targyarél szabad eléadési cyklust tartson. Ennek a
felszolitdsnak engedve, Thomson a »British Association for Advan-
cement of Science«nek ugyanazon év nyardn a canadai Montreal
varosiban tartott gyfilései utdn, oktober havaban parjat ritkité
jellegti, sokak véleménye szerint egyszertien paratlan eléadési soro-
zatot tartott a molekuldris dynamikérdl és a fény hullimelméleté-
16l. Ez a sorozat azutédn : Wailliam Thomson’s »Baltimore-Lectures
on Molecular Dynamics and the Wave Theory of Light« czimen
lett ismeretessé, vagyis inkdbb, melyet szélesebb szakkorok-
ben szerettek volna kozelebbrél megismerni. Ugyanis, még
az 1884-ik év deczemberében ezen eléaddsoknak nem revidealt
kényomatos kiaddsa jelent meg, melyet A. S. Hathaway szerkesz-
tett, ki jelenleg az északamerikai koztédrsaség Indiana nevi
allamaban levd Terre-Haute-ban, az ottani Rose-féle miiszaki
egyetemen a mathematika tandra. Ez a rovid, jelentésszeri
kiadvdny mindeniitt csak felelevenitette vagy legalabb nagy
mértékben fokozta az érdeklédést az aether és a sugdrzds jelen-
ségel irdnt, a nélkil hogy ezt kielégithette volna.

Ennek a hisz eléaddsbél 4ll6 sorozatnak husz hallgatéja
volt; ezek Eurépdbdl, de féleg Amerika kiilonbézé helyeirél
jott kész physika-tandrok voltak, kiket Thomson, akkori egyiitt-
1étiik, akkori kozos tevékenységilk és egytittmikodésiik jellem-
zésére tréfdsan egylitthatoknak, koefficienseknek nevezett, mely
elnevezés még évtizedekre red is megmaradt. Az eléaddsoknak
taldn egyik legjellemzébb vondsa maginak az eléadénak készii-
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letlenségében éllott. Ugyanis amerikai physikus-tdrsai nap-nap
utdn ) meg 0j, féleg a fény selectiv (kivdlaszté) elnyelésére
vonatkozé kisérleti és tapasztalati eredményeikkel ismertették
6t meg, melyek addig el6tte nagyrészt ismeretlenek voltak ; és
igy e véalogatott hallgatésig szeme el6tt az a nevezetes jelenség
Jétszédott le, miképen torekszik a szdzad egyik legnagyobb
tudoményos szelleme a legiijabb tuddsit a physikai értelmezés
sajat rendszerébe beleolvasztani, felhaszndlva kombindlé képes-
ségének és az analogidknak egész eleven tdrhdzat. Taldn soha
sem latott napvildgot physikai térgyalds és fejtegetés, mely oly
eleven és egyszersmind oly merész lett volna; ezek az eléadasok
a tovabbiakban a t6bbi kutatéknak e targyakra vonatkozd
tudoményos miikédését nagy mértékben befolydsoltak. A »Balti-
more Lectures« az elméleti optikat, melyet sokan egy féleg elvont
mathematikai egyenletek fejtegetését tartalmazé tannak véltek
és veélnek, lényegesen datalakitottdk és physikai meggondola-
sokon alapulé disciplindvd torekedték tenni, mely meggondo-
lasok a kozonséges dynamikai felfogdsokkal szoros kapcsolatban
és veliik analogidkban haladtak.

Ezeknek az el6addsoknak tovabbi jellemzésére jegyezzitk meg,
hogy az 1896. évi junius h6 16-d4n, Thomson-Kelvin tanirsdga otve-
nedik évforduléja tinnepélye médsodik napjén, mikor a jubildns az
6 husz baltimorei »koefficiens«-ének iidvozlé iratira széval is
felelt : nevezetes kijelentést tett. O ugyanis ezeket az eléaddsokat
a franczia »conférence« széval jelelte, mely Oszerinte és bizonyara
minden elfogulatlan itél6 szerint, helyesebben fejezi ki igazi
jellegiiket, mint az angol »lecture« (eléadds) szé. Mert tugy
véli, hogy a tandr és hallgatésdga kozosen dolgozék, tarsmun-
késok, koefliciensek, mindegyikiik hozzdjarulvan ahhoz, a mit
a mindennapi Osszej6veteleknél végezni lehet. Ezért Ggy érzi,
hogy a tandrnak tanitvdnyaival valé minden egyes Gsszejovetele
inkabb konferenczia-jellegli, mint az eléadott tanoknak a tanir
4ltal mintegy beontése, melyet a hallgaté taldn helyteleniil értett
meg vagy nem jol fogadott be. A skét egyetemeken a konferen-
czidnak e franczia eredeti eszméjét sikeresen lehetett alkalmazni.
Ugy gondolom, igy folytatja, ndlunk a tanir birmely hallgatéséga
elott hozzaszokott az éloszoval vald kérdezéshez és még gyak-
rabban, igy reménylem, az eszmecseréhez; a tanar ugyanis észre-
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veszi, mennyiben koveti vagy mennyiben nem koveti a hallgaté
az el6addsat ; és a hallgaté, mutatva azt, a mit tud és azt a mit
nem tud, segitse igy a tandrt igazi kotelessége teljesitésében.
Végre, megkoszonve e baltimorei koefficiseinek tdvozletét,
hozzateszi, hogy 6k nagyon haszndltak neki az 6 sajat buzgd és
szivés torekvésében — bar ez sikertelen, de mégis merész torekvés
volt, — ugyanis felfedezni valami biztosat, véglegeset és vildgosat
az aethernek, a fénynek és a kristdlyoknak igazi, bensé termé-
szete felol.

Thomson-Kelvin maga is, ezeknek az eléaddsoknak targyaval,
tartalmuk megvéltoztatdsival, javitdsival és kiegészitésével az
1884-ik évtol kezdve, hisz évig foglalkozott ; agy latszik, tisztdn
tudomdnyos munkéja e két évtized alatt foleg ezeknek azel6adasok-
nak végleges alakban valé kiaddsdra irdnyult, mely munka kézben
szeme elott felmeriiltek mind azok a nagy nehézségek, melyek
a modern fényelméletben és az dltaldnos aether-elméletben az
utolsé évtizedekben felszinre keriiltek ; ezeket aldbb a szerzo sajat
szavaival idézziikk. Csak 1904-ben késziilt el ez eldaddsai kiada-
sédval, melyek most, szimos utélagos pétlassal és tizenkét fiiggelék-
kel, egy tobb mint hétszdz negyedrét oldalt kitevé kotetet tol-
tenek meg.

Ennek elészaviban Lord Kelvin ezeknek az eléaddsainak
targyat és czélzatit pontosan és pedig kovetkezdleg jeloli ki :

»Térgyaul vélasztottam a fény hullimelméletét, inkabb avval
a czélzattal, hogy hidnyait hangstlyozzam, mint avval a szin-
dékkal, hogy a fiatalabb hallgatéknak bemutassam azt a csoda-
latos sikert, melylyel e szép elmélet mindazt megmagyardzta,
a mit a fényrdl A. Fresnel és Th. Young el6tti id6kben tudtak s
melylyel ez az elmélet az Gj ismeretek egész 6z6nét eredményezte,
mely a physikai tudomény egész birodalmat fényesen gazdagitotta.
Hallgatéim a physikai tudomédnyokban tdrstaniraim voltak, és
kezdettol fogva éreztem, hogy osszejoveteleink tulajdonképen
koefficienseknek konferenczidi voltak, inkdbb avval a torekvéssel,
hogy a tudomdny haladdsit eléomozditsuk, mint avval a szin-
dékkal, hogy én tandrtdrsaimat tanitsam. Teljes szabadsiggal
beszéltem, és soha legkisebb aggodalmam sem volt az irdnt,
hogy alddsom az aetherbe és fényt-adé hullimaiba vetett teljes
hitiiket ; én beszélhettem eléttiik tobbek kozott a mi mathemati-
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kénk tokéletlenségeirdl, valamint hidnyossagairdl, és azokrél a felette
nagy nehézségekrol, melyekkel jir, a ponderabilis anyag atomjai
kozott az aether szdmdra alkalmas miikodési teret, hatdskort
taldlni. Mindnyéjan éreztiik, hogy nehézségekkel szélltunk szembe
és hogy ezeket nem keriilhetjiik ki és bel6liik nem bontakozhatunk
ki; hogy ezek fennillisit megallapitottuk awval a reménynyel,
hogy 6ket megfejtyiik, ha ez lehetséges, de minden eshetoségre avval
a hatdrozott bizodalommal, hogy minden nehézség szdmadra létezik
egy magyarazat, bar nekiink nem fog soha sem sikeriilni, hogy ezt
megtaléljuk.« Jelzi a tovabbiakban, hogy 6 most, ugyanis1904-ben,
a hisz évvel el6bb jelzett nehézségek alapjéra taldlt. Ugy véle-
kedik, hogy a fény-aether jelenségeinek altaldnosabb tartoma-
nyiban minden dolog, mely nem magnességi természetdi, meg-
magyardzhato a nélkil, hogy a szilard-rugalmassigi elméleten
tul kellene menniink ; de nem magyardzhat6 ezen az Gton semmi-
féle mégnességi dolog. »Az agynevezett elektromignességi fény-
elmélet eddig még nem segitett benniinket : de teljesen el6ttiink
van az az oOriasi feladat, hogy taldljunk az aether, a ponderdbilis
anyag és az elektromossig szdméra oly 4ltaldnos jellegii, mindent
felolel6 dynamikét, mely magaban foglalnd az elektrostatikai
erét, a magnetostatikai erét, az elektromégnességet, az elektro-
chemidt és a fény hullimelméletét.«

Messze vezetne, ha e kotet tartalma részletezésére redtérnénk :
telve van ez ajabb és legijabb vizsgdlati anyaggal ; és kétségtelen,
hogy éltala a fényjelenségek physikai alapjainak vizsgélatai sok-
iranya 4j taplalékot és impulsust fognak nyerni.

Vi

Daczara elérehaladott kordnak, sem tudomdny4tél, sem
szeretett alma mater-ét6] nem akart megvalni. Igy Thomson, az
1891-ik évben tartott egy tandrtestiileti iilésen mondotta : »En
a glasgowl egyetemnek a jelen napig 6tvendt éven &t voltam
tanuléja és reménylem, hogy élethossziglan fogok ezen egyetem
studense maradhatni.« Mikor 1899-ben tanari 4lldsarél lemondott,
nem szakitotta meg egyetemével val6 osszekottetését, hanem kérte
az egyetemi tandcsot, hogy &6t Ggynevezett buvér-tanulénak
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(research-student-nek) nevezzeki. Ilyformin neve élete végeig
megmaradt ezen egyetem lajstromdn és azok sorozatédban, kik fel--
jogositva voltak, a physikai laboratoriumban tudomanyos vizsgéla-
tokat végezni. S6t, 1904-t6] kezdve haldldig, ezen egyetemnek koz-
tiszteletben 4ll6 feje, kanczelldrja volt.

Még utols6 életéveiben is foglalkozott tudomédnyos vizsgalé-
désokkal ; gondolatai mindig visszaszélltak az anyagi dolgok
keletkezése és rendeltetése rejtélyeinek kipuhatoldsa problémadira.
Utols6 heteiben sokat elmélkedett Foldunk messze multja tor-
ténete felett ; és miként hatrahagyott iratai kiaddsdban olvashaté
leszen, vildgossdggal és bizonyit6 er6vel kivetkeztetett a tengerek
és a szdrazfoldek régi koréra, jelezve, hogy ez visszanyutlhat
azokra az id6kre, mikor a Hold Foldiinktol elszakadt.

A »British Association for Advancement of Science«nek
1907-ik évi augusztus havdban tartott Osszejovetelein meg tevé-
kenyen vett részt és dltaliban véve feltiint az az elevensége és
elmeélessége, melyet a tudominyos kérdések megvitatisa koriil
mutatott, daczdraannak, hogy akkor mar betSltotte nyolczvan-
harmadik életévét. De nem lehetne azt allitani, hogy e korban
szeme nem homélyostlt. kissé el és hogy testi ereje nem csokkent
némileg; de szellemi képességeinek teljes birtokdban maradt
utolsé perczéig.

Egész szervezete azonban egy mdr kiélt élet kozelgd befeje-
zését jelezte ; s mikor a Glasgow kozelségében 16vo Largs helység-
hez tartozé Netherhall nevii kedvencz nyaral6jdban kisérletek
végzésével volt elfoglalva, ennek 6szi idében hiivis folyoséjan
meghiilt és ez a csekély alkalmi ok elegendd volt red, hogy szerve-
zetét végzetes feloszldsa felé terelje, mely 1907. évi deczember
hé 17-én kovetkezett be.

VI.

Hianyos volna Thomson-Kelvin-rél sz6l6 ez az egyszeri meg-
emlékezeésiink, ha legaldbb roviden nem tennénk réla mint
emberrdl is emlitést.

Személyiségének kedves, szelid, megnyer6 modora minden-
kinek, ki vele érintkezett, azonnal feltint ; sem szellemi f6lényét,
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sem anyagi nagy birdsit nem éreztette a vele tdrsalgbval, s6t
ellenkezéleg, minden dlmegaldzkodds vagy tllszerénység nélkiil
mindenkivel gy beszélt, mintha vele egyenlé szinten volna.
E kedves sajatsigit minden ismerése tapasztalta, tgy hogy
a kozonséges nemzeti korldtozdsok red nem igen voltak alkal-
mazhatok ; tisztelték és becsiilték 6t a viligon mindeniitt,
ahol a tudoményos cselekedeteket értékelni tudjik.

Igy hosszi idén 4t tudomédnydban kimagaslé, piratlan nem-
zetkozi dllast foglalt el, mint a sajdt korabeli physikusok nagyra-
becsiilt feje. A hol 6 nem teremthetett 4 tudoményt, ott folyton
inspirdlt 4 folfedezést ; mindenkor, mindenki 4ltal hozziférhetd
lévén, mésok munkéi irdnt is folyton élénk érdeklédést mutatott ;
mindig hajlandé volt tanulni, s minthogy szellemi képességei
egészen élete végeig joformdn érintetleniil maradtak, az angol
nyelvi vilagban 6 tobb mint egy fél évszdzadon at sajat tudo-
ményaban a legnagyobb gyakorlati és tudomdnyos befolyast
gyakorolta ; mig ezen id6szak mdsodik részében, kiilondsen a
német és franczia physikusok koézvetitése folytdn, tudomdnydnak
és alkalmazdsainak elismerése nemzetkozivé lett.

De ezen hosszt pélydjdn egyetlen egy eset sem fordult eld,
melyben 6 a maga részére, valamely szellemi cselekménye érde-
kében, prioritdst kovetelt vagy allitott volna ; s6t inkdbb az volt
a szokdsa, hogy mutassa, mennyit tanult kollégditél és mennyit
szandékozik még télik tanulni.

Vérhaté volt ezek utin, hogy a tudoményos érintkezés tekin-
tetében annyira kifogistalan férfitnak egész jelleme csak Ossz-
hangzésban lehetett értelme, szelleme magas szinvonald meg-
nyilatkozésaival. Az életben kevés embernek a befolydsa olyan,
hogy csak arra a hatdsra szoritkoznék, melyet értelmisége gya-
korol ; mindig sokkal jelentékenyebb az a hatdsa, melyet jelleme
létesit ; igy Thomson-Kelvin €16 példdja, mint mikods, oktaté
tandré, mint a tudomédnyos vildg egyik vezetGje igen mélyre
mendé befolydst mutatott fel. Az igazsdg megdllapitdsa térgyaban
és 1] igazsdgok felderitése irdnt mindig kifejtett buzgd oda-
addsa tanitvinyaiban sarkalta ugyanezt a lelkesedést és sokaknak
a mukodését irdnyitotta.

Helyesen jegyzi meg egyik, mér emlitett méltatéja, Fitz-
gerald, hogy bérmily nagy, de csak értelmi gyézelemnél nagyobb
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4ldds az emberiségre nézve az, ha szellemi vezetdi, kik kovetdiket
értelmi kivalosagukndl fogva irdnyitjak, egyszersmind oly vezeték,
kiknek magas az erkolesi felfogdsuk ; és ilyen volt Thomson-
Kelvin is, kinek életeszményei egyszersmind a vele érintkezéknek
az erkolesi felfogdsdt is magasra emelték. A mindennapi életben
is torhetetlen hive 1évén az igazsdgnak, minden cselekedetében
6szinte volt ; rokonszenvezett mindazokkal, kik atjaba keriiltek,
és a lehetGség szerint segitett rajtuk, ha szikkségesnek mutatkozott.
Nyilt és elfogulatlan a masok feletti itélkezésében, gondos és
szeretd, ilyen volt a jelleme, melynél fogva tanitvényai épen oly
annyira szerették és tisztelték, mint megesoddltdk ; mig tandr-
tdrsai, szélesebb kord szaktdrsai, tovédbbéd azok a tudoményos
térsulatok és testiiletek, melyeknek elncke vagy tagja volt, a leg-
6szintébb nagyrabecsiiléssel és biiszkeséggel tekintettek red.l)

Thomson-Kelvin eszményeit a sok alkalommal elmondott
beszédeibdl, foleg azonban cselekményeibol ismerhetjitk meg. Ha
kérdezziik, mi az 6 eszménye oly kincsrél, melynek értékét széval
még kozelitéleg sem lehet kifejezni, a felelete ez : »j6indulat, ked-
vesség, bardtsdg, rokonérzilet, buzditis a tovdbbi munkéra.«
Mi a boldogség idedlis feltétele ? »Bardtaid kozott élj.« Kik azok,
kik megtiszteltetést érdemelnek ? »Azok, kik életiiket faradsdgok
és veszélyek kozott folytatjik, harczolva hazédjukeért, vagy kiizdve,
hogy a népességnek jot tegyenek, vagy onként dolgoznak népiik

1) Mindazonaltal nem hagyhatjuk emlités nélkiil azt a sajatos tulaj-
donsigat, hogy az igazsig felkeresésében, munkdi végzésében senki édltal
nem zavartatta magat. Kis jegyzkonyvét mindeniivé magaval vitte s bar-
hol is, barmily kornyezetben is, ha felvillant egy neki feljegyzésre érdemes-
nek ldtsz6 gondolata, ezt azonnal rogzitette. Igy emliti Helmholtz, hogy egy
izben Thomson meghivasara, nagyobb tdrsasdggal egyiitt, ennek yachtjan
tengeri kiranduldsban vett részt: egyszerre csak folkelt Thomson, ott
hagyta az osszes vendégeit, hogy a hajé egy zugaban serényen végezhessen
bejegyzéseket kis konyvecskéjébe. Hasonlét e sorok iréja is tapasztalt,
mikor 1896. évi junius hé 16-an Lord Kelvin tobbekkel egyiitt 6t is
délutdn 115 6rai luncheon-ra hivta meg hazahoz. A vendégek pontosan,
kevéssel a jelzett idS el6tt jelentek meg; Lady Kelvin fogadta Oket és
férje szobdjiba vezette, ki ott irbasztala mellett nyugodtan tovabb
dolgozott és vendégeirél tudomist sem vett. De a mint a fali 6ra a
félkettt iittte: abba hagyta munkajat, felkelt, szivélyesen iidvozolt
benniinket és fesztelen, kellemes térsalgdst kezdett.

EMLEKBESZEDEE, XIV. KOT, 2. 8z,
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kozjoléteért. Jogosan érziink hdlit azok irdnt, kik munkdjuk
természete szerint kotelességitk irdnt Onzetlen odaaddst tanu-
sitanak. De bizonydra mindazok is megérdemlik héalinkat, kik
lelkesen és sikerrel dolgoznak az emberiség joléteért, még akkor
is, ha ezek oly csodédlatosan vannak teremtve, hogy végrehajtva
eszményi torekvéseiket, és jot téve mdsokkal, maguk is élénk
élvezetet taldlnak munkajukban, mely igy kétszeresen van
megéldva : dldva azt, a ki ad és azt, ha ki elfogad.«

Igy lett 6 részese oly tudominyos pdlydnak, mely csak igen
ritkdn, csak az dldott szellemeknek és ilyeneknek is csak rend-
kiviil kedvez6 kiilsé korilmények kozott juthat osztdlyrésziil ;
egy szerencsés sors egészséges testi foglalatot adott rendkiviili
szellemi képességeinek és 6 czéltudatosan edzé mind a kettot,
ezeket nemcsak a tiszta tudomédnyos oktatds és buvdrkodds,
hanem az emberi kozmiivelédés gyakorlati czéljai szolgélatiba
is helyezte és evvel épen Ggy a legnagyobb tudésok legels6 sordban,
valamint az emberiség igazi j6ltevéi sordban is minden idére
foglalt helyet.

Mert valéban szelleme nagyszeri és hasznos eszmékkel gaz-
dagitott benniinket, gy az elmult idokre, mint a jovore nézve,
agy a meérhetetlen nagy, mint a mérhetetlen kicsiny dolgokban.
Elémozditotta a kozmivelédést, hozzajdrulvin a mindent dthaté
aethernek hasznositdsdhoz, lehetové téve a természeti erék szi-
mos megnyilatkozdsdénak mennyiségi meghatirozisat, tanitva
benniinket, hogyan kelljen a kozlekedés jelenkori idegeit a ten-
gerek mélységébe fektetni és az emberiség vildgforgalma sziikség-
leteire felhaszndlni. De mindenek felett élo példdjaval mutatta
meg az emberi élet igazi, nemes eszményét; hozzajarult az embe-
riség egyesitéséhez, kozelebb hozta a vilig népeit az egész emberiség
szOvetsége eszméjéhez.

Ily sikerdus élet az elismerés kiils6é jeleinek egész 0zonét
arasztotta a Thomson-Kelvin névre ; teljes felsoroldsuk j6formdn
lehetetlen ; fent mér kiemeltiink koziilitk nehényat ; itt még csak
azt jegyezzilkk meg, hogy tudomdnyos férfia altal elérheté meg-
tiszteltetés nem létezett, melyet el nem nyert volna, de volt szamos
oly megtiszteltetése is, melyben delétte tuddés még nem részesiilt.

Ekként 6, mint a ki hosszi palyajat zajtalanul, de annél
fényesebben, mint igazi szellemi hés futotta végig, mint a ki

88



EMLEKBESZED SIR WILLIAM THOMSON, LORD KELVIN K. TAG FOLOTT. 43

tudoményos, anyagi és erkolesi tekintetben mindent, a mit
mulandé ember korldtolt eszkozeivel a fenforgé mindenkori
viszonyok kozott alkotni és elérni képes, 1étesitett és elért,
mint a ki mindazokat az elismeréseket aratta, melyek tudés-
nak juthatnak osztdlyrésziil ; széval, mint a ki minden tekintet-
ben eredménydis életét leélve, ennek végéhez jut: igy szdllott
6 sirba, mely foldi maradvényait zirhatja csak be, mig szelleme
alkotdsai minden idére fognak kihatni az emberiség életében.

VI

Szabadjon még roviden megemlékeznem annak a meghaté
végtisztességnek kiilso formdirél, melyek kozétt nagy fidt orok
nyugalomra kisérte a brit nemzet.

Miel6tt hamvait Skéezidbdl Londonba szallitottak, 1907-ik évi
deczember h6 22-én délutén, egyidejileg a volt nyéri tartézkodo
helyén Largsban, és a glasgowi egyetemnek Bute-hallnak neve-
zett legnagyobb termében, auldjdban igynevezett megemlékezési
isteni tiszteletet tartottak, melyek szokatlanul nagy részvétel
mellett folytak le.

A tulajdonképeni temetés a kovetkezé napon, deczember
23-4n, Londonban egészen kivételes iinnepélyességgel ment végbe.
Az angol kirdly, a kirdlyi herczegek képviseltették magukat; az
eurbpai, az amerikal és az dzsiai nagyhatalmak nagykévetei vagy
ezek helyettesei, a brit birodalom és a kiilféldi tudoményos vildg
megszdmlalhatatlan képvisel6i képezték a csaldd tagjain kiviil
a hagyomdnyos szertartds szabdlyai szerint rendezett gydsz-
menetet, mely meghaté komoly iinnepélyességével jelezte a
veszteség nagysagat.

Thomson-Kelvin hamvait a Westminster-Abbey-ba vitték,
hogy a hozzd hasonlo és mélté szellemoéridsok foldi marad-
vényai kozepette helyeztessenek el. Ez apatsigi épiilet vezeto-
ségének csak elismerést érdemld intézkedése folytén, a hires
Royal Society volt elnoke, Lord Kelvin végleges nyughelyet taldlt
az Ot két évszdzaddal e tisztségében megelozott nagy honfitédrsa, a
halhatatlan Sir Isaac Newton oldala mellett.

A forrasok, melyekbdl ezen emlékbeszéd megszerkesztéséhez sziiksé-
ges anyagot meritettem, féleg a kovetkezdk ;
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1. 8ir William Thomson, Lord Kelvin mivei; kiilondsen pedig :
Reprint of Papers on Electrostatics an Magnetism, London, 1872 ; méso-
dik kiadds 1883. — Mathematical and Physical Papers; I., IL, ITL. kotet
Cambridge 1882, 1884, 1890.; tovabbé : Baltimore Lectures on Molecular
Dynamics and the Wave Theory of Light, (authoritative edition.) London
1904. — Popular Lectures and Addresszs (Constitution of Matter. Geology
and General Physics. On Navigation.) Hirom kétet. London, 1889-t61
kezdve ; ezenkiviil :

W. Thomson and P. G. Tait : Treatise on Natural Philosophy. Elsé
kiaddsa Cambridge 1867.; masodik kiadédsa két részben Cambridge 1879.
és 1883.; valamint elsé kiaddsdnak G. Werthetm &ltal elkészitett, H.
Helmholtz altal atvizsgilt német forditdsa két részének elészavai, melyek
Helmholtz-t6] szérmaznak, Braunschweig, 1871. és 1874.

2. Leo Konigsberger : Hermann von Helmholiz. Harom kotet, Braun-
schweig, 1902., 1903.

3. George F. Fitzgerald : Lord Kelvin, Professor of Natural Philosophy
in the University of Glasgow 1846—1899. With an Essay on his Scientific
‘Work. And an Account of the Celebrations on the Occasion of Lord Kelvin’s
Jubilee as a Professor. Két arczképpel ; az egyik mutatja Thomsont huszon-
kétéves kordban, mikor a glasgowi egyetemhez a physika tanirava nevez-
ték ki; a misik Lord Kelvint hetvennégyéves kordban, egy évvel elébh,
mielétt tandrsdgdbodl nyugalomba vonult. Glasgow, 1899.

4. The Glasgow Herald, Monday, June 15, 1896.

5. Proceedings of the Royal Society. Series A. Vol. 81. Appendix.
No. A 543. Obituary Notices of Fellows deceased : Lord Kelvin ; III—
LXXVI. lap. Harrison & Sons, London, June 1908. Harom arczképpel,
mutatva Thomsont harminczegy és Otvenhdrom éves kordban és Lord
Kelvint nyoleczvanhdrom éves kordban, a mindenkori sajit nevealdirisa
lenyomataval ellatva.

Ezen terjedelmes, ismertet6 megemlékezés szerzdje J. L. kezdd-
betiikkel irja ald kozleményét ; nem vélek tévedni, ha allitom, hogy e szerzé
Joseph Larmor, jelenleg Cambridgeben Lucasian Professor of Mathematics.

6. Souvenir of Lord Kelvin’s Jubilee 1896. Twenty six specially
taken Photographs, artistically mounted in Album form. H. Lockhart
Field, Glasgow, 1896.

7. Nature, a weekly illustrated Journal of Science: September 7,
1876. ; December 26, 1907 ; January 2, and 16, 1908.

8. Szabadjon végre itt is, miként a szoveg elején, a 2. lapon tettem,
személyes érintkezéseimre hivatkoznom ; ilyenekre alkalmam volt
az 1882. és 1884. években Parisban megtartott nemzetkozi elektromossigi
kongressusokon, de kiilondsen az 1896. évi jinius hé6 15., 16., 17-ik napjain
Glasgow-ban, Thomson-Kelvin-nek egyetemi tanirsiga otvenedik évfor-
duléja alkalméaval rendezett nagyszabdst iinnepségeken; ezen iinnep-
napok minden résztvevének egyik legkellemesebb, felejthetetlen emlékét
képezik.
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IX. kitet. VIIL
IX.

X.

XI.

XII.

X. kotet. I
L

I1L.

IV.

M

VI.

VII.

VIIL

Du Bois-Reymond E. k. tagrél. Thanhoffer L. r. tagtél ..
Xantus Janos 1. tagrél. Mocsdry Sdndor 1. tagtél .. ..
Hazslinszky Frigyes r. tagrél. Mdgdesy-Dietz S. 1. tagtél
Finaly Henrik 1. tagrol. Mark@ Sdndor 1. tagtol .. .. .. ..
Torok Jozsef és Antal Géza tagokrdl. Hogyes Endre r. tagtol

Spencer Wells k. tagrol. Duka Tivadar 1. tagtol ..
Szathmary Gyorgy 1. tagrél. Zsilinszky Mihdly r. tagtél
Gladstone W. E. k. tagrél. Gyorgy Endre 1. tagtol ..
Abvel Jend 1. tagrol. Hegediis Istvdn 1. tagtol

Horvat Boldizsar t. tagrél. T6th Lirincz r. tagtol

Nagy Ivan r. tagrél. Marki Sdndor 1. tagtél .. . s
Mihalkovics Géza r. tagrol. Thanhoffer Lajos r. tag‘tél
Pasteur Lajos k. tagrél. Hogyes Endre r. tagtol .. .. .. ..

IX. Capasso Bertalan k. tagrél. Ovdry Lipot 1. tagtél ..

X

Juranyi Lajos r. tagrél. Mdgdcsy-Dietz Sdindor 1. tagtél

XI. Bunsen Robert k. tagr()l Than Kdroly r. tagtol ...

XII. Gr. Andrassy Mané 1. tagrél. Br. Radvinszky Béla t. taétél

Xl kitet. I. Domanovszky Endre 1. tagrél. Alexander Berndt 1. tagtol ...

1I.

Hauer Ferencz k. tagrél. Bockh Jdnos 1. tagtél P ELL ol

IIL. Télfy Ivan 1. tagrél. Pecz Vilmos 1. tagtol ..
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Szilagyi Sandor r. tagr6l. Fraknéi Vilmos r. tagtél
Laufenauer Karoly 1. tagrol. Kétly Kdroly 1. tagtol ...
Arneth Alfréd k. tagrél. Kdrolyi Arpdd r. tagtél
Hollésy Jusztinidn 1. tagrél Fehér Ipoly t. tagtol ..
Jekelfalussy Joézsef r. tagrél. Vargha Gyula 1. tagtél
Fodor Jozsef r. tagrél. Hogyes Endre r. tagtol..

Horvat Arpad 1. tagrol. Kdrolyi Arpdd r. tagtol ..

Haldsz Ignacz 1. tagrol. Szilasy Moéricz 1. tagtol .. .. .. ..
Téth Lorincz r. tagrél, Vécsey Tamds r. tagtél .. .. .. ..

Taine Hippolyt k. tagrél. Alexander Berndt 1. tagtél
Heller Agost r. tagrél. Frohlich Izidor r. tagtol ..
Kerékgyarts Arpad 1. tagrél. Békefi Remig 1. tagtol -. .
Plész Pal 1. tagrél. Lengyel Béla r. tagtél .. ..
Bethlenfalvi Baléssy Ferencz 1. tagrol. S’zentkldray " Jend
1. tagtol . FoE b
Kondor Gusztév 1. ta«rrél. Kovesltgethy Radé 1. tagtbl
Krones ¥erencz k. tagrél Wertheimer Ede 1. tagtol ..
Bertrand Sandor k. tagrél. Wosinsky Mdr 1. tagtol
Torma Kéroly r. tagrél. Téglds Gdbor 1. tagtol
Czobor Béla r. tagrél. Békefi Remig 1. tagtol ...

Rath Zoltan 1. tagrél. Vargha Gyula 1. tagto] A 00
Szigeti Jézsef 1. tagrél. Berczik Arpdd 1. tagtél .. .. ..
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Matyas Flérian r. tagrél. Békefi Remig 1. tagtol .. .. ..
Pulszky Agost . tagrol. Concha Gyo26 r. tagtol - hE R
Staub Méricz 1. tagrol. Mdgdesy-Dietz S. 1. tagtél .. ..
Grof Kuun Géza tiszt. és ig. tagrol. Goldziher I r. tagtol.
Br. Radvénszky Béla t. és ig. tagrol. Zsilinszky M. r. tagtol.
Fayer Laszl6 lev. tagrél. Balogh Jend lev. tagtél .. .. ..
Hoffmann Pal r. tagrél. Vécsey Tamds r. 'tagtol ...

. Wosinsky Moér 1. tagrél. Ortvay Tivadar r. tagtol
Reclus Elisée k. tagrél. Loczy Lajos r. tagtol ..

Csaplar Benedek 1. tagrél. Ortvay Tivadar r. tagtol
Schmidt Sandor 1. tagrél. Schafarzik Ferencz 1. tagtol
Hegediis Sandor r. tagrél. Nagy Ferencz r. tagtl .. ..

Bubics Zsigmond t. tagrél. Ortvay Tivadar r. tagtol ..
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Budapest, 1909. Az Athenaeum r.-tarsulat kényvnyomdaja.
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