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A tavolba hatds kérdéséral.

Br. EOTVOS LORAND 1. tagtol.

Erdeklsdés a természettudomdnyok irdnt korunk egyik jellemz8 vonésa.

A gyakorlati ember litva a hasznot, mely az emberiség jélétére a phy-
sikai tudoményok alkalmazésdbél héromlott, e tudoményecsoport ujabb halada-
sait figyelemmel kiséri, mert azokt6l ujabb nyereséget var. A tudés ellenben, ki
az emberi ismeretek valamely mds terét miiveli, inkdbb a modszert torekszik
ellesni, melynek alkalmazésa 4ltal a természet-tudomdnyok oly énbizalommal
s oly téntorithatlandl egy irdnyban litszanak el6rehaladni.

Az egyik mint a mésik, a természettudéstél érthetetlen miikifejezések
kontosébe burkolt tudoméany4nak népszeriisitését koveteli, s csakugyan hivatott
és nem hivatott ajinlkozik e kivinsig kielégitésére. Népszeriisits természettudo-
ményi tirsulatok alakulnak, s népszeriisit§ eladdsok és konyvek ldtnak napvi-
ligot, mely utébbiak ma jéformdn minden miivelt, vagy legalibb miiveltnek
litszani akar6 egyén konyvpolezdra keriilnek. — A népszeriisité tudomdnyos
termékek e nagy kelenddsége daczdra be kell vallanunk, hogy a természettudo-
ményok val6di jelent8ségét s philosophiai becsét iliet6leg még ma is legiobb-
nyire téves nézetekkel taldlkozunk.

A hiba, ugy gondolom, nagy részben a népszeriisitésnek eddig divatos
médjéban keresends. A legtobb népszeriisité irénak f6 gondja nem az, hogy
tudomédnyit helyes vildgitdsban tiintesse el, hanem inkdbb tetszeni, mulat-
tatni s ez dltal a nagy kozonséget iigyének megnyerni torekszik. Az olvasé cso-
déalkozést felébresateni, ez az eszkoz, melyet legtobben czéljuk elérésére hasz-
nélnak. Néhiny év el6tt a konyvpiaczon az 4llatvilig csod4l, a novényorszig
csodi, a csillagos ég-, az 8svildg csoddi s egyéb »csoddke a legnagyobb kelen-
déségnek orvendtek. Ma néhdny j6, ujabb termék mellett még mindig nagy
azon munkék szdma, melyek bar més czimen ugyanast czélozzik vagy legaldbb
eredményezik, mert a széban s kisérletekben czifra kontos, melybe asmodern
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népszeriisits ir6 tudomdnyit oltoztetni szokta, a be nem avatottat sokszor elbé-
jolja ugyan, de szemei el§l az igazsigot elfodi.

Mily sokan vannak mégis, kik ily népszeriisité munkik alapjén a termé-
szettudomdnyok felett itéletet mondanak! Aligha vérhatjuk, hogy itéletiik igaz-
sdgos legyen.

A konnyenhivSket elragadja az eredmény nagyszeriisége, csoddljik a
tudoményt, mely divatos phrizis szerint »a természeti erSket az emberiség szol-
gdlatira kényszeritic, a tudoményt, mely észleletek és szdmitisok alapjén nem
egy tiineményt megjésolni tud. Az ilyenek, s pedig tilszimmal vannak, nem is
torGdve a gondolatmenettel, mely ez eredményekhez vezetett, vakon hiszik, hogy
a természettudomany a jelenségeknek feltétleniil igaz magyarizatit adja, vagy
legalibb a joviben adnifogja. Igy alkotjik legtébben merész logikai ugréssal azon
nézetiikket, mintha a természettudominyok a materialismus tanait bizonyitandk.

Ellentétben e konnyenhivikkel, egészen més 4lldspontra 4ll mindaz, ki
barmely irdnyu komoly tanulményok 4ltal kritikai gondolkozishoz szokott ;
nem elégszik meg az eredmények ismeretével, keresi azt is, mily alapon s
mikép jutott azokhoz a tudominy? Vilaszt ily kérdésre csak komoly tanul-
mény adhat s aligha van népszerii munka, mely azt pétolhatnd. A torténet,
nyelvészet vagy a tdrsadalmi tudomdnyok buvérai meg vannak gy6zédve arrél,
hogy tudominyuk médszereit csak az ismerheti igazdn, ki életét szenteli azok-
nak s mégis a természettudomdnyok felett sokszor mulattaté olvasményok
alapjdn mondanak itéletet. Itéletiik ritkdn kedvez8 s ezt nem csoddlom, mert a
feliletes tirgyalds mellett, melyre tobbé-kevesbbé minden népszeriisité munka
szoritkozik, a természettudominyok magyardzatai konnyen gyermekes mesének
litszhatnak. Egy példa igazolja 4llitdsomat!

Vizsgéljuk egy mdgnes tulajdonsigait. E mignes tenyeriinkbe helyezve
azt lenyomja, elbocsitva aldesik, apré vastestecskéket magéhoz hiiz, a nap suga-
rainak kitéve felmelegszik, alkalmas korilmények kozt posztéval dorzsolve
papirszeletkéket vonz s utébb eltaszit, médsnemii anyagokkal 6sszehozva vegyi
dtalakulist szenved. A legf6bb tiineményeket soroltam fel, melyeket a mégne-
sen észlelhetiink. Léssuk most mi médon magyardzza a tudomény azokat. A
mignes helyébe feltevésekre alapitott képet helyettesit, mely kiilonossége 4ltal
valéban meglepd; s mert az el@sovolt tények vizsgélata tobb tudomdny-dg
korébe tartozik, ezek mindegyike hozzdjirul valamivel a magyardzatot szolgél-
taté képhez.

A mechanika a mignest mérhetlen kicsiny részekre, tomegpontokra
bontja; a vegytan e tﬁmegpontok helyett molekiilokrol szél, s azokat sokszor
csoddlatos szabdlyok szerint, még kisebb, valtozatlan tulaJdonségu részekbil, az
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- atomokbél rakja ossze; a hétan a molekiilsket mozgisba hozza; az electricitis
tana megtolti két ellentétes magaviseletii folyadékkal ; a magnetismus tana még
mids két folyadékot helyez beléjik, vagy legjobb esetben megelégszik azzal,
hogy a mdr emlitett electrikus folyadékokat a molekiilok koril sajdtszerii
kering$ mozgdsra kényszeriti; végre a fénytan kitolti az egészet egy csoddlatos
anyaggal: az étherrel, mely minden testen athatol, de azért mégis olyan, mintha
szilird volna. A kép ki lesz azutin egészitve oly feltevésekkel, melyek ez egy-
veleg alkatrészeinek egymdsra hatésit szabdlyozzék s nem hiszem, hogy volna
gondolkozd, ki attél el nem ijedne, midén ily meztelenségében elgszor megpil-
lantja. Nem csoddlhatjuk tehit, ha a physikai tudoményok feltevései éltal
elijesztve, folottilk sokan kérhoztaté itéletet mondanak.

Tisztelt gyiilekezet! Most, midén alkalmam nyilik hazénk elsé tudoma-
nyos szészékén felszblalni, torekvésem oda fog irdnyulni, hogy a physikai tudo-
manyok philosophiai értékét, a mennyire tudom, igaz viligitisban dllitsam
szemeik elé.

Ki akarom mutatni, mily tlzé azoknak kovetelése, kik a természettudo-
ményokban a tiineményeknek feltétlenill igaz magyardzatit keresik, s mily
elhamarkodott mdsrészt azoknak itélete, kik tudoményunkat feltevései miatt
kérhoztatjik.

Mikép s mily torvények szerint hatnak a testek tdvolbél egymdsra?
ez Osrégi kérdést vilasztottam elfaddsom tdrgydul. Azon 4lldspont megvilagi-
tisa, melyet a physikai tudoményok e kérdéssel szemben elfoglalnak, azoknak
valédi jelent8ségét, hatalmit és gyengéit legjobban fogja elStiintetni. Térgyam-
mal mulattatni nem tudnék, nem is akarok, de ez udvariatlansig talin megho-
csithat6 lesz, ha az el8adds hidnyzé czifrasdgit lelkiismeretes hiiség 4ltal
pétolom.

Legyen most szabad még nehény szdt eldrebocsitanom a physikai tu’do-
ményok feladatirél. E tudoményesoporttél a természeti jelenségek magyaraza-
© tat varjuk; ldssuk mikép s mennyire felelhet az meg e feladatdnak ? Els§ dolga
észlelés és kisérlettevés 4ltal tényeket gyiijteni. A tények halmaz&bdl azutdn, az
egynemiiek osszevetése 4ltal, tapasztalaton alapulé torvényekhez jutunk. Ilye-

nek a szabad esés torvényei, a bolygék mozgdsinak észleletébd] meritett Kepp-
80
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ler-féle torvények, a fény torését s visszaverfdését szabdlyzé tételek s tohb
effélék. Az ilyen tapasztalati torvényeknek nevezett tételek magukban megfej-
tetlenek ; magyardzatukat adni a physika legkényesebb feladata, e tudomény
elméleti részének tirgya. Mint a méignes példdjén littuk, az elmélet meqfejtetlen
tiineményeket, meqgfejtetlen  feltevések 4ltal magyariz. Els6 benyomésra azt
mondhatnék, hogy ily médon nem tettiink haladdst a természet megértésében.
Soroljuk azonban a mégnesen észlelt jelenségekhez azokat, melyeket egy més
és még egy miés testen észlelink s litni fogjuk, hogy ugyanazon feltevések,
melyek a mégnes sajitsigait magyardzzdk, szdmot adnak egyszersmind mind a’
tobbi testek magaviseletérsl. E szerint, ha nem is nyertiink teljes és feltétleniil
igaz magyardzatot, mégis haladtunk annyiban, hogy a megfejtetlen tiinemények
megszdmithatatlan sokasdga helyett, csupin nehdny megfejietlen tétellel allunk
szemben.

Az elmélet teend&je lehetSleg kisebbiteni a magyarézatra elkeriilhetleniil
sziilkséges feltevések szdmat; de hasztalan munkdba fogna, ha azokat korébil
teljesen kizdrni iparkodnék., A magyardzat, melyet dltala nyeriink, nem is lesz
soha az egyetlen lehets, hanem csak eqy a lehetik kozitt.

Lépjiink most tirgyunkhoz kozelebb.

A physikai elmélet a testek mozgisaiban felismert térvényszeriiséget sok
esetben oly hatdsokbdl tudja magyardzni, melyeket azok tivolhél egymésra
gyakorolnak. Miben 4ll e magyardzat? e kérdés az, melyet roviden a tédvolba
hatds kérdésének neveziink. — Az elejtett vagy elhajitott k6 mozgdsa és a
bolygék keringése a nap koriil azon fébb tinemények, melyeket az emberi ész-
nek eldszor sikeriilt eme testek kolesonos tdvolba hatdsdbél kimagyardzni.
Newton e jelenségeket oly erdkre vezette vissza, melyek a fold és a k&, illetSleg
a nap és a bolygék kozvtt ugyanazon médon miikddnek. Maga az erd fogalma
egy elven alapszik, melyet Galile: a mechanika kiinduldsi pontjdul véilasztott.
Ez a tétlenség elve, mely szerint minden test, ha red erd nem hat, mozgdsit val-
tozatlanul megtartja, vagyis 4llandé sebességgel, dllandé irdnyban mozog. E
szerint az er$ a mozgéds viltozdsinak oka s nagysidgidt a mozgé test tomege és
sebesség-viltozdsa dltal mérjik.

A tétlenség elvébsl s azon feltevéshdl, hogy a foldtomeg a felilletén
kiviil fekv§ testeket kozéppontja felé vonzza, e két tételbdl Galilei az aldesS és
az elhajitott testek viltozatos mozgdsait magyardzta. Newton tovibb ment, elmé-
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letét az égi testek mozgdsaira is kiterjesztette ; de a mint nagyobblett a magya-
rézott jelenségek kore, ugy szaporodott a magyardzé feltevések szdma is.

A lényeges feltevések, melyekbsl Newton elmélete kiindul, a kovetkezik :

1. A mér emlitett tétlenség elve.

2. A hatds ¢és visszahatds egyenlSségének elve, mely szerint két test egy-
‘miasra egyenld, de ellentett irAnyu erdt gyakorol.

3. Az er6, melyet egy test, vagy annak barmely része egy mis testre,
vagy annak birmely részére gyakorol, fiiggetlen e testek vagy testrészek kor-
nyezetétil.

4. Az er8, melyet két tomegpont (vagyis két elenyész§ kicsiny testrész)
a viligegyetem bérmely helyén egymdsra gyakorol, a két pontot ssszekiotd
egyenes irdny#éban hat és e pontok tomegein kivill esupdn tivolsiguktél fiigg.

E tételekre Newton az 4ltalinos nehézség tanit alapitja, s abban a foldi
nehéz testek mozgdsait és a bolygék napkoriili keringéseit mint egynemii jele-
neteket tirgyalja. A megegyezés e feltevések kovetkezményei s a tapasztalati
tények kozott, vagy mds sz6éval ez utébbiak magyarizata az elssk 4ltal esak
akkor lesz az észlelés hatdrain beldl kielégits, ha a vonzé erst két tomegpont
kozott tdvolsiguk négyzetével forditva, ardnyosnak tekintjiik. Ily értelemben
mondhatjuk azutin, hogy ez utébbi tételt, a Newton-féle torvényt, tapasaztalati
tények bizonyitjdik.

A mit elébb az elméletrsl dltaliban mondottunk, az 41l kiillondsen Newton
elméletérdl is; nem tesz az egyebet, mint hogy meqgfejtetlen tiineményeket meg-
Jejtetlen feltevések 4ltal magyardz, s a haladds, melyet dltala a természeti tiine-
mények megértésében tettiink, csakis abban 4ll, hogy a foldon s a viligrendszer
tavolaiban észlelt tinemények megszdmithatlan sokasdgit, mindossze nehdny
megfejtetlen tételre vezettiik vissza.

Az észlelés ald es6 mozgésok nem magyarizhaték mindanuyian a New-
ton-féle altaldnos nehézség dltal.

Az iiveg, ha posztéval dorzsoljiik, sajitszerii képességet nyer, melynél
fogva apré testecskéket, példdul papirszeleteket elshb magdhoz vonz s utébb
eltaszit. Hasonlé tiineményeket észleliink sok mds test dorzsolésénél is. Ilyenkor
azt mondjuk, hogy a testek electricus 4llapotban vannak. Ez electrikus dllapot
nyilvédnuldsainak magyarizata végett Gjabb feltevésekre szorulunk.

A mult szdzadban javaslatba hozott s még ma is Altalinosan divatoz6

-elmélet értelmében felteszsziik :
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el@szor, hogy a testekben a sulyos anyag mellett még két mds stlytalan
anyag, a kétféle electrikus folyadék van jelen;

_mésodszor, hogy az egynemt electrikus folyadékok taszitjik, a kiilonne-
miiek vonzzadk egymaist;

harmadszor, hogy az electrikus folyadékok és a stilyos testrészek kozott
sajtszerii er6k miikodnek.

Az e feltevések 4ltal behozott electrikus folyadékok tévolba hatdsinak
magyardzatira pedig ugyanazon alapelveket- haszniljuk, melyek éltal Newton a
stulyos anyagok hatisinak moédjit kifejezte. Ha azutdn mind eme feltevések
kovetkezményeit a tapasztalati tényekkel osszehasonlitjuk, azt taldljuk, hogy a
taszité vagy a vonzé erd, melyet két egynemii, illetGleg kiilonnemii electrikus
folyadékrészecs egymisra gyakorol, tivolsiguk négyzetével forditva ardnyos.
E tétel Coulomb torvénye.

A Newton-féle feltevések ilyetén értékesitése az altalianos nehézség tandn.
kiviill még az electricitds elméletében, azoknak 4dltalinosabb jelentdségét tiinteti
eld, s csakugyan hosszu idén 4t a magnetizmus tanai is ezek altal nyertek
magyarazatot. Valéban e feltevések a tivolba hatis médjat oly édltaldnossdghan
dllapitjak meg, hogy ezdltal egyarint alkalmazhatékkd vilnak a nehézségben
szerepld stilyos anyagra és a kiilonos feltevésekben behozott stlytalanokra.

A mechanika, physikai sajdtszeriiségektdl elvontan s igy minden létez8
vagy képzelt anyagokra egyardnt érvényesen megillapitja e feltevések kovet-
kezményeit. Eredményei koziil egyet, mint a tavolba hatds kérdésére kiviléan
fontosat kell kiemelnem. De sziikséges, hogy el6bb a munka fogalmardl széljak.

Ha egy tomegpont, melyre erd hat, helyzetébdl végtelen kis uton eltols-
dik, akkor ez eltolédds szorzatit az irdnydban miikods erdvel ez erd munkdji-
nak nevezziik. A pont véges eltolédisa ily végtelen kiesiny eltoléddsokbél
osszetettnek tekinthetd s igy az er6 munkdja e véges eltolédds kozben a hozzé-
tartozé végtelen kicsiny eltolédasok kozben végzett munkdk osszege lesz.

A mechanika kimutatja, hogy a munka, melyet a Newton-féle feltevések
értelmében mitkods erdk valamely testrendszer tomegeinek helyzet valtozisa
kozben végeznek, csupdn e testrendszer kezdet és végallapotitdl fiigg, és fiigget-
len az utt6l, melyen az dtmenet tortént. Mds szavakkal, ha valamely testrend-
szer kezdethelyzetébe bérmily dton is visszatér, igy a benne miikéds er8k
munkédt nem végeztek. E szerint e tétel azt fejezi ki, hogy a Newton-féle
feltevések értelmében perpetuum mobile nem lehetséges sigy jelentdségére nézve
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nem egyéb, mint az er8, vagy divatosabban szélva, az erély megmaradfisi-
nak elve.

Egy nagyfontossigu kérdés 41l most elénk. Alkalmasak-e a Newton-féle
feltevések az osszes természeti jelenségek magyardzatdra? Ha nem; érvényesiil-
nek-e mégis a természetben az azokbodl lehozott mechanikai elvek, igy kiilons-
sen az erély megmaradésinak elve?

A jelenkori tudomdny észleletek s kisérletekre tdmaszkodva, a kérdés
els§ részére nem-mel, mésodik részére igen-nel felel.

Ha tehdt bizonyos tiinemények magyarizatira sziikségesnek mutatko-
zik, hogy a Newton-féle feltevéseket masokkal helyettesitsiik : ugy ezeket mégis
a fentemlitett mechanikai alapelvekkel megegyezileg kell valasztanunk.

Ama csodélatos tinemények, melyeket a mozg6 electrikus folyadékok
hatdsainak szoktunk tulajdonitani, valéban nem magyardzhatok olyan, a New-
ton-féle feltevéseknek megfeleld vonzé és taszité er6kbdl, melyek ecsupin az
egymdasra haté pontok tomegeitSl s tdvolitél figgnének.

Az e korbe tartoz6 jelenségek sokfélesége az egységes elmélet megdllapiti-
sit nagy mérvhen neheziti. Oly mozgdsok mellett, melyeket mignesek s electri-
kus folyamok 4ltal atjart vezetékek kolesonds behatdsaik folytin végeznek, még
sokkal meglep6bb tiinemények kitik le itt figyelmiinket, melyeknél a vezetSk
toliik tivol fekvs mégnesek vagy electrikus folyamok behatdsa alatt maguk is
electrikus folyamok vivéi lesznek.

Az elméletnek feladata legelGszor is oly feltevésekr8l gondoskodni,
melyek elGtiintessék, mikép kelljen az egymdsra haté electrikus folyamokat,
mégneseket s vezetbket egymdsra haté anyagrészekbil osszetenni. Elégtelen e
czélra maga a feltevés, hogy a testekben electrikus folyadékok vannak, sziiksé-
ges lesz még ez electrikus folyadékok mozgisi dllapotdt is ujabb feltevések dltal
meghatérozni.

Ha végre stlyos anyagokbdl és mozgé electrikus folyadékokbdl, egy
vagy mds médon, egvbedllitottuk a mdignest és az electrikus folyamot, akkor
még mindig oly feltevéseket kell keresniink, melyek a mozgs electrikus folyadé-
kok tdvolba hatdsit szabdlyozzik.

E czélra ma a Newton-féle elmélet alapelvei koziil az els§ hdrmat vélto-
zatlanul haszndljuk, a negyedik helyébe azonban egy 4ltalinosabbat tesziink.

Newton-nak e negyedik feltevése a kiovetkezd volt:

Az er8, melyet két tomegpont egymésra gyakorol, a két pontot tsszekots
egyenes iriny4dban hat és e pontok témegein kivill csupén tdvolsiguktél fiigg.

Ennek helyébe itt a kovetkezdt dllithatjuk:

Az ers, melyet két sdlyos vagy electrikus tomegpont egymdsra
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gyakorol, a két pontot osszekotd egyenes irdnydban hat és a pontok tomegein.
kiviil tdvolsdguktél és az Osszekotd egyenes irdnyidban vett mozgdsuktdl figg.

Wilhelm Weber volt az elsd, ki mind e feltevésekre oly torvényt alapi--
tott, melynek kovetkezményei a fentebb korvonalozott tapasztalati tényekkel
megegyeznek. ') Weber a két electrikus folyadékrészecs kozotti hatdst Ggy tiin-
teti elg, mintha az idSben terjedne el. Szerinte e hatds terjedési sebessége
mésodperczenkint 59,320 geografiai mértfold. Megjegyzend8, hogy az er§ nagy-
siga e torvény értelmében az egymésra hat6 pontok relativ mozgisétél figg.

Nyugvé electrikus folyadékokra alkalmazva a Weber-féle torvény
Coulomb torvényéhez vezet.

Seegers, Tisserand és Zillner megkisértették az éltalinos nehézség jelen-
ségeit ugyancsak Weber torvény¢bdl levezetni s ez uton kimutatték, hogy
annak kovetkezményei a bolygék mozgésénak tapasztalati torvényeivel ép oly
jol megegyeznek, mint az egyszeriiebb Newton-féle torvénybdl levezetett tételek. ?)

Jogosan nevezhetjik tehdt a tudomduy mai dlldsa szerint Weber torvényét
a tdvolba hatds dltaldnos torvényének.

Igaz, hogy tjabb id6ben érvényességét tobb oldalrél kétséghe vontdk,.
igy kiilonosen Helmholtz elvetendének nyilatkoztatta, mint az erély megmaradé-
sénak elvével ellenkezdt; de maga Weber s kiilonosen a fiatalabb Newmann ez

') Wilhelm Weber (Electrodynamische Maassbestimmungen. Abhandlungen der Konigl. Sichsischen
Gesellschaft der Wissenschaften, Leipzig 1846.) a stationdér electrikus folyamot a két ellentett electrikus folya-
dék ellentett irdnyu folyamabol teszi Gssze, ugy, hogy a vezeté valamely keresztmetszetén bizonyos id6 alatt
annyi positiv folyadék 6moljon 4t, a mennyi negativ az ellentett irdnyban. A folyam ilyen szerkezetébdl kiin-
dulva, a taszito erd e és ¢' electrikus folyadékrészecsek kozott:

ee! 1 fdeat: 2y (191')
e 5 2 dt) 57 2 dir
L . (Lo fdFIel o o Sdfr ok ; X
hol r az ¢ és ¢’ részecsek tdvolat, T tavolodas sebességét, e annak gyorsuldsit, ¢ pedig egy allandét
jelent. Ez utébbi allandd az, melyet egy electrikus hatas terjedési sebességének tekinthetunk.

Ez erének potentidlja van s ebbl kovetkezik a mechanikai elvek érvényesiilése az ilyen erlknek
aldvetett rendszerekben.

E potentidl : € e'(l 1 (lr)ﬁ)
r c® dt
Carl Neumann (Die Principien der Electrodynamik. Tithingen 1868.) e potentidlt bizonyos képzetek
alapjan a Newton-féle er6k potentialjabol :
ce!

vezette le. r

%) De motu perturbationibusque planetarum secundum legem electrodynamicam Weberianam solem
ambientium. Scripsit C, Seegers. Gottingae 1864.

J. C. F. Zsllner : Uber die Natur der Cometen. Beitriige zur Geschichte und Theorie der Erkentniss
Leipzig 1872, S, 334.

Tisserand : »Sur le mouvement des planetes autour du soleil d'apres la loi electrodynamique de-
Weber, Comptes rendus 1872. Sept. 30.
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ellenvetéseket megezifolva, még bistosabb alapokra helyezték. ') Nem szabad
azonban feledniink, hogy bér torvényrsl szélottunk, az mégis feltevéseken alap-
szik. Nem mondhatjuk azt sem, hogy e torvény az egyetien lehets, mely mecha-
nikai alapon a tdvolba hatds tiineményeinek magyardzatit adja. Csakugyan
legujabb idében Clausius ?) egy mésikat llitott helyébe, mely szerint az ers
nagysiga két electrikus folyadékrészecs kozott nem relativ, de absolut mozgi-
suktél fiiggne s Ggy ldtszik, ezdltal is a tapasztalati tényekkel megegyezs
eredményekhez jutunk.

De ldssuk most, haladtunk-e az itt korvonalozott elméletek 4ltal a tivolba
hatés korébe tartozé tiinemények megértésében ?

Igen, haladtunk, a mennyiben megszdmithatlan tiinemények helyett
most csupin nehény feltevéssel van dolgunk. Igaz, hogy e feltevések maguk
megfoghatlanok, s6t nem is valésziniiek. Kozottitkk legmerészebbnek léitszik az,
hogy két tomegpont egymdsra minden kozvetités nélkiil mozgaté hatdst gya-
koroljon.

Newton 6ta nem egy tudds kisértette meg a két pont kozotti erdkifejtést
a kozbenes§ anyagban tovaterjedd mozgésokbél magyardzni.®) De mi volt a
nyereség ? Az eredeti feltevés helyett még osszetettebb feltevések azon anyagot
illetGleg, mely a hatds tovabbvitelére szolgéljon.

Végre is meg kell tehit nyugodnunk abban, hogy a tudomény nem adja
a természeti tiineményeknek feltétleniil igaz magyarizatit, hanem csak kozelebb
vezet ahhoz a hatérhoz, hol a megfoghatatlan kezdddik.

A ki tobbet keres, az végre is csaléd4siban Byron Manfred-jével fog
felkidltani :

»A tudomdny csak a nemtudds egy neme, cserében a nemtudds més
neméért !¢

1) Az e vitdra vonatkozo legfontosabb értekezések a kivetkezok :

H. Helmholtz: »Uber die Bewegungsgleichungen der Electricitit fiir ruhende leitende Korpere.
Borchardt’s Journal fiir reine und angewandte Mathematik Bd. 72. Seite 7 u. 8.

Wilhelm Weber : Electrodynamische Maassbestimmungen, insbesondere iiber das Princip der Erhal-
tung der Energie. Abhandlungen der math. physikalischen Classe der konigl. sichsischen Gesellschaft der
‘Wissenschaften. Bd. X. Leipzig 1871.

(. Newmann : Uber die gegen das Weber'sche Gesetz erhobenen Einwinde. Mathematische Annalen.
Bd. XI. 318—340. 1877,

2) R. Clausius: Uber ein neues Grundgesetz der Electrodynamik, Poggendorff’s Annalen 1875, Nr. 12.

R. Clausius : Uber die Ableitung eines neuen electrodynamischen Grundgesetzes. Borchardt’s Jour-
nal Bd. 82.

3) Ez iranyban legjelentékenyebb Jumes Clerk Maxwell : > A treatise on electricity and magnetism.«
Oxford 1873.
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Nem lenne-e mégis lehetséges valami médon a megfoghatatlan ttinemé-
nyeket, magukban érthetd alapelvekre visszavezetnmi? Nem, mert ily kétségtele-
niil bizonyos tételekkel csak oly tudomény rendelkezhetik, mely tételeinek nem
is tartalmét elemzi, hanem csupén alaki ldnczolatét tdrgyalja. Ilyen tisztin for-
mélis tételekbsl physikai elméletet alakitani esztelen térekvés volna, hiszen méir
a geometridnak is bizonyos tekintetben tapasztalati axiémikra van sziiksége.

Bérmennyire is fejlédjenek tehdt physikai elméleteink, mégis mindig oly
feltevésekre fognak timaszkodni, melyek tovibb nem bizonyithaték. — Szem-
ben ezen, a tudomény fejlddése kozben érlelt meggyszidéssel, valéban a jelen-
kor egyik legesoddlatosabb tévedésének kell mondanunk, hogy annyian hall-
gatnak azon Alpr6téték szavara, kik a wallds dogmdi helyett természettudomdnyi
dogmdkat kindlgatnak, kozépkori tiirelmetlenséggel, de torténeti jogosultsig
nélkiil.

Az igazi természettudés az ily ondmitdstdl tivol 4ll, tudja, hogy osztély-
részeiil a természet végokaival szemben a lemondds jutott; de azért nem esiigged
el mint Faust, ki véges munkdért végtelen jutalmat kovetel, hanem ernyedetle-
niil halad el6re az elérhetetlen czél felé, s sromet taldl magéban a kutatisban s
azon eredményekben, melyeket az emberiség anyagi j6létének elmozditdsira
értékesit.

A kik meg nem elégedve ily sromokkel, makacsul a végokokat fiirkészik,
azok méltassik egyszer figyelmiikre a szellemdas Galian: apologjit, melybdl
faradozésaik értékét igy hiszem, legjobban felismerhetik.

Legyen szabad eldaddsom befejezéseiil még ez apologot s keletkezésének
torténetét elmondanom, ugy mint azt az eladds nagy mestere Du Bois-Reymond
elbeszéli. ')

Sziz évvel ezel6tt, egy délutin fényes térsasig volt egyiitt Holbach béré
lakdban. Ott voltak azon holgyek, kiknek veszélyes csdbjait Rousseau vallomé-
saiban megorokité; ott volt Diderot a legnémetebb franczia és G'rimm a leg-
franczidbb német, ott volt a mogorva Hoop és a kiesiny s mozgékony ndpolyi
abbé, Galiani, kinek tréfdi mogott oly sokszor mély értelem rejtézott!

Voltaire vilignézetérsl s deista hajlamairél volt szo.

»Mily gyermekes felfogds« — igy sz6lt a hdz ura — »a vilidgot érdhoz
hasonlitani, melybdl az 6rdsra lehet kovetkeztetni. Ha semmi egyéb nem bizo-
nyos, csupdn az anyag létezése, miért keresnénk més okokat, mint annak erdit ?

1) Emil Du Bois-Reymond : Darwin Versus Galiani. Berlin 1876,
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Miért ne lenne gondolhaté, hogy érok idsktsl fogva egymasra haté atomok
bizonyos médon rendezkedve viligokat alkottak; hogy ott, hol ezekben fény,
h8, nedvesség és bizonyos anyagok kell§ ardnyban kozremiikodtek, azon folya-
mat keletkezett és fejlddstt, melyet életnek neveztink ; hogy igy az allati s végre
az emberi gépezet is 1étrejstt czélszeriiségével és hibdival, erejével és gyengéi-
vel, sromeivel és még sokkal tobb keseriiségével.«

E beszédet tapssal fogadtik. Ekkor egy elfeledett sarokbél megszilalt
G'aliani hangocskija :

»Holgyeim és uraim! Az Istenért, hagyjuk nyugodni a metaphysikit!
Beszéljiink egyébrél. Halljatok mi tortént velem Népolyban! Egy biivész kezdé
épen mutatvinyait s én is a lazzaronik kozé keveredtem, kik koriilotte ossze-
gyiiltek. Tobb, mesterségéhez tartoz6 mutatviny utin egyszerre azt a fogaddst
ajinlja, hogy koczkdival minden dobdsra két hatost vet. Akad egy, majd még
egy bamész, ki a fogaddsra rddll. A biivész koczkdit elveti s csakugyan két
hatost dob, azutén mésodszor is, harmadszor, negyedszer . . . .c

»De Monsignor ne tarts bolondnak, hiszen a koeczkdk hamisak voltak.<

»Természetesen« — felel Galiani — »s épen ez volt a tréfa. A biivész
nem mondotta, hogy koeczkéi igazak, s azok, kik erre nem gondolva, pénziiket
elvesztették, giny targyai lettek. No ldm! ha két koczka négyszer egymdsutdn
ugyanazan oldalra esik, akkor képtelenségnek tartjitok, hogy ez véletlen legyen.
Kétségtelen blzonyosscwo*al allitjatok, hogy a biivész ama titokszerii okot, mely
altal koczkdi fordulnak, egy kevés 6lom alakjaban helyezte azokba. De ha litja-
tok a viligegyetemet megszdmithatlan napjaival, bolygéival és holdjaival,
melyek az iirben lebegve évezredeken 4t zavartalanul futnak palydikon; litjd-
tok foldgombiinkén mily csoddlatosan van eloszolva a szdrazfsld, a tenger és a
lég, a napsugdr és az es6, Gigy hogy novények s dllatok vigan hemzsegve
tenyésznek ; ha latjatok, hogy a nappal és az éjjel, a nydr és a tél viltakozdsai
mind eme lények életsziikségleteit 4ld4sosan kielégitik ; latjdtok sajit testeteken
mikép végzi a legkisebb részecske is épen azt, mi az egész bonyolédott szerve-
zet jolétét elémozditja, s mikép figg annak létezése viszont az egésztdl; latjd-
tok ezenfolill a hasznosat a széppel osszekotve, a pompét és csint, mely mindezt
disziti, Flora gyermekeit kecses oltonyiikben, a koriillottik csillogva repdesd
pillangét s a pava tolldiszét; végre ha l4tjitok a cseppet, él6 lények milliomai
dltal megnépesitve s azon vildgok ezreit, melyekhez csupén a tdivesé hatol :
akkor megiitkozés nélkiil mondjatok, mindez véletlen. Pedig a léitviny, melyet
a természet nyujt, esak olyan, mintha valaki végtelen sok koczkdval minden pil-

lanatban el6re hirdetett dobdst tenne. En, holgyeim és uraim, mésként véleke-
9*
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dem. Azt mondom, a természet koczkdi 6lmozva vannak s fejiink felett csak
mosolyog rajtunk a biivészek legnagyobbika !«

Tisztelt gyiilekezet! Szdz év mult el, miéta G'aliani apologjét elmondotta,
szdz év, mely alatt egy Fresnel, egy Gauss, egy Faraday s mis hozzdjuk mél-
t6k egész életiiket a tudomdny elémozditédsira forditottdk, szdz év, mely alatt az
emberiség a durva anyagi munka terhe alél felszabadult, s mely alatt megta-
nultunk a nap sugaraival rajzolni, s legtdvolabb testvéreinkkel gondolatgyorsan
kozlekedni; s mégis ép ugy megdobbenve allunk Galiani koczkii el8tt, mint
egykor Holbach vendégei. Nevezzilk bir az 6lmot, mely 4ltal a koczka fordul,
véletlennek, erélynek vagy Istennek, maga a koezka belseje elménk el6tt min-
dig rejtély marad.




