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[. A FIZIKA KOREBOL.

1.

A mechanikai tudomanyok
bizonyossagardl igen érdekesen és ta-
nulsigosan nyilatkozik Bertrand, a pdrizsi
tudoményos akadémia egyik 6rokss titkdra a
legkdzelebb megjelent »Thermodynamique«
czim(i munkdja elGszaviban. Ma is vannak
még sokan, kik azt vélik és azt tanitjik, hogy
a mechanika elvei és térvényei abszolit igaz-
sigok, melyeknek szilkségképen dllaniok kell.
Bertrand példdi és fejtegetései e kérdést igen
szépen megviligositjdk s ugyszolvin szem-
mel lithatovd teszik, hogy a mechanika
igazsigai is csak olyan igazsigok, mint a
tébbi természettudominyokéi, t. i. tapasz-
talatiak, nem pedig sziikségképiek.

(alilei, hdarom évszdzaddal ez elétt,
— gy kezdi B. — azt 4llitotta, hogy
lehetetlen munkat teremteni. A gépek csak
dtalakitjak azt. A ki mdst hisz, mondi
(valilei, egy betiit sem ért a mechanikabol.

Mikor a piduai tanulék, mesterdk
szavira eskiidve, utina rebegték, hogy »gép
soha nem teremtett erdts, ép oly joggal
tehették volna azt is, hogy fegyverzetlen
szemmel tekintsenek fil az égre, s vakon
irjak le, csupa bizalombol, a teleszkdp tivoli
birodalmat.

A mechanika elvei és torvényei éppen-
séggel nem evidensek. Az igazsigoknak
régi hires felosztisa szerint a mechanikét
nem a sziikségszerli, hanem az esetszer(l
(contingens) igazsdgok korébe Lkell soroz-
nunk. Nem oktalansdg az, ha valaki olyan
viligot képzel, a hol a gépek munkit terem-
tenek. Ott a perpetuum mobile is lehet-
séges volna. Es nem is létezik a priord
semmiféle bizonyiték, a mi e foltevést el-
tiltand.

Ismertem egy mechanikust, a kinek az
elméje sehogysem birta a hatdst vele egyenlé
¢s ellenkezd értelmi visszahatds nélkil el-
képzelni. A mignes hizvin a vasat, meg-
foghatatlannak tartotta, hogy a vas is ne
hiznd a mdgnest. R4 nézve bizonyossig
volt az, a mit a tapasztaldsnak kell igazolni,
s ez esetben igazul is. — Mikor Ampére
az dramok kolcsOnds vonzasiat folfedezte,
bimultik és pedig méltin; de természete-
sen gancsoldi is akadtak. Tudvédn azt, mond4
egyik gancsoldja, hogy ez az dram s amaz
az aram is hatdssal van ugyan arra az egy
mdgnesre, nem evidens dolog-e, hogy a
két dramnak is hatissal kell egymasra
lenni ?

Ampére gy tett, mintha értené a dol-
got. Arago azonban két kulcsot vett ki a
zsebébdl, »Mind a kettd vonzza a mignest,

mondd, s egymast még sem vonzzik«, Ezzel
a csaloka evidentia egyszerre szétfoszlott.

A mechanika elveire dvatossiggal szabad
csak hivatkoznunk. Kommentirok nélkiil
nem haszndlhatok. Az eleven erd elve is
ilyen. Alkalmazdsa csak bizonyos feltételek
mellett jogos, oly feltételek mellett, a
melyeket a felszinesség gyakran hallgatis-
sal szokott mellozni.

I5gy dreg tandr beszélte el nekem, hogy
mintegy Gtven évvel ezelétt egy tanuld, ki
az oklevélre bizton szdmithatott, a pdrizsi
Faculté des Sciences-on thézise targyail az
eleven erd elvének alkalmazisait vilasztotta.
Az elsé kérdés, a mit hozzd intéztek, az
volt: »bizonyitsa be az eleven erd elvéte.
Meglepetésében azt talilta” felelni: »axi6-
mat nem lehet bizonyitani«. Birdi, kiket e
felelet szintén nagyon meglepett, megtagad-
tik téle az oklevelet.

Ma mir a meglepetés nem lenne oly
nagy. Sok tudos, a kit a koénnyd szerrel
tanulds intolerdnssa tesz, hamarosan ra szereti
siitni az olyanra a tudatlansig bélyegét, a
ki komolyabb tanulminyok alapjin rezervi-
tdkkal mer élni. )

Az eleven erd elvén alapszanak azok
a nagyra becsiilt dolgozatok is, a melyek a
thermodinamika tdrgydt alkotjdk.

A test molekuldinak belsé munkdja,
bdrmilyen legyen is az atalakulds, nem figg
egyébtSl, mint a kezdeti és a végsd hely-
zettél, Ez a thermodinamika alaptétele.
Egyszerien idézik az eleven erd elvét s
tovibb haladnak.

Az eleven eré elve nem teszi evidenssé
ez 4llitds helyességét, ha csak sok komoly
nehézség eltt szemet nem hunyunk.

A molekuldk kolcsonds hatdsardl fol-
tessziik, hogy az Oket dsszekitd egyenes
irdnyiban 1ép f6l s hogy csupin a tdvol-
sdgtél fiigg. A4 priori ez nem evidens;
kétség férhet hozzd. A melegség, mondjik,
az anyagi molekuldik mozgisa. Ez az eszme
nem #j. »Mindeniitt, a hol a f6ldi testek-
ben elegendd sebesség vagyon, mond4 Des-
cartes, ott tlz is vane«. Ha el is fogadjuk
az allitast, szabad-e kovetkezményeit »a hd
elméletének« nevezni?

A meleg test jelenléte megmelegiti a
szomszédokat is, tehdt molekuldik eleven
erejét noveszti. De még soha sem litott
senki olyan mozgast, mely pusztin a szom-
szédsignil fogva hatna egy mdsik mozgdsra.
Eréknek kell kézbe 1épni. Honnan jonnek
ezek az er6k? A felelettel hamar készen
vagyunk : az erdsen megingatott éterrészecs-
kék, mondandi Descartes, okozzik a hatist.
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Az anyagi részecskék hatnak tehdt az
éterre s ez viszont azokra. E hatdsok, me-
lyeknek sem torvényét, sem nagysigit nem
ismerjiik, minden tiineményben szerepelnek ;
elménkben mir mintegy megrogzédtek. Nem
is tesziink rolok emlitést, Az eleven erd elve
mindenre megfelel.

Vajjon ezek az erdk kielégitik-e a fel-
tételeket, melyek nélkiil nem szabad az
eleven eré elvét alkalmazni?

A priori semmi sincs, a mi ezt valo-
szinfivé tenné.

Az elefintcsontgolyd leesik a marvany-
Iapra; visszapattan, de ugy, hogy a kezdeti
szintdjnil nem mehet magasabbra: az eleven
erd elve tiltja, hogy magasabbra menjen.
Ez az argumentum, ugy litszik, dontd. Pedig
egy csipetke dinamit, az {itk6zés helyére
hintve, megczifolnd az elméletet. Hogyan
eshetik evidens tantétel mégis ilyen hibaba?
Az iitkozés utin, s ez a lényeges kiillénbség,
a marvany megmarad s a dinamit eltdnik.
Hitha az a lithatatlan és ismeretlen éter
is, 2 mit a marvanynak is tulajdonitunk, ugy
viselné magit mint a dinamit. Miért ne
jdtszhatni az itkozésnél a marvinyon levd
éter azt a szerepet, a mit a mérvinyon
levdé dinamit jatszik. Miért ne tinhetnék
el onnan az itkozés kozben, mint a hogy
a dinamit eltdnik. Ki tilthatja ezt a fol-
tevést ? Az éter mennyisége végtelen; nem
kell félni, hogy elapadjon. . ...

A geometriaban a feltételek szima sem
nagyobb, sem kisebb nem lehet, mint az
ismeretlenek szima. Legyen egy egyenlettel
tobb, — a megoldds helytelen; egy egven-
lettel kevesebb, — a feladat hatirozatlan.

A fizikusok nem ily szigoriak. Minden
biztos igazsig elvvé valhatik nilok, minden
jOl végzett kisérlet megoldhatja a feladatot,
s valamely ismeretlen fajta mennyiséget
mindjirt ismeretesnek tekintenek, mihelyt

valami iton-médon sikeriilt vele jol meg-
baritkozniok.
Nyilvinvals, hogy az ilyen eljirds az

épitménynek s az alapnak, melyen amaz nyug-
szik, Osszetévesztése,

Ha valaki a negyedik emeleten dllva,
csak arra szoritkoznék, hogy a tetd dcsola-
tit tanulgassa, bizonydra rosszal hatolna be
a szerkezet titkaiba, s ha azt mondani, a
mire joga is lenne: az alap szilird, ez tény;
megnyugszom benne s épitek rd. [z az el-
jdrds nagyon hasonlitana ahhoz a moddszer-
hez, a melyet a fizikusok szoktak kovetni.

Tegyiik fel, mindig csak a mechanikai
elméletekbd] meritve példdinkat, hogy mi-
elétt az egyszerii inga elmélete meg lenne
allapitva, a kévetkezd két elvre mdr rdju-
tottunk :

1. A kis lengések tartama mindig fiig-
getlen a lengések tagassigitél; ez olyan
igazsig, a mit a kisérlet teljesen igazol.

2. A suilyos pont esése kizben szerzett
sebessége, — bdrmilyen legyen is az eléje
szabott Ut hossza ¢és formdja, — mindig
ardnyos az dtesett magassag négyzetgyokével.

Ez utobbi igazsig a fiigglleges esés
térvényeinek és a perpetunm mobile lehe-
tetlenségének sziikségképi kivetkezménye,

Eme kétségbevonhatatlan két elv meg
levén illapitva, vegyiink két ingit, melyek-
nek hosszai 1 a g-hez viszonyban legyenek
egymishoz s téritsiik ki mindkettdjoket egy-
azon szoggel az egyenstlyi helyzetbdl, ugy
legott litni fogjuk, hogy az egyfektii ivek
megfutisara szitkséges iddk a két ingandl
agy viszonylanak egymdshoz, mint 1 a 2-hoz.
A rovidebDb inga lengései tehdt 2-szer olyan
sebesek. Az eclmélkedést ekként altalino-
sitva, rajéviink, hogy a lengés tartama
ardnyos az ingahossz négyzetgvokével. Elég
tehat a lengés tartamdt csak egy esetben
megmérni. A most kifejtett elmélet alapjan,
minden mds lengésre szimszerdl tablizatot
dllithatunk Gssze s a tapasztalds azt igazolni
is fogja.

Ha a fontebbi elmélkedést és a beldle
levezetett tablazatot valami hiromszaz esz-
tendds régi konyvben, példiul Galilei mun-
kiiban megtaldlnok, minden tisztelet daczara,
mellyel a nagy fizikus élesesziisége eltdl-
tene, mi bizonydra azt mondanodk, hogy
mindez még nagyon magin viseli a tokélet-
lenség bélyegét. De gondoljuk csak el, hogy
Galilei valamelyik kortirsa merte volna azt
mondani : »ez mind igen szép és mind igaz,
de azért az inga elmélete még nincs meg-
csindlvac — az ilyen folszélalé bizonyosan
magara vonta volna azt a vadat, hogy a fizi-
kabol a tapasztalati igazsdgok haszndlatit
szamkivetni akarja. Nem akarjuk 8ket szim-
kivetni, csak a szdmukat Lkell minimumra
leszallitani. Az elvek sziama, mondhatnd
valaki, nem hatdroz; csak igazak legyenek.
De igenis nagyon sokat hatdroz; az elvek
szamdnak korldtlan szaporitisa minden theo-
ridt elenyésztene.

Mai napsig csak mint tapasztalati tényt
hirdetjiik, hogy »a meleg test a szomszéd
testeket megmelegiti, 6 maga pedig lehilc;
ugyan ilyen tapasztalati tény az is, hogy
»a melegség, bizonyos hdmérsék mellett, a
mely a nyomdstdl fiigg, a folyadékot csupdn
parologtatja, de tobbé nem melegiti«. Az
ilyen tényeket az elméletnek, ha tokéletes
lenne, elére meg kellene mondania s a ki-
sérletnek csak utdlagosan igazolni.

Az 1ij mddszerek nagy fontossigit ko-
rintsem akarja  senki Lkétségbe vonni;
csak arra kell iigyelniink, hogy a hatdrtalan
tisztelet el me ragadjon benniinket. Ne
higgyiik, hogy minden felleg el van oszlatva;
tirjiik dket, ha drnyékot vetnek is; valljuk
be dszintén s kutassuk mindig az igazsigot.

sSz. K.
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