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tuffa boritja. Ezen &ltalanos szabaly aldl csupan a H mellékbarlang
tesz kivételt, a mennyiben ott mésztuffa nincsen, vagy ha lett
volna is,az csak igen vékony lehetett; de ezen mellékbarlang abban
is képez kivétell, hogy emberi maradvanyokban és nyomokban bé-
velkedd culturréleg-e van,

E réteg képzbdése — allat-zirvanyai utdn itélve — mar
nem esik a diluvialis korszakba, de mind a mellett a tdrténe-
lem el6tti kor oly régi szakdban ment véghez, melyben a barlang-
ban tartézkodott ember a fémek hasznalatat valodszinlileg még nem
ismerte, hanem k&b6l és csontbdl készitette szitkséges eszkozeit.
Minthogy azonban ezek az emberek az edények készitésében a tokély
igen magas fokara emelkedtek volt, és azonkivil a juhot (kecskét)
diszndt és valdszinlileg mar mas allatokat is hazi allatal birtak, be
kell vallanunk, hogy 6k a miiveltségnek nem legalsébb fokan allot-
tak, és azért, ugy vélem, egészen helyesen jarunk el, ha az ember-
nek ott tartézkodasat és igy a culturréteg képzédését is az ugy-
nevezett wneolith - korszakba (Gjabb kékorszak) helyezziik, vagyis
ugyanabba a korba, melybe I.6czy a liszkovai barlang (L.ipté megyé-
ben) lakoit sorozza. * Dr, RétH Sawmu,

* Loczy : ,A barithegyi barlangban taldlt maradvanyok“. Természett.
IX. k. 344. lap.

Kozlony,
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A foltevésnek hasznavehetének kell
Ienni ; nem szabad egyetlen, biztosan
megallapitott, tudomanyos altalanositas-
sal sem ellenkeznie, s a mit el6re mond,
azt ala kell vetnie a pontos kisérleti
modszer altal vald bebizonyitasnak.

A j6 és helyes tudoményos folte-
vésnek hasznavehetének kell lenni; az-
az, arra kell benniinket képesiteni, hogy
valamit pontosan elére mondhassunk
~— a mit azutdn a kisérlet vagy megeré-
sithet, vagy megczafolhat. A batarozat-
lan, tévedez6 altalanositas, mely a szoros
deductiv okoskodas vagy elmélkedés
elétt sem allhat meg, soha tudoma-
nyos foltevéskép nem szerepelhet.

A jb és helyes tudomanyos foltevés-
nek nem szabad egyetlen, biztosan meg-

allapitott, tudomdanyos Aaltalanositdssal
sem ellenkeznie. E tétel ellen talan tob-
beknek kifogasuk lesz. Gyakran talal-
kozni ugyanis olyanokkal, kik nyomésan
ramutatnak arra az eljarasra, a mely sze-
rint a természettudomany minden eleve
elfogadott eszmét s a régi vilig minden
fogalmat mint megannyi sokd dédel-
getett Gnamitast kimatatott és ezzel egy-
szersmind végkép megdontott. Es eb-
ben igazuk jis van; csakhogy czek — tar-
tok t6le — a dolog mdsik oldalardl telje-
sen megfeledkeznek. Elfeledik ugyanis,
hogy ha a természettudominy nekiink
semmi egyebet nem nyuGjtott mint oly
valtozasokat, melyek mas valtozasokat
kovettek, és oly tanokat, melyeket is-
mét masok dontdttek meg és helyettes
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siteilek —- csakis azért, hogy azutan a
természettudomany haladasaval ezek
is elmellGstessenek : akkor soha a ter-
mészettudomany nem  kovetelhetné,
hogy tanait elfogadjuk. Pedig a-termé-
szettudomany csak azért felelhetett meg
hivatasanak oly kivaldé moédon, mert a
mily termékeny a valtozisokban, ép
aunyira tud, a hol kell, conservaliv is
lenni egészen a tulsigig.

Oly keveset tudunk a természetrol,
hogy minden pillanatban készeknek
kell lenniink taladni mindazon, a mi-
16l azt hittiik, hogy valésagos ismeret ;
oly nagy mégis a természet allandosa-
giba vetett hitink, hogy mindaddig,
mig absolut kisérleti bizonyitds az el-
lenkezdrd! meg nem gydz, azokhoz az
elméletekhez kell ragaszkodnunk, me-
lyek a tények Jassd halmozasa altal
nyerettek.

Azolyelmélet, miné azenergiameg-
maradisa, nem egyéb szamtalan tény
altalanos kifejezésénél: megmagyarazza
e tényeket ; nem egyéb mint a termé-
szettudomany egyik biztosan megal-
lapitott Altalanositdsa. Ha mar most
példail tébb rendbeli djonnan félfede-
zett tényeket akarndnk magyarazni,
nyilvanvald, hogy kotelességiink oly fol-
tevést folallitani, mely a maga részé-
6l az energia megmaradasival ne el-
lenkezzék. Mert ha masként jarunk el,
akkor alkalmasint azt veszsziik {61, hogy
mindaz a szimtalan tény, a melyen az
elmélet nyugszik, pontatlan. Pedig a
legtdbb esetben jobb az onmegfigyelte
tényekben kételkedni, mint az oly biz-
tos alapra fektetett altalinositasban.
Ez a felelet-adas egyik mbdja. Mas
részr8l azonban elismerendd, hogy az
energia megmaradasinak elmdlete, el-
mélet csupan: valdszinileg igaz; de
nem tudjuk, nem is tudhatjuk, vajjon
bizonyosan igaz-e vagy sem ? Ha ameg-
figyelt tények a leggondosabb megfigye-
Iés utan is valtozatlanok maradnak, s ha
ezek az dltaldnosan elfogadott elmélettel
kézzelfoghatblag ellenkeznek, akkor a
leghelyesebb eljaras kétség kiviil az lesz,
ha itéletiinket teljesen folfiiggesatjik
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mindaddig, mig egyéb kisérlett tények-
kel is még nem rendelkeziink. Ha mind-
azaltal a megfigyelt tények az clmélet-
tel teljességgel meg nem egyeznek, s
ha e tényeknek ellentmondanunk nem
lehet, akkor az elméleten tal kell ad-
nunk ; rendeltetésének eleget tett s im-
mar blvebb altalanositisnak kell a
helyébe lépni. A tudomanyos buvarnak
azért az elmélethez kell ragaszkodni £—
de késznek is kell lennie arra, hogy
folhagy az elmélettel, mihelyt a tények
ugy kivanjak.

Azt hiszem, elsérendli fontossagu,
hogy a természetbivir munkassagat
ebbdl a szempontbbdl nézzik és itéljik ;
ki kell jelentenie, hogy teljesen meg-
bizik a természetben, de hogy nem bi-
zik a sajat tehetségében, wmelylyel a
természet mfiveit folfogni igyekszik ;
hogy érzi, hogy minden dolog valtozo.
de hogy azért ragaszkodik mindenhez
a mit a valtozatlanb6l megragadhat. A
természettudds elméje tehit egyarant
ellenkezik azokkal, a kik elakarjik ve-
link hitetni, hogy a ,diadalmas elem-
zés* végre mindent hatalma ala hajtott
— valamint azokkal, a kik velink a té-
nyek tanitdsa helyett a tekintélyét akar-
nak elfogadtatni. Mind a két irany hivéi
oly sok ismeretrdl szélnak, a mennyivel
egyikék sem bir. — A jb és helyes tu-
domanyos foltevésnek utolsé jellemvo-
nisa azonban, hogy a mit elére mond,
azt kész a pontos kisérleti modszer al-
tal valé bebizonyitasnak alavetni. Min-
den tjonnan folfedezett tény, melyet
egy eclfogadott féltevés jegyeivel ma-
gyardzhatni, hozzajaril valamivel e fol-
tevés valiszini igazsagihoz. Minden
ujonnan folfedezett tény, melyet a folte-
vés jegyeivel nem magyarizhatni, cs6 k-
kenti valamivel e foltevés valdszinti igaz-
sagat. Megfigyelhetiink oly tényeket,
melyek eldlegesen elfogadott foltevé-
sinkkel kézzelfoghatblag ellenkeznek,
de azért még nem vagyunk foljogositva
arra, hogy e foltevést elitéljik, mert
meglehet, hogy vagy csak részben vizs-
galtuk meg az illetd tényeket, vagy pe-
dig hogy a foltevés egész birbssagat
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még teljesen fol nem hasznaltuk. Hogy
azonban a foltevés fonallhasson, arra
nézve szitkséges, hogy egyetlen oly ki-
sérletileg bizonyitott tényre se lehessen
ramutatni, melyet lehetetlennek kellene
mondanunk, ha a foltevés helyes és
pontos volna. Vilagitsuk meg ezt egy
példaval: A phlogiston-elmélet tamo-
gatdi azt dllitottdk, ha egy fém eléget-
tetik, akkor kiilonvilik a phlogiston-
tol; hogy az elégés szarmazéka fém,
minus phlogiston, ¢és hogy az elégés
szarmazékanak fémmé valé visszaala-
kitisa a phlogiston absorptidja altal
torténik. Annak az elméletnek tamoga-
téi pedig, melyet oxygén-elméletnek
nevezhetni, azt allitjak, ha egy fém
elégettetik, akkor oxygénnel cgyesiil,
hogy az elégés szarmazéka: fém plus
oxygén, ¢és hogy az elégés szarma-
zékanak fémmé valbd visszaalakitisa az
oxygeén eltivolitisa altal torténik. Mind-
egyik foltevés mellett szamos tény szol;
mindegyik szamos tényt magyaraz
meg. Deatény, melyet Davy 1807-ben
folfedezett, hogy a kalium ¢s natrinm
nevii femek, valoban az oxygénnek azon
allomanyokbdl valé eltavolitisa altal all-
nak eld, a melyek maguk is akkor kép-
z&dnek, midén a fémek elégettetnek
— ez a tény, mondjuk, a phlogiston-
elmcélet jegyeivel nem volt magyaraz-
hato. Le kellett tehat mondani vagy a
tényrél, vagy az elméletrSl. A tény min-
den kétséget kizard modon volt meg-
allapitva ; ecnnélfogva az elméletnek —
legalabb az akkor elfogadott alakjaban
— meg kellett buknia.

A jo és helyes tudomanyos folte-
vésnek meg kell egyeznie a tényekkel ;
de ebbdl nemn kovetkezik, hogy egy-
szeriinek kell lennie, vagy hogy hiedel-
miinkre nem kellene szamitania. Az a
foltevés, mely a fény tényeit egészen
helyesen megmagyarazza, valdban —
mondhatndk szinte — majdnem képte-
len igényeket tamaszt hiedelmiinket
illetdleg. ,A physikusok azt kivanjak
t6link, hogy minden kozénséges né-
zetiinkré] lemondva, azt higyjik, hogy
a csillagok kozti tér, mely oly iiresnek

A TUDOMANYOS MODSZERROL

latszik, épen nem ires, s6t hogy oly
valamivel van tele, a mi szilardabb és
rugékonyabb az aczélnal. Mint Dr. Young
megjegyzi: A vilagossigot terjesztd
éter, mely minden tért elfoglal és
minden allomanyt athat, nem csak igen
rugékony, hanem absolute szilard is.*
Sir John Herschel kiszamitotta, mek-
kora az az erd, mely a fény hullim-
elmélete szerint a tér minden egyes
pontjara koriilbel6lhat s gy taldlta, hogy
az 1,148,000,000,000-szer milja folil
a kozonséges lég rugékonysagi erejét
a fold foldszinén, 4gy hogy az éter-
nek a folszin egy négyzet hiivelykére
vald nyomésinak korilbelil 17 billid
fontnak kell lenni. Ks mégis élink és
érezhetS ellentallas nélkdl mozgunk e
kozegben, mely végtelenil keményebb
¢s sokkal rugékonyabb a gyémantnal.
Az ily foltevéssel szemben minden ko-
zdnséges nézetiinkrdl &s folfogasunkrol
le kell mondanunk, pedig nem egyéb
az sem, nem tdbb, mint a minek elfoga-
déasara a fény és hé tinemdnyei ben-
niinket kényszeritenek.“*

Epen igy kényszerit a gravitatié fol-
tevése elhinnink, hogy az anyagnak
egy részecskéje itt e foldon, e pilla-
natban hat az anyagnak minden mas
részecskéjére a viligegyetemben, még
pedig nyilvin oly hatdssal, a melyre
nézve az id6 tekintetbe se j6, mig mas-
feldl valamennyi bolygd tomege, mint
valami vékony ernyd, valdsaggal semmi
ellentallast ki nem fejt.

Midénatermészettudomany foltevé-
seit vizsgalni kezdjik, Ggy talaljuk,
hogy a tokéletesség igen kiilonbozé fo-
kiig fejlesztettek. ,Ha a széban forgd
erbket — mint példall a bolygbk moz-
gasa és palyazavarasa esetében — tel-
jesen ismerjiik, akkor a mathematikai
elmélet foltétleniil helyes ¢&s igaz s csak
annyiban szoril még elemzésre, hogy a
legtavolabbi részleteket is kidolgozzuk.
Ekkép nagyban megelSzi a megfigye-
lést s képes ez olyan hatasokat is eldre
mondani, a melyek meg sem figyeltet-

" * Principles of Science, IL, k., 145. 1,
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tek, mint teszem a Vénusnak a Foldre
vald hatdsatd! szarmazd Holdi (luna-
ris) egyenetlenségeket stb., a minek
igazi okdra semmiféle megfigyelés, me-
lyet az elmélet nem segitett, soba ra
nem vezetett volna benniinket. ... A
mathematikai elméleteknek egy masik
osztalya, mely a kisérletek bizonyos ko-
rén alapszik, jelenleg hasznos, st né-
mclykor 0j és fontos eredményekre
mutatott ra, melyeket a kisérlet utdbbb
igazolt is. Ilyenek a hé mozgasi
elmélete, a fény hullam-elmélete,
stb. . . . Az elméletek egy harmadik
osztalyat igen alkamasan mutatjak be
amathematikai elméletek a (vezetett) h5-
16l, a (statikus) villamossagrol, és az (al-
landé)de]ejességré].Ambérnemtudjuk,
hogyan terjedt el a hé a testekben, sem
pedig, hogy micsoda a statikus villa-
mossag vagy allando delejesség, azért
a bennok mikods erdk torvényeit ép
oly pontosan ismerjik, mint a gravita-
tioéit, a mathematikai elemzés alkalma-
zasa altal pedig ¢p ugy kifejthetSk az
6 végsé kovetkczményeik, mint eme-
261, “*

Ha azonban lchetetlen a természet
tényeit minden leheté combinatio sze-
rint csoportositani s azutdn belSlok
altalanos torvénycket lehozni; s ha
mas oldalrdl mégis szitkséges foltevé-
scket hasznalni, gy joggal kérdezhetni:
Nincs-e  valami alkalmazhaté mdd-
szer a foltevések képzésére? nincs-e
semmi, mi benniinket a természet tér-
vényeinek kikuiatisiban vezethetne ?
A foltevések képzésére persze nem
lchet szabddlyokat folallitani, valamint
képtelenség volna arra fanifani, hogyan
lehessen valaki langész? Ha azonban
a gondolkodas azon irdnyait kutatjuk,
melyek a legkitiinébb természettudo-
sokat nagy folfedezéseikhez vezették,
mégis ugy talaljuk, hogy képezhetiink
magunknak némi altalinos fogalmat
azon modszerr8l, melyet kévettek.
Ezekre a folfedezésekre ugyanis nyilvan
a hasonl6sdg, az analégia vezette Sket.

*Thomson és Tait. The Oxford
Pamphlet, 110. 1,
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Egy vagy tobb hasonlé mozzanatbdl,
melyeket a kiilonbozé dllomanyok vagy
a tények kiilonb6z8 csoportjai kozdtt
talaltak, a hasonl6ésdgnak tobb meglevd
pontjira kovetkeztettek ; ekkor azutin
foltevéseket képeztek, a melyek 6ket
azutin késObbi kisérleti kutatasaikban
vezérelték. Hadd magyarazzuk meg ezt
egy példaval: Middn egy villamos
gép mozgasba hozatott, sajatsagos szag
vétetett észre; midén egy darab ned-
ves phosphort hagytak a levegd befo-
lyasanak kitéve, hasonld szag vétetett
észre; midén egy meleg itvegrad
aetherglz ¢&s lég egyvelegébe martatott,
hasonlé tiinemény volt észlelhets. E
megfigyelt hasonlosagokbdl Sch 6 n-
b ein azt kovetkeztette, hogy a sajatsa-
gos szagnak mind a harom esetben
alkalmasint azon egy oka volt, s midén
kisérleti kutatasival e hasonlosagnak
utana jart, folfedeste az ozont — egy
allomanyt, mely az altalinos chemiai
elméletben igen fontos szerepet visz Cs
bizonyara ezutan is fog vinni.

A chemia szdmos tanulsagos pcl-
dajat szolgaltatja a hasonldsag alkal-
mazdsanak ; e tudomany tényleg majd-
nem egészen oly, tobbé vagy kevisbbé
Altalanos torvényekb6l all, melyek ha-
sonldsigi okoskodas vagy elmdélkedés
utjan nyerettek. Régdta ismerték mar
a tényt, hogy bizonyos elemck oly cso-
portokat képeznek, melyeknek igen sok
kozos sajatsdgaik vannak s e mellett
olyanok, melyek azokat mas csopor-
toktdl tobbé vagy kevésbbé élesen ki-
lonboztetik. A tovabbi tény, hogy sza-
mos esetben szabalyos fokozas észlel-
heté az ily csoportok tagjainak atom-
stlyaban, arra latszott utalni, hogy az
elemek atom-silya és altalanos chemiai
magatartasa kozott bizonyos ésszefiig-
gés létezik. E folvétellel (assumptio)
igen sok tény egyezik meg. A chemiai
sajatsag és az atém-suily valtozasa kozti
osszefiiggés az utdbbiévekben folytonos
figyelem és kutatas targyit képezte;
és Mendelejeff és masok kimu-
tattak, hogy, ha az elemek atébm-stlyuk
szerint osztdlyoztatnak olyforman, hogy



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

460

azon kezdjiik, melynek legkevesebb a
silya, akkor az altalanos sajitsagokat
— ¢és pedig nemcsak az elemekéit,
hanem ezeknek Osszetételeiéit is — az
atdbm-suly functidiként tekinthetjiik ;
hogy tovabba e functiok periodikusak
— azaz, hogy az elem-csoportok a no-
vekedS atébm-shly szerint lehetnek ké-
pezve ¢és hogy az altalanos viszonyok,
melyek, mondjuk, a masodik csoport
harmadik tagja és ugyanazon csoport
tobbi tagjai kozt fonallanak, megfelel-
nek azoknak a viszonyoknak, melyek a
negyedik csoport harmadik tagja és e
csoport tobbi tagjai kozt fondllanak. A
hasonlésag nyoman haladva, Mendele-
jeft egy oly foltevést allitott {61, mely a
periodikus tirvény kissé kétértelmii neve
alatt ismeretes, ¢s e foltevés alapjan 8
egynémely dolgokat elére is mondott.
Igy egyebek kozt el6re mondta azt is,
hogy még masnemi elemi testek is 1é-
teznek, wint a milyeneket idaig isme-
riink ; s6t sikerilt neki néhany ily fol-
tevéses elem bizonyos tulajdonsagait
clére megjeldlni. s nem egy része an-
nak, a mit el6re mondott, teljesedésbe
is ment. A legijabb adalék a chemiai
clemekhez a gallium: tobb sajatsiga
— tényleg altaldnos chemiai magatar-
tasa, legaldbb a mennyiben ez idaig a
kisérleti vizsgalat tirgyat képezte —
majdnem egészen pontosan megfelel
Mendelejeff foltevéses elemei egyiké-
nek. Ime egy példaja az oly foltevés-
nek, mely hasonlésigi elmélkedésen
alapszik.

Csakhogy a hasonldsag félre is ve-
zethet; s ez meg is esett mar tobbon,
kik az & nyoman képeztek foltevéseket.
Midén a telesképok kitiindbbek lettek,
a csillagaszok folismerték, hogy a kod-
foltok csillagrajokra redukalhatok. Es
e gaznemi tomegekrdl egymasutin bi-
zonyitottak, hogy valésaggal szilard
anyagi halmazok. A hasonlbsag arra
utal, hogy valamennyi kodfoltrdl ki
lehetne ezt mutatni, ha ugyan elég ha-
talmas eszkozokkel rendelkezhetnénk
vizsgalatukra. Kozben azonban a kuta-
tasnak egy 0j modszerét fedesték ol ; és
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Huggins a spectral-analysis haszna-
lata segitségével azutdn bebizonyitotta,
hogy némely kodfoltok valoban gaz-
nem{ anyagbél dllanak, s igy kimutatta,
hogy a hasonlésag e testek alkatdban
valésaggal nem oly tokéletes, mint a
hogy hitték.

A hasonlésagot, nyilvanvald, kelld
bvatossaggal kell hasznalni. Es itt is
latjuk, meanyire sziikséges a langész a
a természettudomdnyban. A kozon-
séges ember halomra gyiijtheti a ténye-
ket, ki is wmutathat némely hasonldsa-

- got a tények csoportjai kozt, de csak a

lingeszli ember fogja azt a hasonlosa-
got folfedezni, mely a nagy altalanosi-
tokhoz elvezet. Nagyon valbszind, hogy
new egyszer még a langész is hamis
csapason fog elinddlni; de ha igazi
kutatdja a természetnek, akkor a hason-
l6sagi elmélkedés segitségével képzett
foltevésével nem csak a képzelet isteni
adomdnydhoz fog fordilni, melylyel
6t a sors megaldotta, hanem a tények-
hez is, és igy fol fogja fedezni az igazi
hasonlosagot és fol fogja allitani végil
a helyes foltevést.

A természettudomany mindegyik
aga a tények Oridsi halmazat tlinteti fol
a bavar el6tt: ezek kozott néhanyan,
melyeket az altalinos torvények leho-
zasaban vezetdkiil tekinthetni, fontosab-
bak, mint egyéb tények. Az az eset
sem ritka, hogy némely tény, melyet az
altalanosan elfogadott foltevés ala so-
rozni nem lehet, a kuatatdt utbbb egy 4j
és altalanosabb vagy bévebb foltevés-
hez vezérli: ,Ha egy kisérletben, mely-
nek minden ismert okat szamba vettiik,
némely megmagyarazatlan hatisok ma-
radnak hatra — legyenek azok bar-
mily csekélyekis, ugy ezeket gondosan
meg kell vizsgalni s kisérleti készletek
stb. elrendezésének minden lehet§ vil-
tozatit meg kell kisérleni mindaddig,
mig e visszamaradt tiineményt annyira
ki nem emeltiik az dsszefiiggésbol, hogy
okat folfedezni képesek vagyunk. Tan
épen e pontot illetSleg varhatjuk legjo-
gosabban a természettudoméany mai al-
lapotdban ismereteink béviilését: leg-
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alabb a physika legtjabb torténete ily
eljarasra sarkal benniinket.“ *

Hogyan hasznalja fol a langeszi
természettudds a ,visszamaradt tiine-
ményeket“, arra érdekes példa a Nep-
tunus bolygdnak folfedezése Adams és
Le Verrier aital. Az Uranus bolygdnak
mozgisaban csekély szabalytalansago-
kat figyeltek meg : ezeket tanilmanyoz-
tak ; folallitottdk azt a fdltevést, hogy
e sajatos mozgasok egy ismeretlen test
jelenlétének tulajdonitanddk ; gondos
megfigyeléseket folytattak s az 0j bolygd
folfedeztetett.

A természettudoménynak majdnem
mindegyik agaban talalkozhatni ily visz-
szamaradt tiineményekkel, melyek még
varjak a magyarazatot. Emlitsink meg
egyet, példanl a chemiabol. Vajjon a
phosphor és arzén golzcinek siirlisége
miért kétszer akkora, a higany ¢és
cadmium goézeinek stirlisége pedig fel-
szer akkora, mint a milyennck, a ha-
sonlésagi okoskodas nyoman haladva,
képzeln8k ? Iit egy megmagyarizatlan
ténynyel allunk szemben, a mely vala-
mikor, kétségkiviil, sok kovetkeaményt
fog foltarni.

Es ezzel kiemeltem valamennyi f3bb
pontjat azon moédszernek, melyet a ter-
mészettuddsok a természet igazsigai
utan valé kutatasaikban iddig kovettek
és fognak kovetni ezentdll is. Végezetiil
még hadd mondjak néhany sz6t a tu-
domanyos moédszer hatdrait illetdleg.

A természettudomanyban tények-
b6l indulunk ki, azutin foltevéseket
képeziink, melyeket ismét a tényekre
valb hivatkozassal bizonyitunk. Oly nagy
azonban a kinalkoz6 tények csoportja,
‘hogy csak igen csekély, mondhatni,
végtelen csekély részoket lehet megfi-
gyelniink vagy kisérletileg meghataroz-
nunk. E szerint épen nem remélhetjik,
hogy kielégits foltevéseket fogunk ké-
pezhetni arra nézve, hogy valameny-
nyidket megmagyarizhassuk. Ez all a
physikai vildg tudomdinyira nézve. A

*Thomson é Tait, The Oxford
Pamphlet, 108. 1.
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természettuddsok mar szimtalan tényt
gyljtottek egybe ; de ahhoz kétség sem
fér, hogy a természetnek inég ismerct-
len tényei messze folilhaladjak az is-
mert tények szamat. De még ez ismert
tények kozil is mily kevés van idaig
megmagyarazva ! Alig mondhatni: a
probléma ,a hirom testnek egy-
masra vald kolesonos hatdsardl, melyek
a gravitatio torvényének foltevése sze-
rint hatnak egymasra“, immar teljesen
meg volna oldva. S ha ez az aranylag
egyszerlt eset mar annyi fejtorést oko-
zott a mathematikusok é&leselmiiségé-
nek, mit szo6lhatunk a mathematikai el-
jirdsnak az oly mozgasok és koleson-
hatasok magyardzatira vald alkalmaza-
sarol, melyeket a chemiai atdém alkotd
reszei hitlink szerint véghez visznek és
szenvednek ? E részek mindegyike, a
mint Sir John Herschel megjegyzi, foly-
ton differentialis egycnleteket old meg,
a melyek, ha teljesen kiiratnak, talan a
vilagot Oveznék koriil. .

A természettudomanyban tudatlan-
shagunk, osszehasonlitva tudasunkkal,
valdbban véghetetlen nagy; de ha az
elmei ¢s erkolesi tiineményekhez for-
dulunk, hat bizony alig van adatunk, a
melyekre szoros tudomanyos elmélke-
dést alapithatnank. Minden egyes em-
beri lény végtelen szamit szolgaltatja
az ellenkedd remény, félelem, vagyas,
szenveddly és hajlam tineményeinek, s
nincs reményink, hogy a tudomény
ezeket valaha osztilyozni képes lesz.
Hogyan mérjiik az elmei tineménye-
ket? Hogyan mérjiik meg pontosan
akar egy oly emberi lénynek indulatait,
a kiben folotte kevés indulat van ? Mind
egységeket alkalmazzunk ? Hogyan sza-
mitsuk ki az egyes emberi élet hatasait
a tarsadalom altaldnos életére ? Nincs
reményiink, hogy e dolgokat valaha a
rideg mennyiségi elemzés hataskorébe
bevonhassuk. Mint Jevons tanar he-

-lyesen megjegyzi: ,Minthogy a csilla-
-gdszok még nem oldottdk meg teljesen
‘a hdrom gravitdi6 testnek problemajat,

vajjon mikorra remélhetjiik harom er.
kidlesi test  problemajinak ~megolda.
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sat ?“ * Es almodhatik-e, vajjon a ndia-
dalmas elemzés“ arrél, hogy azon té-
nyeket, melyek az embernek az 6t kor-
nyez6 physikai vilighoz vald viszonyéra
vonatkoznak, valaha formuldi ala fogja
hozhatni ? Ha a physikai és elmei tiine-
mények mar kiilon-kilon is messze tal-
haladjak vizsgaldé képességiinket, re-
mélheti-e a tudomany, hogy meg fogja
valaha kézelithetni e kettd egymashoz
vald viszonyanak problemdjit? , A lég
maga egy nagy konyv, melynek lapjaira
mindaz ra van irva, a mit az emberek
valaha mondottak vagy csak susogtak
is. S a mi igy valtoz6 de csalhatatlan
vonasokkal van foljegyezve, az a halan-
dék legkorébbi ¢s legkésGbbi sdhajai-
val vegyiilten fon marad, ott tartva az
orok emlékezet szamara — és bevaltat-
lan fogadalmak ¢s teljesittetlen igére-
tek a 1ég minden részecskéjének moz-
gasidban orokkévald bizonysigot szol-
galtatnak azember valtoz akaratardl. «**
Nem oldhatjuk meg sem a physikai vi-
lag mysteriumat, sem az elmei vilag
mysteriumat, sem a ketté kozt vald
osszefiiggés mysteriumat.

Mindazaltal megkisértjiik, hogy tu-
datlansadgunk koérét kisebbitsik s hogy
az ismeretlent ismertté valtoztassuk at.
Arra toreksziink, hogy a tényeket egy
altaldnositas ala vald foglalas 4ltal meg-
magyarazzuk. A természettudomany
bdvebb altalinositasait kozonségesen
torvényeknek nevezik. S ha egy merész
altaldnositast véghez vittiink, ha a té-
nyekre hivatkozvan, azt talaltuk, hogy
altalanositasaink minden esetben kiall-
jak a probat, agy nagyon hajlanddk
vagyunk azt kovetkeztetni, hogy ez al-
talanositdsoknak be e/ valniok minden
esetben, és hogy azutdn a kifejezésnek
kényszeritd értéket tulajdonitsunk. Igaz,
mar a ,torvény“ szd maga kényszerité
¢értelmet zar magaba. De van-e jogunk
ily eljarashoz? Azt mondani, hogy a
torvény minden esetben bevilik, nem
zar-e végtelen ismerctet magaba ? Pro-

* Principles of Science, II. k., 458. 1.
* Charles Babbage, Niath
Bridgewater Treatise, 113. L

bara tettiik a torvényt mind azon ese-
tekben, melyeket megvizsgaltunk, meg-
lehet azonban, hogy midr ‘a kovetkezd
esetnél cserben hagy. Jevons kimutatja,
hogy ,,a példak bdrmily véges szima
sem ad elég biztositékot arra nézve,
hogy bizonyossaggal elvarhatndk, hogy
a kovetkez6 eset ép oly mivoltd lesz,
mint az clébbiek.*“ Minden hasonld mi-
volté Gjabb eset, mely az eldbbiekhexz
hozzajarél, noveli annak valdszinliségét,
hogy a torvény minden esetben be fog
valni, de végre is nem nyertiink egycbet
valoszinliségnél. ,,A természet torvényei
az én nézetem szerint egyszeriien alta-
lanos tételek a mindségek correlatioja-
rdl, melyekrdl megfigyeltetett, hogy az
iddig megfigyelt testekre nézve beval-
nak. Azon folvétel alapjan pedig, hogy
tapasztalatunk megfeleld terjedelmd és
hogy semmi &nkényes beavatkozast6l
nem kell tartanunk, félllithatjuk azt a
valbszinliséget — ¢és ez mindig keve-
sebb a bizonyossagnal — hogy a kovet-
kezd targy, melynek hasonlé mivolta
kitetsz6, ugyanahhoz a torvényhez fog
alkalmazkodni.*“ *

Szélunk anyagrol, mely a gravitatio
torvényének engedelmeskedik. E tétel-
ben benrejlSleg két dolognak 1étét alli-
tottuk : az anyagét és erbét; az
anyagra, egy valamire, hat egy mdsik
valami, az eré. E két dologrél nem
igen adhatni j6 mecghatdrozast. Anyag
az ,,a mire hatdst gyakorolhatni, vagy
a mi er6t fejthet ki**; erd pedig ,,valami
ok, mely egy testnek természetes nyu-
galmat, vagy egyenes vonalban haladd
egyforma mozgdsat tdérekszik megval-
toztatni.“** De az anyag részére hatd
nehézségi eré nem okozza szikségké-
pen egy testnek a maésikhoz vald tény-
leges kozeledését ; ez erbnek az anyag
egy bizonyos adott részére vald hatasa
fiigg a kérdéses idSpontban a tér ha-
tarain bellil levé anyag minden egyéb
részeinek szdmatdl, tomegétdl és tavol-
sagatdl. Nem szabad feledniink, hogy a

* Principles of Science, II. k. 431. L
* Thomson és Tait, The Oxford

Pamphlet, 53, 54. L
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természettorvényeknek a viligegyetem
anyagara val6é hatdsa az anyagnak bar-
mely idGpontban valdé helyrendjétdl
(helyzetét6]) figg. Lehet ugyanazon
torvény s az anyagnak ugyanazon to-
mege adva, mint elébb, de ha megval-
tozik az anyag eredeti helyrendje, ak-
kor mindegyik helyrend sziméra mas-
mas lesz az eredmény. Egyes ter-
mészettorvényekrdl soha sem szabad
foltenniink, hogy mas torvényektdl fiig-
getlentll hat. Vagy talan Gigy kell mon-
danunk, hogy mi, tudatlansagunknal
fogva, kénytelenck vagyunk egymasra
haté és ellenhatd egyes torvényekrodl
szOlni, mig a végtelen ismeret elbtt
minden, csak egyetlen torvény ellen-
Orzése alatt allbnak tetszenék. Nekiink
azonban mindenesetre kiilonb6zé tor-
vényeket kell elismernank; ¢s ezek
kolcsonodsen egymasra vannak viszo-
nyitva. Es ha azt sem remélhetjiik, hogy
a vilagegyetem minden tényét meg
fogjuk ismerni, bizonyara még kevésbbé
remélhetjik, hogy e tények minden
torvényét at fogjuk latni, s még ennél
is kevésbbé gondolhatunk arra, hogy
valaha ismerni fogjuk e torvényeknek
egymasra vald kolcsonds hatasat, s azon
moédosulatokat, melycket egy torvény
az anyagi targyakra vald hatisiban egy
vagy tobb torvény kozbelépte altal
szenved. De az egyes torvényrdl vald
ismeretiink is csak megkézelit8 : minél
gondosabban vizsgaljuk a természetet,
annal kevesebb okunk van hinni, hogy
milkodése egyszerG. Eleinte minden
zilirzavarosnak tetszik ; azutdn csopor-
tostlnak a tények, folallitanak altalano-
sitAsokat ¢s alkotnak torvényeket. Kis
vartatra azonban, a mint a kutatds ha-
lad és pontosabb moédszerck alkalmaz-
tatnak, azt talalni, hogy a torvény nem
egyezik meg egészen a tényckkel; a
formula csak megkozelitéleg volt he-
lyes. Vannak csekély kivételek, oly cse-
kélyek, hogy a kutatas régi és durvabb
modszerei azokat fol nem fedezték —
¢s a torvény szigorti pontossiganak
vége. A gyakorolt és iigyes természet-
tudés ¢pen az ily kivételek alapjan
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emelkedik fol gyakran fens6bb altala-
nositisokhoz, a melyek azutin a ke-
vésbbé bé alkalmazasi Altalinositast is
magukba foglaljak. Ha azonban kutatd
modszereink minden javitasa arra szol-
gal, hogy a mit azelStt altalanos torvé-
nylil ismertiink el, arra nézve kivétele-
ket mutasson ki, vajjon fol szabad-e
akkor venniink, hogy most az igazi alta-
lanositashoz jutottunk el? Nem felelne-e
meg jobban az igazi tudomany szelle-
mének, ha elismerjiik tudatlansagunkat,
ha megemlékeziink arrdl, hogy bar egy
Iépéssel kozelebb értik immar a czélt,
azért az mégis végtelen tivolsagban
van még t6link ?

Ramutathatnék ¢ targyat illets-
leg Cagniard de la Tourés
Andrews kutatasaira a gazok phy-
sikai mindségeirdl, a melyekben ki
van mutatva, hogy azon tdrvények,
a melyekbe Boyle, Mariotte és
korabbi physikusok foglaltak e targy-
rol vald latszdlag tokéletes vizsgdla-
taik credményeit, valdsaggal nem
egyebek, mint e problemanak csak
megkozelitd megoldasai. Ujabban meg
Mendelejeff igen finom és goxlaos ki-
sérletek altal azt mutatta ki, hogy Boyle
torvénye nem egészen pontos s igy
elkészitette az atat egy fensébb altala-
nositds szamara. Tdérsziike miatt azon-
ban nem térhetek itt ra e részletekre.

Egy jol megallapitott physikai tor-
vényr6l rendesen azt hiszsziik, hogy
folytonosan ¢s orokké hat. Pedig valo-
siggal az nem egyéb folvételnél —abar
oly folvétel, melyre a legtobb esetben
sziikségiink van, midén a vildgegyetem
ploblemainak tudomanyos megoldasat
kisértjik meg. Pedigigen nyomds okok
szolnak azon hiedelem mellett, hogy a
természettudomanynak némely igen jol
megallapitott altalAnositisai nem valtak
be mindig. Sir Willia m Thomson ki-
mutatta, hogyan lehet bizonyos esetek

' ben egy testnek jelenlegi héallapotabdl

(aFourier-féle théoréma nyoman)dedu-
kalni azt, hogy milyen volt annak hé-
allapota azel6tt, s ebbeli kutatasainak
egyik eredményc a rautalds ,egy oly
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elmilt idépontra, a melybdl a dolgok
mostani h8allapota nem magyarazhatd
meg barmely megel6z6 idSbeli h6mér-
sékletbdl, a mely a kozonséges vezetés
utjan terjedt el. A kozonséges vezeté-
sen kivlil még valamely mas esetnek is
kellett ez id6 6ta beallania, hogy a mos-
tani allapot létrejohessen. Ez csak
egyike azon eseteknek, a melyekben
az energia megoszlasardl vald elmélke-
dés a dolgok megfigyelt rendjének ko-
rara nézve egy fels6 hatar meghatéro-
zasara vezet.**

Lehetetlen oly torvényt képzelni,
mely a folyfonossagnak egy vagy tobb
rendbeli megszakitisit tintetné fol.
Babbage azonban kimutatta, hogy el-
méletileg egy oly gépet is kilehet gon-
dolni, mely valamely hatdrozott torvény
szerint fog egy bizonyos ideig mtkodni
s mégis egy meghatarozott idépontban
a torvény egyszeri megszakitdsat fogja
foltintetni. A gép, példaal ugy lehet
megszerkesztve, hogy végtelen id6n ke-
resztlil a természetes szamokat szAm-
la}ja. ,,Ha e konyvnek, mondja Babbage,
mely most az olvasdk szeme elétt van,
minden betlije egy-egy alakka valtoz-
nék, s ha mindazon alakok, melyek ezer
ilyen kotetben volnanak, bizonyos rend-
ben volnanak elhelyezve, 4gy mindez
még tavolrdl sem kozelitené meg azin-
ductibnak azon végetlen sorat, mely-
lyel az olvasé a természetes szamok
torvényének javara rendelkezett. . . .
Az cmlitett gép azonban, igy a mint
foltalaldja azt elére mond4, myriad
év eltelte utdn is teljesitené fola-
datat, és foltiintetné ez egy, ez elsé és
egyetlen kivételt az idGk szentesitette
torvény alél. Es vajjon mekkora lett
volna a bizonnyossag a kivételes eset
jelensége ellen, kozvetleniil feltiinte
el6tt 2u**

A tudomanyos 4ltalanositisok alkal-
mazasaban azt veszsziik 5], hogy a j6v6

* Clerk Maxwell,
244—245. 1.

*#¥ Ninth Bridgewater Treatise, 140 1.,
idézve Jevons Altal, Principles of Sci-
ence, II. k., 447. 1.

Theory of Heat,
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olyan lesz, a mind a jelen ; elmelldzziik,
mintegy sziikségképen, azt az eshets-
séget, hogy a dolgok jelen rendjében
hirtelen valtozas dllna be. Pedig semmi
okunk sincs az ily viltozasok lehetsé-
gének tagadasira. Vannak tények,
melyek igen valdszinvé teszik szimos
sotét testnek a térben vald létezését.
Hogyan tudhattuk hat, hogy e latha-
tatlan testek egyikének bolygbnkkal
vald dsszeiitkdzése nem fog-e a dolgok
jelenlegi rendjének hirtelen véget vetni?
Es vajjon kikutatjuk-e az erdnek min-
den rejtett forrasit csak magaban a
foldben is ? Es ki van az az eshet8ség
zhrva, hogy valamely hirtelen kitorés
véget vet a vilignak s minden lakéja-
nak egy szempillantas alatt? E folvé-
telek épen nem tudomany-ellenesek ;
de igenis tudomany-ellenes tokéletes
ismeretet folvenni, midén valdjaban
majdnem semmit sem tudunk.

Azt hiszem, eleget mondottam an-
nak foltintetésére, hogy a tudoményos
modszer sziikségképenkorlatolt, és hogy
a sajat tudatlansagunk és a még ezutan
megoldand6 problémak végtelen sza-
manak folismerésére vezet benniinket.

A tudomany segitségével emelke-
diink fé] a valtoz6tél a valtozatlanhoz ;
de ha igaz az, a mit a természettudo-
many térvényeinek korlatolt voltat és a
természet ismeretlen lehetdségeit ille-
tlleg mondottam, akkor Ggy latszik,
mintha a szilard talaj, melyet mar-mar
biztositottnak véltiink, labaink alatt in-
gadoznék. Bizonyos értelemben valdban
ugy is van ; de mas és fens6bb értelem-
ben e talaj biztos és szilard marad. Haa
sajat kicsinységiinket és a természet
nagysagat ismerjiik, akkor a természet-
tudomdany foltiinteti eldttiink a toérvény
uralméat, de egyszersmind arra is folhiv
benniinket, hogy évakodjunka mi részle-
ges magyarazatainkat az 6 torvényeinek
folibe helyezni; f6lhiv benniinket a t¢-
nyek megvizsgilasira, de lehetd nagy
bvatossagra egyszersmind e tények
magyarazatiban, Eleget tanaltunk mar
arra nézve, hogy tudjuk, hogy dmbar
a viligegyetem mysteriumaiba soha be
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nem hatolhatunk, azért a viligegyetem
mégis bizonyos rendnek hédol. S ha
mar az a kis rész, melyet a természet-
tudomany magéanak a vilagegyetembdl
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meghoditott, szervezetében és mikodé-
ben oly bimulatos — vajjon milyen-
nek kell lenme az egész Vilagegyetem-
nek ? DR. BANOCZY JOZSEF.

XXIX. AZ 1877-BEN ELHUNYT TERMESZETTUDOSOK -
NEKROLOGJA.

AlexanderBain, az elektrikus
telegraphia terén mint feltalalo szerzett
maganak nevet ; sziil. 1818-ban Aber-
deenben, 1840-ben a moral-philosophia
tanara az .ottani Marishal-College-en,
1847-ben az egészségiigyi hivatal tit-
kara Londonban 1858-—62-ig a lon-
doni egyetemen a logika és moral-phi-
losophia examinatora, 1864 — 69-ig
ugyanily minéségben, mikozben Aber-
deenben tanarkodott; tobb év 6ta meg-
bénulva januar 2-in Broomhillben, Kir-
kintilloch meilett, koérhazban végezte
¢letét. Neki koszoni Anglia az 1838-ban
Steinheil altal feltalilt foldvezetd gya-
korlati alkalmazisit (Wright és Bain
szabadalma 1841), szintigy az elsé
elektrochemiai telegraphot (szabadalom
1846), valamint az elektrikus normal-
orak szerkesztését és sok egyebet, —
Ezek mellett mint ir6 rendkivil tevé-
keny volt, tobbek kozt a Chamber School
series czimf vallalatban 1847 és 1848-
ban kézi konyveket irt a csillagészatrd!,
a villimossigrél és a meteorologiardl.
»A short history of the electric clocks
with explanations of their principles
and mechanisms (1852), Mental and
moral science, a compendium of psy-
chology and ethics (2. kiad. 1872), Logic.
(2 kot, 1870), Geist und Korper (Brock-
haus internat. .wissenschaftl. Biblio-
thek 1874)%. ’

Alexander Braun, nagy ér-
demi botanikus, sziil. 1805 majus 5:én
Regensburgban ; kezdetben a botanika
tanara Freiburgban, 1850-ben Giessen-
¢s 1852-ben Berlinben, hol is mint né-
vénykerti igazgatd, akademiai tag, hala-
laig, marczius 29-ig milikddott. Hirne-
vét kezdetben a ,,Vergleichende Unter-
suchungiiber die Ordnung der Schuppen

Természettudomanyi Koézlony, X. kotet, 1878.

an den Tannenzapfen® (Bd. XIV. der
Abh. der Karolinisch-Leopoldinischen
Akademie) alapitotta meg, melyben a
novénylevelek elhelyezkedésének tanat
fejtette ki ; fdmunkaja ,Betrachtungen
iiber die Verjingungen in der Natur,
insbesondere in der Lebens- und Bil-
dunosgeschichte der Pflanzen (x 85'1) _
igy ez, mint Braunnak legkivalt a ber-
lini akadémia kiadvanyaiban ésa Bran-
denburgi Dbotanikai egyesiilet kozle-
ményeiben megjelent késdbbi iratai

. kivilélag a névények morphologiajaval

és élettorténetével foglalkoznak.

Karl Bremiker, sazil. 1804‘
febr. 23-An Hagenben; kezdetben a
rajna-westphali orszigos felmérésnél

mérnok, késébb a berlini csxllagész-
évkonyv munkatérsa és a porosz keres-
kedelmi ministerium tcrképtaranak fel-
ligyelGje, legutobb a Geodetisches In-
stitut osztalyfonoke Berlinben ; meghalt
milt év marczius 30-in. Bremiker a
Vegafele logarithmusi-tiblik 4tdolgo-
z4sa 4ltal és mint a Nautisches Jahr-
buch szerkeszt8je szélesebb korokben -
ismeretes.

Philipp P. Carpenter, érde-
mes . amerikai conchyliolog, meghalt
ma]usban 58-1k évében, Montrealben A
conchyliologia jelen éllapotarél kulo-
nosen tekmtettel szak- Amenka -nyu-
gatparti puhatestﬁ éllatalra, terjede]mes
jelentést tett kb2z2é a Brltlsh Assocxatlon
évkoényveiben 1856 ban, s .ugyanahhoz
1863-ban egy figgeléket ; ezeken ki-
viil 'a Zoological Proceedings még sz4-
mos monographiat hozott tSle .egyes
kagylécsoportokrol Kés8bb Wash.mg-
tonban a Smn.hsoman Institution
kagylogyiijteményének rendezésében

| Henry tanarnak nydjtott segédkezet
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