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XVIIL A ,,SEMMI“-RGL.*

Tiz éve, hogy a kir. m. Természettudomdnyi Tdrsulat
népszerli el6adasok tartdsat hatdrozta el és e hatdrozatit foganato-
sitotta is. E tiz év leforgasa alatt sok népszerll el6adas tartatott,
melyeknek targyat az eléadok majd a chemiidbdl, majd a fizikdbdl,
a természetrajzi tudomanyokbol, s6t még az ezekkel Osszefiggd
tudomanyokbél is valasztottdk. Az eldaddk rendszerint a tudomany
tjabb vivmanyai koziil oly tdrgyat szemeltek ki el8adasaikra, me-
lyet egy, vagy esetleg két, harom estélyen annyira kimeritéen tar-
gyathattak, hogy a nem szakérté mlvelt kozonség is tajékozast
szerzett feldle. En ezen évtizedes szokastél — jovahagyasuk remé-
nyében — a mai alkalommal eltérek. A mir6l beszélni akarok az
nem 1j, s6t nem is tArgy: az a ,semmi¥ De mit lehet a semmirdl
beszélni ? tobben intézték e kérdést hozzdm. Valaszul szolgaljon a
kovetkezd : Az olyan dolgokrdl, melyek nem csak kisérleti tekin-
tetben igen tavol esnek téliink, de egyszersmind a melyekrél —
épen mert koézvetetlen kisérletnek alda nem vethet6k — nehéz, vagy
sok esetben lehetetlen magunknak helyes fogalmat alkotnunk: az
olyan dolgokrdl nagyon is sokat lehet elmélkedni és igy beszélni is.

A ,semmi“ sz6 minden nyelvben nagyon otthonos és a leg-
kiilénb6z8bb koérilményekbdl kifolyd viszonyokat jeldl: nem lat
semmit, nem hall semmit, nem ér semmit, nem tud semmit, nem lett
beléle semmi stb. Es feltiind hogy a magyar gy szerkeszti a mon-
datot, hogy a nem szécska a semmi mellett mindig szerepel; tehat
a semmi a magyar ember fogalma szerint olyan, a melyet nem
latni, hallani, érezni stb. Mas nyelvekben ez nem ugy van: pl. az
angol és német nyelvében a semmi szé Ugy all a mondatban, mintha
targyat jelentene. Ezek latjak, halljak, érzik a semmit.

Vessiik fel tehat egyszer azt a kérdést: vajjon létezik-e a
semmi vagy nem ? Hiszen a kézéletben annyiszor hasznaljuk e szét,
hogy érdemes lesz egyszer azon fogalommal is foglalkozni, melyet
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hozz4 lehet kétni! Szandékosan mondom, hogy hozza Zeke! kotni,
mert valéban a semmivel igen kiilonb6z6 fogalmakat fejezhetiink
ki. Talan igy hatarozhatnék meg a semmit: Az, a minek nincs
anyaga (tomege) és nincsenek méretei, tehat tért nem tolt be, —
az semmi. I sajitsagok azonban Osszepontositva vannak a mathe-
matikai pontban. Ennek nincsen anyaga, nincsenek méretei, tért nem
tolt be és ennélfogva nem mennyiség vagy helyesebben nem nagy-
sag, de — azért még sem semmi, hanem valami. A mathematikai
pont nincs meg a valdsigban, mert direkt kisérletek targyava
tenni nem lehet, de megvan a fogalmak orszigaban. Csak a minek
anyaga van, tanulmanyozhaté kisérletileg.

Mar ezekbél is lathato, hogy ha csak kisérleti moddszerekkel
kivanjuk e kérdés megoldasat megkozeliteni, akkor a kérdést nem
szabad ily altaldnossagban feldllitanunk, hanem oly mddon, hogy
arra kisérleteink elfogadhatd valaszt adhassanak. Hanem talan némi
ellentétbe latszom jonni 6nmagammal,' a midén ezt Allitom; mert
épen el6bb jegyeztem meg, hogy kisérletileg csak az tanulmanyoz-
hatéd, a mi a valésdgban megvan, és ezzel tchat — ugy tlnhetik
fel — mintha a semmi létezését indirekt ki is mondottam volna.
Ezen ellenmondas elharitdsa czéljabol engedjék meg, hogy a kisér-
letezésrdl altalaban nehany szoét szdélhassak.

Sok természettudomanyi kérdés felett két iranyban lehet kisér-,
letezni: direkt és indirekt uton. Ha a kérdés olyan, hogy targyat
kozvetetlen kisérleteknek vethetjiik ald, akkor a kérdés megoldasa
aranylag legkdnnyebb és legbiztosabb is, mert ily esetben kisérle-
teinkkel koézvetetleniil megkapjuk a valaszt a felmeriilt kérdésre és
modunkban all e valaszt helyességére nézve mds, indirekt kisérle-
tekkel ellendrizni. Vannak azonban oly természettudomanyi kérdé-
sek is, melyekre a kisérletezés mind a két neme nem alkalmazhato.
— Minden hasonlat santikal igyan, mind a mellett legyen szabad
a mondottakat egy hasonlattal érthet6bbé tennem .

LEgy iizletnek készpénzjévedelmét mar régibb idé o6ta a Wert-
heim-féle pénztarban helyezik el. Egy napon a f6nék tarsai kivan-
jak megtudni, hogy mennyi készpénz van a pénztirban. A legrivi-
debb és egyszersmind legbiztosabb 1t ezt megtudni az lesz, hogy a
fénok felnyitja a pénztarat és megszamlaltatja a pénzt. S ha tébb-
szOri megszamlalds utan is tarsainak kétségeik vannak a felett,
hogy vajjon csakugyan azon Osszeg van ¢ tényleg a pénztarban,
mint a milyen remeélhetd volt, akkor el6veszik a f6nék konyveit és
azokat a pénztarral egybevetve, meggy6z48dnek, hogy a pénztirban
sem tobb sem kevesebb nem lehet mint a mennyi tényleg van. Ha-
sonlé eljarast kovetiink mi is a természettudomanyi kérdések meg-
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olddsanal: kisérleteinket direkt a kérdés targyara iranyozzuk és ha
eredményt kaptunk, mas kisérletek megtételével igyekeziink a csa-
16d4s lehet8ségét kizarni. Tegyiltk fel most, hogy ama kereskedé
f6nok a pénztirt nem nyitja fel; tegyiik fel tovabba, hogy a
kdényveket valami 0j, tarsai elSit ismeretlen rendszer szerint vezeti,
vajjon miként fognak a tarsai eljarni, hogy a pénztirban 1évé Ssz-
szeg nagysagat megtudjdk? Nemde el8veszik a konyveket és
azokbél igyekeznek az Osszeg nagysigit meghatirozni. Amde az
elsd kisérletnél szemiikbe 6tlik, hogy a konyvekben egyes tételek
egymassal ellentmondasban latszanak lenni, de azt is felismerik ha
egyaltaldban a koényvvitelhez értenek, hogy a kényvek elStték
eddig ismeretlen rendszer szerint vannak vezetve. Kénytelenek tehat
legel6bb is a konyvekben feltalalt latszélagosan ellentmondé téte-
leket felvildgositani. Ezt a koényv egyes tételeinek behatdébb tanul-
manyozasaval érhetik el, mikdzben egyszersmind a rendszert,
mely szerint a koényvek vezettetnek, szintén felismerik és viligos
lesz eldttiik, hogy azon tételek, melyek ellentmonddéknak tlintek fel,
a legtermészetesebb Osszefilggésben és dAsszehangzdsban Aallanak
egymassal. Most mar lehetségessé¢ valik maginak a pénzdsszeg
nagysaganak a megismerése is. Ezen esetben az eredmény még
szintén megbizhatd, &mbar korantsem olyan, mint az els8 esetben,
midén a pénzt direkt megszamlalhatni és hozzd teszem még, hogy
az credmény annal megbizhatatlanabb, mennél t3bb egymassal
ellentmondd tételre akadnak a kdnyvekben és mennél kevésbbé ké-
pesek ezen latszélagos ellentmondasokat felvilagositani. Es ha erre
egyaltalaban képtelenek az illeték, akkor ismeretlen marad el6ttitk
a fel nem nyithaté szekrény tartalma.

Hasonlé sorsa van a természetbivarnak. Ha vizsgdlatanak
tdrgya olyan, hogy kisérleteinek kozvetetleniil alavetheti, akkor
ardnylag nagy mértékben meg van konnyitve a kérdés megfejtése,
megoldasa, és ha kisérletei szabatosak voltak, pozitiv ismerettel
gyarapitotta a tudomanyt. Ellenkezd esetben — ha a buvarkodas
tairgya kozvetetlen kisérletekkel nem tanulmanyozhatd, akkor a bu-
var kénytelen a kiilonféle lehetdségeket szimba venni és ezek kozil
egyenként, kisérleti iton kikeresni azt, melynek a tobbi k6z6tt a leg-
nagyobb valészinlisége van arra nézve, hogy az igazsignak meg-
felel. Ez utdbbi esetben kozvetett utakon jutott el az eredményhez,
mely ez okbdl nem lesz oly biztos, mintha azt kézvetetlen kisérlet
utjan kapta volna.

Annyi bizonyos, hogy kisérleti kutatds és kisérleti kutatis
koz6tt nagy kiildnbség van.

De térjiink at tulajdonképeni targyunk fejtegetésére, és dontsiik
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el mindenek eldtt, hogy a kérdést, melyet kisérletileg akarunk vizs-
galni, hogyan tegyiik fel és melyik kisérleti moédszert — a kdzve.

tetlent vagy a ko&zvetettet -— alkalmazzuk-e a kérdés megfej-
tésére ?

A kérdést oly altalanos alakban, hogy van-e a ,semmi“ vagy
nincs — mint mar kifejtettem — nem tehetjiik fel, ha kisérleti tton

kivanjuk tanulmanyozni. Kisérleteink targyava csak  a testeket,
ezeknek alkatrészeit képezé anyagot és a reajuk haté erbket tehet-
jik. Ezeknek egymasra vald kdélcsonos hatdsaiknal fogva valtozasok
jonnek létre, melyekb6l kovetkeztetést vonnuk, egyrészt az egy-
masra valo hatas altal 1étrejott folyamat lényegére, masrészt a test
¢s a red hatd erd sajatsagaira is.

Minden test tért tolt be; és igy az erék is, melyek a valtoza-
sokat okozzak, a térben mikodnek. Minthogy akarmiféle eré csak
valamely testre valé hatdsiban nyilvanulhat, ennélfogva fel kell
tenniink, hogy oly térben, melyben semmiféle eré6 sem képes hata-
sat érvényesiteni, test és igy anyag sincs; az ilyen tér abszo-
lut iires; az ilyen térben nincsen semmi. Ebb6l lathaté, hogy kisér-
leti aton vald vizsgdlatra a kérdést a kovetkezd alakban kell fel-
tenniink : Elidllithatd-¢ olyan lér, melybern anyag nincs? olyan tér,
mely abszolut iires, melyben nincs semmz?

A kérdés ily alakban — mint elsd pillanatra- lathaté — alkal-
mas a kisérleti kutatasra, és az is vildgos, hogy a kérdés tanulma-
nyozasara egyediil az indirekt utat valaszthatjuk: a semmit nem
tehetjiilk kozvetetlen kisérlet targyava, hanem, ha kisérleteinket ugy
rendezziik el, hogy egy bizonyos adott térbél a benne 1évé testeket
alkalmas eszk6z0k és médszerek segitségével lassanként eltavolit-
juk, akkor végre sikeriil taldn oly tért el6allitani, mely abszolut
ires, melyben nincs semmz.

Barmily egyszerlinek tiinik fel a mondottak szerint a kisérlet
kivitele, még is a nehézségek, melyek itjdban Aallanak, legyéz-
hetetleneknek litszanak elSttem. FErzékeink csakhamar felmondjak
a szolgalatot: azon kevés anyagot, mely a kitiritend$ térben vissza-
maradt, nem tudjuk kozvetetleniil észlelni, és ha nem fegyverkeziink
fel alkalmas segédeszk6zdkkel, nagyon konnyen red mondjuk, hogy
ott mar nincs semmi; pedig még egy egész kis vilag lehet ott jelen.
A mocsarbol meritett tiszta, atlatszé vizre mily konnyen red mondja
a tudatlan, hogy nincs benne semmi, és ha valaki 4t tévedésér6l
fel akarja vildgositani, még mosolyog is a joakardn, ki vele — ily
hihetetlen dolgokat beszélvén -— tréfat akar {izni. Pedig tisztelt
hallgatéim — a mint 6ndk j6l1 tudjdk — az ilyen viznek egyetlen
cseppjében is valéban egész kis €16 vildg van, melynek ezrekre mené
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szerves lényei megtaldljdk ott taplalékukat, ott szaporodnak, egy-
mas ellen haborit viselnek, és elenyésznek — csak gy mint a
nagy vildg szerves lényei. Es ha e picziny lények eszmélnének, az
6 csepp viziikket, mely nekik a 1ét feltételeit szolgaltatja, bizo-
nyara oly nagynak képzelnék, mint mi az 6czeant. Ha mikrosképunk
nem volna, akkor Ok reank nézve nem léteznének és az az egy
csepp viz, mely nekiink csak kevéssel tobb a semminél, nekik mégis
egész oOczean.

Es ha e csepp vizet az 8 kis allatvilagaval egyiitt pairhuzamba
allitjuk az OJczeannal, mind mértéket hasznaljunk az Osszehasonli-
tasra? — Az Oczedn méreteivel meérjiik a csepp dimenizidjat vagy
megforditva a csepp méreteivel az 6czeant? Az els6 esetben a csepp
elenyészd lenne, semmivé valnék, a masodikban az oczean felfogha-
tatlan, végtelen nagynak tiinnék fel el6ttiink. Hasonlo helyzetben va-
gyunk felvetett kérdésiink megfejtésével is. Hol van annak a hatara
a midén az anyag részecskéi érzékiinkre nézve megsziinnek lenni?
Milyen kevés anyag az, a melyet még észre tudunk venni? Erre nézve
tajékozast nyujtandé — legyen szabad néhany ide vonatkozd kisérle-
tet bemutatnom.

E tagas iiveghengerek mindegyikében goo kobcentiméter viz
foglaltatik. Az els6be beledntok 1 gramm vasat (vaschlorid alakja-
ban), mely 100 kcm. leparolt vizben van feloldva. Ezaltal az Gsszes
folyadék épen egy literre egészittetik ki és benne egy gramm vas
foglaltatik. Tehat a viz és vas mennyisége Ugy viszonylanak egy-
mashoz mint 1000 az 1-hez. E folyadékbol most kiveszek ismét 100
kdbcentimétert és beleéntém a masodik hengeriivegbe. Ebben a
viz és vas mennyisége, kénnyen belathatolag, ugy fog viszonylani
egymashoz mint 10,000 az 1-hez, azaz ezen folyadékban az eredeti
vas mennyiségének csak egy tizedrésze lesz jelen. Folytatva ily ér-
telemben a vasoldat higitadsit, a harmadik edényben egy szdzezred-
rész gramm vas lesz, a negyedikben egy milliomodrész gramm stb.
Kisértsiik meg most e folyadékokban a vas jelenlétét kisérletileg
kimutatni. Vajjon képesek lesziink-e ezen testnek oly kis mennyisé-
geit — mint a milyenekrdl itt szé van — felismerni? A chemikus,
midén a vasat fel akarja ismerni, e testnek azon sajatsigit hasz-
nalja fel e czélra, melynél fogva sarga vérlugséval sotétkék szind
vegyiiletet, a jol ismert berlini kéket képezi.

Ontsiink tehat ezen folyadékokhoz vizzel feleresztett shrga vér-
lhgsét és lassuk, milyen higitds mellett 411 el még a kék szinezet?
— Azon folyadékban, melyben a vas az Osszes témegnek csak egy
500,000-red részét teszi, a kék szinezet még oly élénken el6all,
hogy azt — Ugy hiszem — még a tavolabb ilék is tisztAn kivehe-
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tik ; de e masikban, melyben a vasbol csak egy milliomodrész van,
a kékesbe mend szint legfeljebb csak nappal és igen gondos Gssze-
hasonlitds A&ltal lehetne észrevenni, mig végre oly folyadékban,
melyben a vas mennyisége még kisebb, azt tobbé észre sem lehet
venni. Az ily folyadékra azt mondjuk, hogy nincs benne vas, pedig
abban még mindig van beldle — persze hogy csak igen csekely
mennyiség. De vajjon e csekély mennyiségll vasat teljes lehetetlen
lenne e folyadékban kimutatni? — Nem ! Ha e folyadékbdl eltavo-
litjuk a vizet Gigy, hogy a benne feloldott vas visszamaradjon, és ha
a vizet eltavolitottuk annyira, hogy a folyadékbol csak egy csepp
maradt vissza, de e cseppben benne foglaltatik az Osszes vas mely
az eredeti tomegben jelen volt: akkor e csepp folyadékban ismét
képesek lesziink a vasat felismerni. A vasmennyiség tehat, mely a
liternyi folyadékban mar nem ismerheté fel, még észlelésiink ala
esik, és igy az még nem semmi; de ha ugyanezen kisérleteket ugy
ismételjiik, hogy a folyadék eredeti mennyisége ne legyen t6bb egy
cseppnél, melynek egy ezredrészét teszi a benne 1évé vas, ¢és ha
e cseppnek tizedrészét hozzateszsziik egy masik csepp leparolt viz-
hez, ennek tizedrészét ismét egy harmadik csepphez stb. akkor mar
ezen utdbbi csepp folyadékban — &mbar van benne vas, mert hiszen
hozzd tettiik — mar semmiféle moédon nem fogjuk felismerhetni
annak jelenlétét, hogy 1gy mondjam, nem fogjuk érzékithetni. Ily
kis mennyisége a vasnak mar érzékeinkre nézve nem létezik, az
mar semmi.

A hatadr, a hol az anyag kis mennyiségénél és érzékeink
képtelenségénél fogva észlelés ald tobbé nem esik, nem minden eset-
ben ugyanaz. Vannak testek, melyeknek anyagabdl még sokkal
csekélyebb mennyiséget észre tudunk venni mint a vasbdl. Ilyen a
konyhaso, illetbleg ennek egyik alkatrésze a natrium.

Tegytink erre nézve is egy kisérletet. A natriumnak az a tu-
lajdonsaga van, hogy vegyiletei — kiilonésen a konyhasé — szin-
telen langban elparologtatva, a langot sargara festik. Vegyik
ezen fém egyik vegyiiletének czukorporral valé keverékét; ha ezt
meggyujtjuk, fehér fiist képz6dése mellett ég el. E fehér fiist igen
finomul eloszlott konyhas6bdl all, minélfogva azt tapasztaljuk, hogy
bizonyos idé mulva, mikor e fiist a terem levegé6jével egyen-
letesen elegyedett, a kiilénben szintelen gazlangok mindannyian sarga-
fényiiek lesznek. Ha ismerjiik a fiistté alakitott natrium mennyisé-
gét — mit az elégetett keverék stlyabol konnyen megtudhatunk,
és ha kiszamitjuk a terem kobtartalmat, akkor tudjuk azt is, hogy
egy kébméter leveg8ben mennyi natrium van; végre, ha megmérjiik
a levegd mennyiségét, melyet masodperczenként fogyaszt a lang,
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akkor azt is megtudjuk, hogy masodperczenként mennyi natrium
jut a langba. Mivel a lang sarga szine egy mdasodpercz alatt nem
csak észrevehetd, de kényelmesen észlelhetd is, ennél fogva a lang-
ban 1évé natrium mennyisége még biztosan felismerhet6. — Az ezen
iranyban tett kisérletekbél és szamitadsokbdl kideriilt, hogy ily mé-
don a natriumbol egy grammnak 300 milliomod része még biztosan
felismerhetd.

Ezen két kisérletb6l megitélhetjiik, hogy ilyen és ehhez ha-
sonlé eljarassal a kiilonféle testeknek és anyagoknak igen cse-
kély mennyiségeit megismerhetjiik ; de az is kitiinik, hogy a felis-
merés lehetdéségének hatira van, meg hogy a felismerés joval elébb
lehetetlenné valik, mint az anyag teljesen eltiint.

Lassuk most mennyire vagyunk képesek az anyagot adott
térbol eltavolitani ? Lehetséges-e azt teljesen eltavolitani, vagy ennek
is hatara van szabva?

Egy hengeriivegb6l a benne 1év6 folyadékot eltavolithatjuk,

¢és pedig nem is nagy nehézséggel. A folyadékot kiontvén az edénybdl,
falait szarazra t6r6ljiik ¢és az edényben lathaté folyadék-
mennyiség nem lesz. De megeshetik, hogy a folyadéknak igen
csekély részei — ambar nem lathatok — az edény falain szétma-
zolédtak ¢és makacsul odatapadtak. Biztossag, okaért hevitsiik fel
az edényt, tehat 3oo—go00° C. h8mérsékre. Ekkor bizonyara gdzzé
alakul a folyadéknak azon kis lathatatlan része is és most mar ala-
pos okunk van feltenni, hogy az edényben folyadék nincs. — A
leveg6bdl is, melyet elébb konyhasé-fiisttel kevertiink, aranylag
igen konnyl a konyhasdt eitavolitani. Sziirjiik meg e levegét gya-
pottal to6ltott csévén és ment lesz a benne uszkald  szilard
natrium-részecskéktol.
i Mint mar ezekbdl is lathatd, a szilard és cseppfolyds testek
eltavolitisa adott térb6l nem jir épen nagy nehézséggel, de
azért e tér még sem lesz iires, mert — mint mindnyajan igen jél tud-
juk — a foldet kérnyezs levegd, mely minden kis hézagot kitdlt a
fold feliiletén, az eltivolitott szildird vagy cseppfolyds testek helyét
is kitolti. Hogy tehdt a sz6 szoros értelmében iires tért Allitsunk
el6, e térbdl nem csak a szilard és cseppfolyds testeket, de a leve-
g6t is teljesen el kell tavolitanunk. Es itt kezd8dik — legalabb ez
id8 szerint — a legy®6zhetetlennek latszé nehézség.

A levegé eltavolitisa valamely edénybdél a légszivattyuval tor-
ténik; a ritkitds mértékelll a barométert hasznalhatjuk. Minthogy
a barométer higanyoszlopaval épen egyensulyt tart a levegd nyo-
masa, ezen higanyoszlop magassiga mértéke a levegd nyomasanak.
Es ha a barométert oly edénybe helyezziik, melyben félannyi le-
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vegé van mint a mennyi bele férne, ha a kiils6 légnyomas clél az
edény el nem lenne zarva, akkor ez edényben a barométer is fél-
magassagara szallana ala. Itt van egy barométer, és pedig annak
egy altaldnosan ismert alakja. Belesiilyesztem e tagas cs6be, melyet
azutdn légmentesen a viz-légszivattyuval kotok Ossze. Mikodésbe
hozvan a viz-légszivattyut, lathatjik tisztelt hallgatéim, hogy a higany
a barométercsében mindig lejebb éslejebb szall, mig végre egy helyen
megall és lejebb, — annyira, hogy a csd két szardban egyenlden alljon
a higany — nem slilyed ; jeléiil annak, hogy e szivattyd segitségével
a thgas cs6bdl a levegé6t teljesen kiszini nem lehet. De vajjon sziv-
tunk-e ki a csébél egyaltalaban levegét ? Konnyen meggyézédhetiink
rola, ha a tagas csOvet most a szabad levegbvel hagyjuk kozle-
kedni: ime a higany ismét felszall a csében és eredeti allasat fog-
lalja el. Ilyen barométerekkel a légritkitott térben foglalt levegd
mennyiségét azonban nem szoktuk mérni; azért, mert a csé igen
hosszi és ez okbodl kényelmetlen; tovabba, mivel a csé egész hosz-
szara nincs is sziikség, ha azt akarjuk csupan megitélni, vajjon a Kki-
szivattyuzand6 edénybél kiiirittetett-e teljesen a levegd vagy nem.
Emlitettem hogy ezen esetben a barométercsé mind két szaraban
egyenld magasan all a higany, e szerint a cs6nek csak igen révid
darabjara van sziikségunk, hogy ezt megitélhessiik. Az ilyen — hogy
lugy mondjam — megroviditett barométert manométernek nevezzik.

Jo6 szerkezetii légszivattytval — mint a milyenek kiilonésen a
higany-légszivattyik — képesek vagyunk a levegét valamely edény-
b6l annyira kiiiriteni, hogy a manométer két sziraban a higany
egyenlé magasan 4all, — legalabb lathatd kiilonbséget nem mutat.

Vajjon az ilyen edény abszolut iires ? — nincs benne mar semmi ?
A manométer 4lldsabdl legalabb ezt kellene kovetkeztetniink ?
Vizsgaljuk meg a dolgot kisérletileg. Emlitettem mar, hogy az ab-
szolut lres tér ismertetd sajatsaga az lesz, hogy e térben semmi-
féle er6 nem fogja hatdsdt nyilvanithatni azon egyszerii okbdl,
mert nincs test, melyre az erd hatdsat gyakorolhatnid. — Itt van
nehany ivegcss, melyek t6bbé-kevésbbé ki vannak szivattyizva.
Egynek kivételével a ritkitds valamennyiben annyira vitetett, hogy
a manométerben a higany semmi nyomdast sem mutatott. Ezeket
tehat a manométer mar teljesen iireseknek jelezte. Vizsgaljuk meg
8ket, vajjon valdban iiresek-e, és tegylik ki a csOvek belsejét az
elektromos eré6 behatdsanak. Az elektromossiag tovavezetésére valami
kozeg sziikséges, melyben az elektromossidg tovahaladhasson. Ezen
csoveken is tehat, melyek végeiken egy-egy platindréttal vannak
ellatva, az elektromossdg csak ugy fog athatolhatni, ha benndk
még valami kevés levegé maradt, annyi, a mennyi az elektromos-
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sag tovavezetésére szitkséges. Alig kell kiilon megemlitenem,
hogy ez esetben a csé belsejében netalin jelenlevé kevés anyag
valtozast fog szenvedni, mert hiszen az elektromos er$ hatasa alatt
a mostanitél kiilonbGz8 allapotba jut. A valtozas olyan — és épen
ezért valasztottam e kisérleteket — hogy tavolrdl is igen jol lat-
haté : fénytiinemények lépnek fel a csében.

Eme cs6ben a levegd ritkitisa oly mértékben tortént, hogy a
szivattyin alkalmazott manométer sem jelzett még lrességet, azaz:
a manométer allasabdl biztosan Aallithatom, hogy a cs6ben még
levegé van: Ha az elektromos Aaramot keresztiil hagyjuk hatolni a
cs6von, akkor — mint lathatjAdk — az aram utjat czikazoé vonal
jeloli a tagas cs6 belsejében.

Itt a tiineménynek kozelitSleg ugyanazon alakja van, mint a
melyet elektromos szikranak neveziink.

Vegyiltk elé a tobbi csévet. A levegd ritkitasa csaknem vala-
mennyiben oly nagy, hogy a manométer allisa szerint e csoveket
Ureseknek kellene tekinteniink. Ezek elsejében eredetileg levegd
volt, mely szivattyuzassal eltavolittatott beléle annyira, hogy a
manométer szerint benhe mar megbecsiilhetd mennyiség nem ma-
radt. Bocsassuk at rajta az elektromos aramot. A csé szépen vila.
git egész hosszdban, de a fénytiinemény itt egészen mas alaku
mint el6bb volt: mir nem egy vonalban mutatkozik a fény, hanem
az egész csovet kitolti, Ambar nem egyenletesen. A csd keskenyebb
részében kis fénygombok mutatkoznak, melyek a szélesebb részben
fényld vékony rétegekké alakulnak. — Gondoljak, hogy ezek a
fénygombok és rétegek semmibél is alakulhatndnak ? Legyen, hogy
megtiizesedik, vagy egyszerlien csak viligitéva lesz mint a gyufa;
de mindenesetre anyagnak kell ott lenni, mely az elektromussag
befolyasa alatt ily szabalyosan helyezkedik el a cs6ben.

Itt van egy masik, alakjira nézve az elSbbihez hasonld csé,
mely eredetileg tisztdn oxigénnel kevert levegével volt megtoltve.
Benne a géz csak oly mértékben higittatott a légszivattyu segitsé-
gével mint az elébbiben. A ritkitas itt inkdbb nagyobb mint amott
volt, de semmi esetre sem kisebb. Az elektromos dram e csévén is
Atmegy és vilagitova teszi a csévet; rétegeket nem mutat, de mutat
egy mas sajatsigot. — Sziintessiik meg az elektromos aramot, és
azt tapasztaljuk, hogy a cs6 még egy ideig vilagit egész bel-
sejében. Lehetséges lenne ez, ha a csé teljesen iires lenne? Nem
vilagos bizonyitéka ez annak, hogy a cs6vet nem iiritettitk ki egészen,
hogy még anyag van benne?! — Azon ellenvetést tehetnék t. hall-
gatdim, hogy taldn maga az iiveg az, mely vilagitéva valik az
elektromos befolyds alatt. Ez ellenébe azonban felhozhatom azon

Természettudomanyi Kozlény. XIIT. ktet. 1881, 19
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tényt, hogy miért nem viladgit az iiveg ugyanezen higitds mellett,
ha a csovet eredetileg mas gézzal toltottilk meg, olyannal, melyben
szabad oxigén nincs?

Ha azonban mindemellett is kételkednének t. hallgatéim a
f616tt, hogy e nagy mértékben Kkiiiritett csdvekben csakugyan
egy kevés gaz maradt és ez az okozdja a bemutatott tiinemények-
nek: eme harmadik csbvel, gy hiszem, képes leszek kétségeiket
teljesen elhdritani, mert e cs6 segitségével a benne foglalt anyagnak
nemcsak fizikai valtozasit, mint a mind az hogy vildgitani kezd és
szabalyosan helyezkedik el a cs6ben, fogom megmutathatni, hanem
egyszersmind a chemiai valtozast is szembedtldleg tintethetem fel,
melyen ezen anyag keresztill megy az elektromossag behatasa alatt.
E cs6 eredetileg gazalaku testtel volt megtdltve, melyet nitro-
géndioxidnak neveziink. A cs6bél a gaz légszivattytval eltavolitta-
tott annyira, hogy a manométer mar valéban semmi jelét sem adta
annak, hogy a cs6ben még valamelyes gdz maradt volna. S mégis,
ha az elektromos aramot atbocsatjuk a cs6von, igen meglepé tiine-
ményt fogunk észlelni. Engedjék meg, hogy e tiineményt — mert
csak rovid id6kszben észlelheté — eldre leirjam: A csé kezdetben
kékes fénynyel vilagit, de r8vid id6 mulva a cs§ két pontjan, és
pedig a végeitsl egyenlé tavolban, a fény szine megvaltozik, sargas-
'z6ldbe megy 4t és innen lassanként az egész csé hosszdban elterjed.
Ennek magyarazata abban 4all, hogy azon kevés nitrogéndioxid,
mely a Kkitartd szivattylizas mellett is bentmaradt a csbében, az
clektromossag hatdsa alatt legkozelebbi alkatrészeire: nitrogén-
monoxidra és oxigénre bomlik el. Az anyag chemiailag megvaltoz-
van, megvaltozik a fény is, melyet az az elektromossig hatasara
kilovel.

Az a ritkitds, melyben a bemutatott csévekben a levegl és
a killonféle gizok foglaltatnak, még kordntsem képezi a ritkitas
hatarat. Ez csak olyan ritkitisa a gazoknak, melyen til mar a hi-
ganymanométert nem has\zné.lhatjuk a ritkitds nagysaginak megité-
lésére, de melyen még jéval tilmehetiink, mikézben az elektromos
aramot hasznalhatjuk a ritkitds jelzdjéill. Midén egy ilyen csében a
bemutatott tlinemények mar el6allottak és a szivattylzast még
tovabb folytatjuk, akkor e tinemények lassanként egészen eltlinnek
és masfélék lépnek helyiikbe. Ezek az u. n. Crookes-féle tiinemé-
nyek, melyekrél egy mas alkalommal volt szerencsém kimerit6bben
beszélhetni, minélfogva legyen szabad itt ezekre csupan hivatkoz-
nom*. Ezek a tiinemények — fel kell tennlink — szintén oly térben

* L. ,A sugirzé anyagr6l“ Természettud. Kozl 1881. 13q. fiizet. 113. lap.
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jonnek létre, a mely nem tokélétesen iires, Ambar azon anyagmeny-
nyiségnek, mely az el8bb bemutatott csévekben foglaltatik, minden-
esetre csak igen csekély része lehet jelen a Crookes-féle csévekben.
De hogy még anyag van jelen, bizonyitja azon koriilmény, hogy
tovabbi ritkitassal a Crookes-féle tinemények gyengiilnek ¢és
lassanként egészen megsziinnek. Ekkor azonban ‘mar az elektro-
mossdg sem képes athatolni a csévon. Tehat lehet oly csovet is
clB4llitani, melyen az elektromossidg sem képes athatolni? Lehet;
ambar ily cs6nek az elballitisa is nagy nehézséggel jar és pusztan
szivattyuzassal ily allapotba alig hozhaté. De végre is el8allit-
hato. Eléallithato tehdt oly tér, melyben az elektromos erd nem képes
hatasat érvényesiteni, és igy talan végre is elballitottuk az abszolut
iires tért, mert hiszen feltehetjiik az ilyen térr6l, hogy abszolut
iires?> Gondoljuk meg azonban, hogy az ilyen tér még Aatlatszd, tehat
a fénysugar még mindig képes rajta athatolni. Es ha meggondoljuk
azt is, hogy a fény — a mint Aaltaldnosan. elismerik — nem mas
mint egy finom, rugalmas anyag részecskéinek a rezgése, akkor be
kell latnunk — ha taldn nem is kellemes csalédasunkat beismer-
niink — hogy ama térben, melyen mar az clektromossig képtelen
athatolni, mig mindig kell anyagnak lenni, mely a fényrezgés ko-
zegéll szolgal. Ha ezt az anyagot is képesek lennénk a térbél elta-
volitani, akkor e térnek atlatszatlannd kellene valnia; az livegcsd,
mely ennyire kitirittetett, fekete, atlatszatlan lenne.

Eljutottunk tehat azon pontig, a melyen tul felvetett kérdé-
siinket, kisérletileg nem vizsgalhatjuk. Kisérleteink adta valasz e
kérdésre tagado. Jelenleg rendelkezésiinkre allo eszk6zokkel nem va-
gyunk képesek az anyagot bizonyos adott térbél teljesen kiiiriteni,
nem vagyunk képesek — hogy dgy mondjam — a ,semmit¥ els-
allitani. -

Honnan van az tehat, hogy a semmi sz6 és fogalma mégis
ugy meghonosult minden nyelvben ?

Ennek oka a relativ nagy kiilonbségekben keresend§, melyek-
kel a természetben mindeniitt talalkozunk. E kiilonbségek qualita-
tivak és quantitativak is. A tebmészetben, ha széttekintiink, észre
kell venniink, hogy atmenetek vannak. Az &svany-, névény- és
allatvilagban nem taldlunk éles hatarokat, melyek az egyes fajokat
egymastol szigortian elkiilonitenék, s6t ellenkezéleg oly lanczot
képeznek e fajok és azoknak egyes individumai, melynek minden
szomszéd szemje nagyon hasonlé egymdashoz. Ha azonban e lancz-
bol kivesziink egy szemet és azt nem a tészomszédjaval, hanem
talan a szdzadik szomszédjaval hasonlitjuk Ossze, ekkor mar igen
szembesz6ké kilénbségek fognak mutatkozni. Ama mocsarbél meri-

19*
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tett cseppben, melyrél mir megemlékeztem, lények vannak, melyek
egymast felfaljdk, tehdt mar is erdsebbek és gyengébbek vannak
kozottiik piczinységiik mellett is; és mik 8k egyiittvéve a tenger ha-
talmas oridsdhoz képest? Ezek nagy qualitativ és quantitativ ki-
16nbségek. Es ilyenekkel minden lépten-nyomon taldlkozunk a ter-
mészetben. Ezeknek a megfigyelése adta, gy hiszem, a semmi-szot
az emberek nyelvére. A semmi e szerint nem abszolut valamit, csu-
panviszonyt jelent; és midén e kifejezéssel éliink, hallgatagon mindig
Osszehasonlitast tesziink. A vasari képre, milvészeti becsét illetéleg,
azt mondjuk, hogy nem ér semmit; ezzel nem azt akarjuk mon-
dani, hogy a képnek abszolut nem volna becse, hanem el6ttiink
lebeg egy Munkéacsi- vagy Makart-féle kép és ehhez hasonlitjuk
amannak a becsét. Természetes, hogy az akkor clenyészik, semmivé
lesz. fgy van ez mas esetekben is.

Végiil a kérdést azon oldalrdl is meg kell vilagitanunk, hogy
vajjon van-e a természetben {iresség; mert abbdl, hogy mi az
ires tért nem tudjuk el6allitani, még nem kovetkezik, hogy az a
természetben sincs.

A Foldet kérnyezd légtenger magassadgat néhany mérfsldre be-
csiilik, de ha azt megszazszorozzuk, még akkor is elenyész6 csekély
az a Nap tavolsagidhoz képest. Van-e valami a f6ldkéri levegén til,
vagy lires azon végtelen nagy tér, mely benniinket a Naptdl és a
csillagoktél elvalaszt? — Egyediili észlelhets Osszekottetésiihk a
tobbi vilagtesttel a fénysugar; ez beszéli el nekiink a téliink oly
tavollevd Napnak és csillagoknak torténetét; téle tudtuk meg,
hogy a Nap, a Merkur, Vénus, Mars, Jupiter szintén légksrrel van-
nak koriilvéve; 6 mondja el nekiink, hogy a Napnak, e roppant
nagy égitestnek témege ugyanazon chemiai elemekbdl van alkotva
mint Foldiink, csakhogy mig Foldiinkén ez elemek, hogy ugy
mondjam, megosztozkodvan szerepiikon, békésen jatszdk azt, addig
a Napban a legborzasztébb forradalom és haborgas uralkodik ko-
z6ttiik. De mi a Nap az 6 bolygdival egyiitt a vilagegyetemhez
képest! Hiszen a Nap legkozelehpi t8szomszédsagunkban van mas
csillagokhoz képest! A tavolsag koztliink és a Nap kozott csak olyan
nagy, hogy a fény 8 percz alatt ér el hozzank, mig vannak csillagok,
melyekbd] a fény 40 és tobb év alatt jut el hozzank. E felfoghatatlan
tavolsag daczira — hala a fénysugarnak — mégis tudjuk, hogy e
t6liink oly messze es$ égitestekben is eléfordulnak azok az anyagok,
melyek Ioldiink alkatrészeit is képezik. Mindezeknek az ismerete
oly biztos alapon nyugszik, mint a milyen biztos alapot a termé-
szettudomanyokban a kisérlet és a pontos észlelés nyujt.

Es ha meggondoljuk, hogy ezen égi testek mind egyforma
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alakuak, mind ugyanazon mechanikai torvények szerint mozognak,
lényegében véve mind ugyanazon anyagbol allanak : lehetetlen, hogy
fel ne ébredjen benniink az Osszetartozids magasztos érzete. Nem va-
gyunk tehit mi a mi szerény Foldiinkkel kidobva, mintegy szamki-
vetve; nem bolyongunk ismeretlen titakon czéltalanul a vilagilirben:
hanem, habar elenyészé kicsiny, de mégis tagjat képezziik a termé-
szetes nagy csaladnak, melyhez felbonthatatlan kotelékek fliznek
benniinket. Gyokeret verhetne-e benniink e lélekemelS tudat, ha a
tobbi égitesttd]l egy semmiféle erd altal le nem gyézhetd akadaly
altal kiilénittetnénk el, ha koézottiink és a tobbi égitest kozott semmi
sem volna; ha a tér mely benniinket egymastol elvalaszt, teljesen
iires lenne? Hiszen akkor a fénysugar, mely nekiink annyit elbeszélt
mas égitestek, mas vilagok torténetébdl, el sem juthatna hozzank, és
mindazokrol, miket jelenleg tudunk, még almodni sem mernénk!

A természetben tehat liresség nincs; a tér ki van toltve anyaggal
és ebben a térben e finom anyag kézvetitése altal ftizddnek egymas-
hoz a nagy vilagegyetemet képezd égitestek; ez képezi a telegraf-
drétot, mely hirt hoz nekiink fel6liikk. Vajjon kimondhatjuk-e ezt ily
hatarozott alakban vagy nem? Vajjon nem csalddunk-e, midén ezt
allitjuk ? — kitudna eldonteni. Es itt eszembe jut ismét amaz tzlet-
fénokrdl mondott mese, ki konyveit masok eldtt ismeretlen rendszer
szerint vezeti.

A természet szép,nagy konyve szintén ilyen, el6ttiink ismeret-
len rendszer szerint van Gsszeallitva. Ebben is fordulnak el$ tételek,
melyek elsd pillanatra ellentétben latszanak lenni egymassal, de me-
lyek szorgalmas és kitartd tanulmanyozas utjan Osszehangzasba hoz-
haték. — Es nekiink szabadsigunkban all a konyvbe nem csak be-
pillantani, de azt tanulményozni is. Es tanulmanyozzuk is tébb évezred
6ta, de azért ne gondoljak, hogy annak nagy rendszerét mar felis-
mertiik volna! E nagy idé mellett is még mindig csak egyes téte-
lek felismerésén firadozunk, ambar sikeriilt mar sok ily tételt meg-
ismerniink és azokat egymassal 8sszehangzasba hoznunk. E titoktel-
jes konyvnek egyik érdekes tétele volt eléaddsom tirgya. Az e té-
telben elrejtett valét nem latjuk ugyan még most elég vilagosan és
tisztan, de nem kételkedhetiink benne, hogy az emberi szellem fa-
radhatatlan munkassaginak sikeriillend -— 1gy mint sok mas eset-
ben — itt is az igazsdgot kideriteni. — Az ez irdnyu térekvéseknek
ez id8 szerint még csekély az eredménye, de barmily csekély le-
gyen is az, batran kimondhatjuk, hogy mar most is tobb a seszmz-nél.

LeNGYEL BELA.
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Koézkincs — Where the work or any of its elements is in the public
domain under applicable law, that status is in no way affected by the
license.

Mas jogok — A kdvetkez6 jogokat a licenc semmiben nem befolyasolja:
o Your fair dealing or fair use rights, or other applicable copyright
exceptions and limitations;
o A szerzd személyhez fliz6d6 jogai
o Mas személyeknek a miivet vagy a mi hasznalatat érint6 jogai,
mint példaul a személyiségi jogok vagy az adatvédelmi jogok.

o Jelzés — Barmilyen felhaszndlas vagy terjesztés esetén egyértelmien jelezned kell masok felé
ezen mi licencfeltételeit.





