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A XIX. SZÁZAD FIZIKAI KUTATÁSÁNAK MOZGATÓ ESZMÉIRŐL*

A fizika története szemünk elé 
állítja a természeti jelenségekről alkotott 
mai felfogásunk keletkezését. A tudo­
mány történetének álláspontjáról te­
kintve, a tudományos nézetek más látó­
szög alatt jelennek meg, mintha a mai 
fizikai tudomány álláspontjáról tekin­
tünk szét a tünemények világán. Fel­
fogásunk a természet dolgairól több 
ezer évnyi gondolkodás terméke ; több 
ezer kiváló, élesen gondolkodó és a 
fogalmakat merészen egybevető emberi 
agyvelő munkájára volt szükség, hogy 
az eszmék azon rendszeres összeállítása 
keletkezzék, mely a természet tünemé­
nyeinek lefolyását saját gondolkodásunk 
törvényeivel összhangzásban mutatja.

Több mint két évszázad múlt már 
el azon korszak óta, a melyet a tudo­
mányok újjászületése korszakának ne­
veznek. Eme nevezetes időszakban keres­
hetjük a mai fizika kezdetét is. Nem 
mintha a régi kor fizikai ismeretek híjá­
val lett volna, sőt egy némely tünemény­
kört illetőleg már ekkor is meglehetős 
terjedelmes ismereteket találunk, de a 
régi művelődésnek ellankandása abban 
a korszakban, midőn Európa emberisége 
a mindenünnen özönlő néptömegekkel 
felfrissült, magával hozta, hogy a tudo­
mányos törekvések évszázadokig tartó 
pangása álljon be. A stagirai nagy gon­
dolkodónak, Aristotelesnek tudomány- 
rendszere: a scholasticismus békóvá lön 
az emberiség kutató szellemére oly bé­
kóvá, a melyet az emberi észnek elvégre 
is le kellett magáról ráznia.

A történelem számtalan esetben 
mutatja, hogy az emberek meggyőző­
désükért, eszméikért képesek vérengző 
háborúkat viselni. Ily elkeseredett harcz 
volt az is, a melyet az állam és egyház 
tekintélyével támogatott scholastikus 
filozófia ellen az újabb gondolkodás 
férfiainak viselniök kellett. Nem csoda, 
hogy az egymás ellen törő vélemények
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tusájába mindenféle emberi szenve­
délyek belevegyültek, hogy a kárhoz­
tatott tannal annak hirdetőjét is meg­
semmisíteni iparkodtak, s ez magya­
rázza meg azt is, hogy az új irány hívei 
a scholastikus filozófiát gúny tárgyává 
tették és gyűlölettel és megvetéssel 
illették annak alkotóját is. Pedig mégis 
ő volt: Aristoteles volt a rendszeres 
tudományoknak s ekképen a természet- 
tudományoknak is megalapítója, és ma, 
mikor a szenvedélyek már rég lecsilla­
pultak, kezdik ismét elfogulatlanúl mél­
tatni a világrendszerről nyújtott ama 
képet, mellyel Platón tanítványa az 
egész jelenségvilágot ábrázolni akarta.

A középkor az ókor legműveltebb 
népei tudásának gyenge visszfényét, a 
mint ez nagy részt az arabs tudományos 
irodalom médiumán át szállott rá, mint 
valami isteni, drága kincset őrizte. Nem 
is csoda, hogy Aristoteles következetes 
kozmikus rendszere nagy befolyással 
lehetett azokra, kik fegyverek vagy 
zsoltárok között nevelkedvén, a gondol­
kodásnak itt látták először egy teljesen 
befejezett rendszerét.

Nem lehet szándékom, hogy elő­
adjam, miben állott a scholastikus filo­
zófiának a fizikára vonatkozó része, 
csak annyit kivánok fölemlíteni, hogy a 
természetiekre vonatkozó Aristoteles- 
féle nézet a következő főtényezőkből 
áll, melyek egymás között a legszorosabb 
kapcsolatban vannak: a világrendszer 
elrendezéséből, mely a Ptolemaeos-féle 
föltevésben talál szigorú kifejezésre, az 
elemek tanából (azaz a négy földi elem 
és a Hold feletti égitestek anyaga ; az 
éther vagyis squinta essentia«, az ötödik 
elem) és végül a mozgások tanából, 
vagyis a természetes vagy szabad és a 
természetellenes vagy kényszermozgás­
ról való elméletből. A scholasticismus 
természet-filozófiájának e három fő­
pontján, mint három külön bástyán 
indult meg az Aristoteles-ostromlók 
támadása. A világrendszerről való el­
mélet ellen irányultak az első rohamok.
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A tizenhatodik század első felében állí­
totta fel Coppernicus a heliocentrikus 
rendszert, midőn a Ptolemáeos-féle geo­
centrikus feltevést elhagyván, hivat­
kozással régibb görög forrásokra, a 
Földet kiváltságos helyéből kimozdí­
totta és a közönséges bolygók közé; 
sorozta. Coppernicus csak kezdemé­
nyezője volt ez iránynak, mely a világ- 
rendszer. elrendezéséről és nagyságbeli 
viszonyairól helyes fogalmakat szerzett; 
tulajdonképen Keppler volt az, ki tá­
maszkodva Tycho Brahe számos, pontos 
megfigyeléseire, felállította azt a nap­
rendszert, melyet joggal Coppernicus- 
Keppler-féle rendszernek nevezhetünk. 
Az elemek tana, mint ezt Empedokles 
nyomán Aristoteles követői is ismerték, 
a tudományok újjászületésének korsza­
kában szintén számos támadásnak volt 
kitéve. A mit azonban ama négy elem 
helyébe tenni iparkodtak, semmivel 
sem volt jobb, s ekképen addig vajúdott 
az elemek theoriájának kérdése, míg 
az újabb chemia keletkezésének idő­
szakában azt a megoldást nyerte, a mely 
jelenleg is e tudomány alapját képezi. 
A mi végül a mozgások tanát illeti, azt 
Galilei az ő híres: »Dialogo intorrio ai 
due massimi sistemi dél mondo« czímű 
művében teljesen megczáfolta.

De a XVI-dik és XVII-ik század 
nagy szellemei nem csak a régi, lejárt 
gondolkodási formáknak lerombolá­
sában látták életök feladatát. Ők, a 
mint a régi tudományos rendszer letűnt, 
egy újnak felállításáról is gondoskodtak. 
Galilei a világrendszert illetőleg teljesen 
csatlakozott Keppler és Coppernicus 
nézeteihez és a heliocentrikus elméletet 
érvekkel és a tőle feltalált messzelátó 
csövön tett fölfedezésekkel támogatta. 
Az ő működésének fősúlya azonban a 
mozgások elméletére esik, vagyis a 
mechanikára. Az egész században a leg­
fontosabb tudományos tett volt Galileié, 
a midőn a mozgásváltozásnak fogalmát 
megállapította és a gyorsulással arányba 
hozta a mozgás o k á t: az erőt.

Hogy átlássuk, miképen ment végbe 
a dinamikának általános érvényre való

emelése, a mely folyamat tudományunk 
legújabb történetében a legjellemzőbb 
vonás, szükséges a fizikát, mint tudo­
mányrendszert, mibenlétét illetőleg 
vizsgálatunk tárgyává tennünk. Rende­
sen akként értelmezzük a fizikát, hogy 
ez a természeti jelenségek rendszeres 
ismeretköre vagyis tudománya. Ez a 
definiczió nem találja el a dolog lénye­
gét. Kivülünk, azaz a mi gondolkodó 
lényünkön kivül van valami ismeretlen, 
lényegében teljesen felfoghatatlan: a 
természet, azaz a világ tárgyainak ösz- 
szege. A tárgyaknak ismeretlen tartalma 
az anyag. Szervezetünk bizonyos eszkö­
zökkel van ellátva: érzéki szervekkel, 
melyek természetökhöz képest az anyag 
különböző állapotait közlik velünk. Az 
anyag különböző részei egymásra bizo­
nyos hatással vannak. Eme hatások 
eredményei a természeti jelenségek. 
Másrészt az érzéki benyomások szintén 
ily hatás következtében jönnek létre, 
t. i. az anyagnak érzékeinkre való hatása 
által. Az érzéki benyomások képezik 
ismereteinknek nyers anyagát; ezekből 
szerkeszti gondolkodó lényünk a képze­
teket, melyeket logikai szabályok, azaz 
a gondolkodás törvényei szerint rend­
szerré kapcsolunk össze. De nagyon 
tévedne, a ki azt hinné, hogy a termé­
szet és ama gondolati rendszer között 
levő kapcsolat előttünk ismeretes.

A mit a természeti jelenségekről 
tudunk, azt úgy keli tekintenünk, mintha 
a kivülünk levő világnak csak képe 
lenne az, mely azonban tökéletesen alkal­
mas arra, hogy a természetben végbe­
menőkről helyes fogalmat adjon, ép 
úgy, mint a lapra rajzolt kép, ha a per­
spektíva szabályai szerint készül, térbeli 
viszonyokat tüntet elő.

De a mondottakból még más, még 
pedig nagy jelentőségű tétel is követ­
kezik. Gondolkodásunk módja írta elő 
a természeti jelenségekről szóló tudo­
mányunk fejlődési menetét is, vagyis a 
fejlődésnek bizonyos törvények szerint 
határozott irány felé kellett történnie. 
A fizikus tudja, hogy ez a fejlődés sem 
indulhatott egészen szabadon a maga
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czélja felé, hiszen minden problémában 
bizonyos kényszerfeltételek fordulnak 
elő, melyek a jelenségekre befolyással 
vannak.

Miben áll tehát ama fejlődési menet 
törvényszerű volta? A történelem régi 
korszakában, midőn az európai népek 
műveltsége hellén földön kezdődött, az 
emberi ész könnyűnek képzelte a fel­
adatot, hogy a jelenségi világot logikai 
szabályok szerint felfoghatóvá tegye. És 
ez nagyon természetes, hiszen szelle­
mének malomkövei még meglehetősen 
üresen forognak, könnyen őrlik meg a 
csekély számú képzetekét, s ekképen 
hamar kész is a tudományos rendszer. 
Ha tisztán a gondolkodás szempont­
jából indulunk, az első képek a ter­
mészet mibenlétéről igen tökéletesek, 
hiszen az emberi szellem törvényszerű 
működésének termékei ezek is. A mint 
azonban a képzetek mennyisége szapo­
rodik, csakhamar szűkek lesznek a 
gondolati kép határvonalai, az új fogal­
mak tömege szétfeszíti a régi kép kere­
tét, mely szétfoszlik, másnak engedvén 
helyet. E folyamat ötlik szemünkbe, ha 
a görög filozófiának első törekvéseit 
nézzük. A gondolkodó szellem a szer­
zett képzetek hol egyikét, hol másikát 
veszi alapúi. így látjuk az ioniai termé­
szetfilozófusok, az eleátok, a szofisták, 
Heraklitos és a többiek világképét 
elvonulni szemünk előtt, látjuk azt a 
magasztos világképet, a melyet a költő­
filozófus: az »isteni« Platón szellemünk 
elé varázsol. Egy változatos képsorozat, 
mely azonban megállapodásra nem bír 
jutni. Végül ott terem a rendszeres 
tudomány megalapítója: a stagiriai filo­
zófus, ki széles alapon emeli föl az egész 
emberi tudomány hatalmas épületét, 
oly épületet, mely a legnagyobb, az 
egész európai emberiséget több Ízben 
megrendítő és egész tömegében megvál­
toztató forradalmakat kiáltotta. Aristo­
teles tudományos rendszere állandóbb 
volt mint a nemzet, melynek fia meg­
alkotta. Az arabs sivatagokból, Ázsiának 
belsejéből a világtörténet színterére 
előnyomúlt barbárok hívei lettek e

tudományrendszernek. De az emberi 
szellem soha sem nyugszik. Lassanként 
ismét felhalmozódott az új képzetek 
anyaga. Minden oldalról szűk lett a 
régi gondolatkép, mely időszámításunk 
kezdete előtt három századdal még 
teljesen megfelelő volt. De a. mit az 
egész művelt emberiség évezredeken 
keresztül föltétlenül igaznak vallott, azt 
könnyű szerrel lebontani nem lehet így 
készülődött ama szellemi forradalom, 
melyről már előbb említést tettünk. 
Első előjeleit már a XlII-ik században 
vehetjük észre. Századokig tartott a régi 
rendszer ostromlása. 1536-ban Pierre 
Ramus a párisi főiskolán való habilitá- 
cziójakor a következő thézist ragasz­
totta a párisi templomok ajtajára, mely- 
lyel vitára hívta ki ellenfeleit: »Mind 
az, mit Aristoteles tanít, hamis«. Oly 
tétel volt ez akkoriban, mely istentaga­
dással határosnak tekintetett. A XVII. 
században beköszöntött Descartessal 
a filozófiának megújhodása ; erre követ­
keztek Galilei és Newton természet- 
tudományi felfedezései, s így a scholasti­
kus tudomány tekintélye végkép tűnt, 
hogy egy újabb, megfelelőbb világkép­
nek engedjen helyet.

A hatás a természetben mindig 
kölcsönös. A mint egyfelől az emberi 
ész a természetről szerzett képzeteket 
átalakította, úgy másfelől az ekképen 
keletkezett képzetek az emberi szellemre 
is visszahatottak és a gondolkodást bizo­
nyos megszabott irányban fejlesztették, 
így keletkezett az a mathematikai mód­
szer, mely a leghatalmasabb segédeszköz, 
mikor az összes természeti tüneménye­
ket mozgási tünemények gyanánt akarjuk 
feltüntetni. A térben és időben végbe­
menő mozgás pedig az egyedüli jelen­
ség, a mit teljesen fel bírunk fogni.

Föl fegyverkezve ezzel a hatalmas 
mathematikai eszközzel, a kutató szellem 
hozzáfogott azon feladatok megfejté­
séhez, melyekben mozgás a jelenség 
lényeges tényezője. Ekkép fejlődött ki 
az általános mechanika és mint annak 
legfontosabb alkalmazása: a földi és áz 
általános nehézség elmélete.
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A fizika tudományának a mathe- 
matikán vagyis az általános számtanon 
kivül még egy másik nem kevésbbé 
hathatós segédeszköze van, s ezt a filo­
zófia nyújtja neki, különösen azon ré­
szében, mely az ismeretszerzésnek és a 
gondolkodásnak általános föltételeivel 
foglalkozik.

A rendszeres fizika kezdetét a XVII. 
századnak az elején kell keresnünk, de 
majdnem két századba tellett, míg a 
rendszer az egész jelenségi világra kiter­
jeszkedhetett. A szabad esés tüneményén 
indult meg a fizika rendszerítése, s 
innen van, hogy a nehézségi erő a többi 
természeti hatószerek számára általános 
mintául szolgál. A XVII. század első 
felébe esik a dinamika felállítása és a 
szabad esés elméletének meghatározása; 
a század második felében a legneveze­
tesebb eredmény, mely mellett még 
Huygensnek az ingamozgásra és az ütkö­
zésre vonatkozó nagy fontosságú elmé­
letei is háttérbe szorulnak: Newton 
gravitáczió-mechanikája. E mellett fel­
fedezte Descartes és Snellius a fénytörés 
szabályát, Newton a fehér fény szétbon­
tását a színképre, Grimaldi a fény el­
hajlását, Bartholinus a fénysugár kettős 
törését, Pascal s mások a folyékony 
testek mechanikáját stb.

A XVIII. században az elektromos­
ságra vonatkozó vizsgálatok igen széles 
körben foglalkoztatják a tudósokat. E 
mellett pedig folyton tart a mechani­
kának rendszeres kiépítése, mely munka 
L a g r a n g e  »Mécanique analytique« 
czímű remek művével tetéződik be.

A XVIII. század vége felé nevezetes 
mozgalom indul meg a fizika és chemia 
terén, mely különösen négy irányban 
nyilvánul: i. a jelenkori chemia meg­
állapodása, mely különösen Lavoisier 
és Dalton nevéhez fűződik; 2. Rum- 
ford, Davy és Young a melegség anyagi 
volta ellen irányuló támadásai; 3. Young 
és később Présnél a Newton-féle fény­
elméletet legyőzik; 4. a galvánosság 
felfedezése és ama nagy vita, mely azzal 
végződik, hogy a galvánosságnak a

közönséges elektromossággal való azo­
nosságát felismerik.

Az előbbeniekben röviden jellemzett 
fejlődésen vörös fonálként húzódik 
végig két felfogás egymással való viadala. 
Az egyiket röviden Descartes-féle, a 
másodikat Newton-féle felfogásnak ne­
vezhetjük. Későbben még visszatérek 
« két felfogás elvi ellentétére, a mi­
dőn kimutatandó leszek, hogy e két 
nézet ellentéte még a mai fizikában is 
mégvan, csakhogy a küzdelem most 
más színhelyre került. Newton és köve­
tői az anyagot bizonyos képességgel 
ruházták fel: vonzó erővel, mely sze­
rint mozgásokat bír létesíteni; a hol a 
közönséges anyaggal nem érték be, ott 
hipothetikus anyagokhoz fordultak, 
melyek érzékeinkre közetlenül nem 
hatnak ugyan, de máskülönben a gravi- 
táczió törvényével analóg módon hatnak 
egymásra. Descartes szerint az anyagnak 
lényege egyedül kiterjedésében, térfog­
lalásában áll, más erő szerinte nem 
létezik, mint a lökés ereje. A természet­
ben észlelhető mozgásokat tehát ismét 
csak mozgások okozzák, sőt valamennyi 
természettörvény mozgási törvénynek 
tekintendő.

A Descartes-féle fizika Európa 
összes főiskoláiban hosszú ideig ural­
kodott. Csak a múlt század közepe felé 
bírt a Newton féle nézet felülkerekedni, 
s így vált lassanként áltálános meg­
győződéssé ; sőt a legújabb korig annyira 
összeforrt a természeti jelenségekről 
való alapfelfogásokkal, hogy Newton 
nézetei az anyagban nyilvánuló erők 
hatásai felől gyakran magával a tudo­
mánnyal cseréltetnek fel. Ekképen 
ment végbe a fizika tudományrendsze­
rének az az alakulása, melyet a jelen 
század elején találunk. Lényege röviden 
a súlyos és súlytalan anyag megkülön­
böztetésében foglalható össze.

A súlyos vagy a közönséges anyag 
alkotja az érzékeinkkel felfogható tár­
gyakat; a rajtok végbemenő jelenségek 
vagy az egész tárgyaknak, vagy részeik­
nek érzékeinkkel felfogható mozgására 
vezethetők vissza. Ide tartoznak tehát
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a különböző halmazatú testek mecha­
nikája, a rezgésen alapuló tünemények, 
különösen a hangrezgések. De van még 
egy egész serege a jelenségeknek, melyek 
ugyan szintén a közönséges anyagon 
nyilvánulnák, de oly módon, hogy külö­
nös hatószereket kell feltételeznünk, 
melyek tulajdonságaikra nézve lénye­
gesen különböznek a közönséges anyag­
tól és egymás között is csak abban 
egyeznek, hogy a mérlegen nem mutat­
hatók ki, azaz hogy súlytalanok. Hat 
ily súlytalan vagy imponderabilis anya­
got kellett felvenni, s azokat folyadék 
(fluidum) alakjában képzelték; volt 
fény-anyag, hőanyag, két elektromos és 
két mágnesi fluidum. A mágnesség és 
az elektromosság a közönséges anyag 
tömegvonzásának mintájára valló von­
zást és taszítást mutat.

Ekképen az egész fizika két fejezetre 
oszlott: a ponderosus testek és az im- 
ponderabiliák fizikájára, mely tudomány­
rendszer a jelen század második évtize­
déig általánosan elfogadott volt. De 
ez az elmélet még nem készült el 
egészen, midőn ellene már több oldalról 
súlyos támadásokat intéztek. Leghat- 
hatósabb volt F r e s n e 1-nek a fény 
elméletéből kiinduló támadása, midőn 
a fényjelenségeket rezgési tüneményekül 
magyarázta, s ekképen az első halálos 
csapást mérte a fény anyagi elmélete 
ellen, melytől az imponderabiliák egész 
rendszere erősen kezdett inogni. Más 
oldalról pedig, különösen R u m f o r d  és 
D a v y  kisérletei alapján a melegség 
anyagi volta vált nagyon kétessé.

Mindamellett még sokáig tartotta 
volna magát tudományunknak az előb­
biekben vázolt rendszere, ha más 
oldalról nem merültek volna fel 
oly tapasztalások, melyeknek ismeret­
körünkbe való beillesztése az uralkodó 
nézet keretét szétfeszítette. Ezeket az új 
tapasztalásokat a galván-elektromosságra 
vonatkozó vizsgálatok szolgáltatták. 
Három tény merült fel különösen, mely 
új eszmék képezésére indított. Az egyik 
a galvánáram chemiai bontása, mely az 
elektromos és a chemiai erők között

fennálló közeli rokonságra vallott, a 
második a galvánáram tetemes hő- 
fejlesztése, végül a harmadik az áram­
nak a mágnestűre tapasztalt hatása volt 
Ez utóbbi megfigyelés arra vezette 
Ampére-t, hogy a mágnességi tünemé­
nyeket galvánáramok segítségével ma­
gyarázza, s ekképen legalább a két 
mágnességi fluidumot kiküszöbölje. Fon­
tosabb azonban az az eszme, melyet ez 
új tapasztalások érleltek meg, t. i. a ter­
mészeti hatók egymásba való átalaku­
lásának rendkivül fontos eszméje.

Ekképen állott be a fordulat tudo­
mányunk alapfelfogásait illetőleg. Míg 
az előtt a tünemények különbözőségét 
a tárgy különféleségében látták, ama 
bizonyos imponderabiliákban, vagy a 
közönséges anyagban, most a jelen­
ségek különböző voltát a hatók hatás­
képességében találták. Kezdetben rövi­
den erőnek nevezték a különféle tüne­
mények jellemző hatásának okát és a 
természeti erők átalakulásáról beszél­
tek ; csakhamar belátták azonban, hogy 
az általános mechanikának van egy má­
sik fogalma, az úgynevezett eleven erő 
fogalma, mely egyedül való arra, hogy 
a különféle jelenségekben a mutatkozó 
hatás valódi mértékéül szolgáljon. Álta­
lánosításában e fogalmat az »energia« 
szóval jelölik.

E fontos fogalomnak, mely a 
mai fizikának alapfogalma, hosszú tör­
ténete van. Sokáig tartott, míg az energia 
és az erő rokon fogalmait egymástól 
meg tudták különböztetni. Ez a bizony­
talanság kifejezést talál abban a hosszú 
vitában, mely az eleven erő mértékét 
illetőleg a múlt század másodig feléig 
tartott. Már az energia fogalmának első 
korában ott találjuk egy fontos elvnek 
első csíráját. D e s c a r t e s  szerint a 
világban levő összes mozgásmennyiség 
állandó, L e i b n i z  pedig az eleven 
erő megmaradásában látja a természet 
alaptörvényét. S t e v i n u s ,  G a l i l e i  
és H u y g e n s  a mechanika legfonto­
sabb igazságainak bebizonyításában, az 
sörökké mozgó« vagyis a »perpetuum 
mobile« képtelen voltára támaszkodnak.
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Az eleven erő semmiből való keletkezé­
sének lehetetlenségét kétségbevonhatat­
lan mechanikai igazságnak tartják. 
Y o  u n g  az első, ki az »energia« kife­
jezést a Leibniz-féle eleven erő (vis 
viva) értelmében használja; W i 11 i a m 
T h o m s o n  pedig 1849-ben kezdi 
alkalmazni az energia szót a mai nap 
elfogadott értelmében.

Ily módon a jelen század első felében 
általános meggyőződéssé vált, hogy az 
energia összes mennyisége állandó 
marad, akárminő legyen is a mechanikai 
folyamat, melynek alá van vetve. Egyéb­
ként pedig az energia elve eljutott arra 
a pontra, melyen túl vezérszerepének 
meg kellett szűnnie,, hacsak másfelé nem 
nyílik számára tér, hol hatását érvénye­
sítheti.

E tért S a d i  C a r n o t  nyitotta 
meg számára, midőn a melegség mecha­
nikai elméletének felállításához fogott. 
Az ekképen megkezdett murikát hat­
hatósan előmozdította C l a p e y r o n ,  
M a y e r ,  P r e s c o t t  J o u l e ,  H e l m *  
h o l t z ,  C o l d  i ng ,  C l a u s i ü s  és 
Sir W i 11 i a m T h o m s o n ,  kik az 
energia elméletét az egész tünemény­
világra kiterjesztették, s ekképen egy 
új egységes fizikai alapnézetet alkottak, 
melyet az » energetika« szóval lehet 
kifejezni. Ez elmélet szerint a külön­
féle jelenségek az energiának átalaku­
lásai által jönnek létre, miközben azon­
ban az energia összes mennyisége vál­
tozatlan marad (az energia megmara­
dásának törvénye) és az átváltozás 
bizonyos szabály szerint megy végbe 
(az úgynevezett »entrópia« törvénye).

Az új elméletnek fejlődése csak 
akként volt lehetséges, hogy a mecha­
nikának egyik fejezete annyira ki volt 
már dolgozva, a mennyire ezt a tárgya­
landó feladatok megkívánták, t. i. az 
úgynevezett »potencziál elmélet«, mely 
általános tételeket állított fel a távolság 
második hatványával fordított arányban 
működő erők számára. Ez az elmélet 
N ,ew to n -tó l veszi erede té t; folytatja 
L a g r a n g e  és L a p  1 a c e ,  különösen 
pedig G r e e n ,  G a u s s  és I v o r y .  A

fizikába az említett tudósokon kivül kü­
lönösen N e u m a n n ,  K i r c h h o f f ,  
P o i s s o n ,  T h o m s o n  és H e  I m ­
ii o 11 z vezette be.

A külvilágról alkotott gondolati ké­
pünknek két főtényezQje van: az érzéki 
világ tárgya, vagyis az anyag és az anyag, 
hatásképessége, vagyis az energia. Ez 
utóbbi fogalomról, hogy miként keletke­
zett és miként fejlődött tovább a tudo­
mány történetében, már volt szó. A kö­
vetkezőben a matéria problémájáról és 
ennek jelenkori állapotáról kell szóla- 
nunk. A dolog természetéből foly, hogy 
ennek hosszabb története van, mint a má­
siknak. Már a görög ókor gondolkozói 
foglalkoztak vele. A megfejtés külön­
böző kísérletei közül csak egyet emelek 
ki, mely életre valónak bizonyult és a fizi­
kának még jelenleg is legsikerültebb fel­
tevései közé számítható. Értem a Demo- 
kritos-féle atómelméletet, melyet később 
különösen Epikuros vett át és a melyet 
Lucretius »De rerumnatura* czímű tan­
költeményében a világról adott kép 
alapjául vett. Demokritos nézetét a kö­
vetkezőkbe foglalhatjuk össze: Az üres 
térben örök idő óta számtalan apró, kü­
lönböző alakú részecske, a napsugárban 
repkedő porhoz hasonlóan, rendetlen 
módon repül ide-oda, a nélkül, hogy va­
lamely iránynak elsőbbsége volna. A hol 
egymásra találnak, örvénylés áll elő. Az 
örvények és ama kis részek különböző 
alakja hozza létre a tüneményvilágot. 
Minthogy ezek a részek abszolút szilár­
dak, kemények és oszthatatlanok, azért 
Demokritos atómoknak nevezte őket. 
Epikuros az atómok örvénylő mozgását 
nem veszi tekintetbe, de a helyett nehéz­
séggel ruházza fel őket. A XVII. században 
az atómelméletet Gassendi eleveníti fel, 
miután már Giordano Bruno oly corpus- 
cular-filozófiai rendszerrel előzte meg, 
mely az Aristoteles-féle »substantialis 
forrná «-kát pótolhatta. Sebastiano Basso 
és Dániel Sennert orvosok az atóm- 
elméletnek előharczosai. Az atómok 
abszolút kemények, tömörek, közöttük 
minőségbeli különbség nincs, csak nagy­
ságra és alakra nézve különböznek egyi-
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mástól, és minden irányban keresztül- 
kasul repülnék az üres térben. Descartes 
és Hobbes, noha az üres tér létezését 
tagadták, a természeti jelenségek magya­
rázatára mégis gyakran az atomisztika 
elveit használta. Borelli és Boyle az 
anyag szerkezetének következetesebb 
magyarázása végett az úgynevezett 
»corpuscular fiziká«-t állította fel, 
mi által azonban a Gassendi-féle atóm- 
elmélet egyszerűsége veszendőbe ment. 
A különféle jelenségek magyarázatára 
az egyes atómokból valóságos gépeket 
csináltak, rugalmas csövecskéket, »ma- 
chinulae«, mint Borelli nevezi. Boyle a£ 
atómok elméletét inkább csak magya­
rázó feltevés gyanánt tek in ti; az atómok 
valódi létezéséhez szerinte még kétség 
fér. Kétséget sem szenved, hogy az 
atomisztika a XVII. század vége felé 
hanyatlásnak indult. Oka a hanyatlásnak 
először is az a törekvés volt, mely 
szerint a természet jelenségeit azzal 
iparkodtak megmagyarázni, hogy az 
atómokat új meg új tulajdonságokkal, 
qualitatív különbségekkel ruházták fel, 
mi által a régi »causae occultae« ismét 
feléledtek. A másik ok volt a távolhatás 
törvényének általános kihatása az egész 
fizika területére, melyet Keppler, Gilbert, 
ki az égi testek között mágnesi vonzást 
vesz föl, Bacon, Fermat, Borelli, Hooke, 
de különösen Roberval, ki az anyag 
minden legkisebb részének általános 
tulajdonságúi vonzást tulajdonított, elő­
készítettek, és Newton örökké nevezetes 
vizsgálatai által a fizikai nézetek közép­
pontjába került. A XVII. század végén 
Huygens és Malebranche, a XVIII. szá­
zadban Lesage volt a corpuscular-fiziká- 
nak képviselője; hozzájok némileg még 
Boscovich is csatlakozott. A jelen szá­
zadban pedig a Krönig-Clausius-féle gáz­
elmélet az atomisztika kérdését ismét 
előtérbe tolta.

Az anyag szerkezetére felállítható ösz- 
szes nézetek két főtekintet szerint osztá­
lyozhatók. Először: miképen foglalja el az 
anyag a tért ? Másodszor: miképen szár­
mazik át az anyagban rejlő mozgási ten- 
denczia egyik anyagi részről a másikra ?

Az első felosztási elv szerint kétféle 
nézetet különböztetünk m eg: az egyik 
szerint az anyag egymástól különvált 
részekből áll, melyek között üres terek 
vannak; ez akenotikus,vagy, szokottabb 
kifejezéssel nevezve, az atomisztikus el­
mélet ; a másik nézet szerint az anyag a 
tért teljesen elfoglalja; ez a plerotikus 
nézet. A második felosztási elv szerint 
ismét kétféle elméletet kapunk: először 
a dinamisztikus elméletet, mely szerint 
az anyag részei egymásra távolraható 
erők által vonzólag vagy taszítólag hat­
nak (actio in distans), a másik a kine­
tikai nézet, mely szerint a hatás érintés, 
azaz lökés által származik tovább (vis a 
tergo). E szerint az eddig felállított és 
az anyag szerkezetére egyáltalában fel­
állítható : elméleteket négy csoportra 
oszthatjuk:

1. Az atomisztikai-kinetikai elmélet, 
melynek alapítója Demokritos, a jelen­
kori fizikában a Krönig-Clausius-féle 
gázelméletben talál kifejezésre.

2. Az atomisztikai-dinamisztikus el­
mélet, vagyis Roberval elmélete, melyet 
Newton tanítványai elfogadtak és melyet 
először Boscovich fejtett ki követ­
kezetesen.

3. A plerotikai-kinetikai elmélet. 
Az anyag a tért teljesen betölti. Az 
anyag egyes részei áramlás útján válnak 
el egymástól, mi által a mozgások létre* 
jönnék* E nézet képviselője Descartes. 
A Thomson-féle örvénylések elmélete 
szintén ide tartozik.

4. Aplerotikai-dinamisztikus elmélet. 
Az anyag a tért teljesen elfoglalja, 
egyes részei egymásra vonzólag vagy 
taszítólag hatnak. E nézet képviselője 
Kant . aMetaphysische Anfangsgründe 
dér Naturwissenschaften« czímű mű­
vében.

A mint az energia tanában az 
energia egyértékű átalakulása, illetőleg 
megmaradása és az entrópia törvénye 
fizikai felfogásunk számára bizonyos 
szilárd középpontot alkot, úgy az 
anyagról szóló elméletekre nézve szintén 
azt kellene várnunk, hogy ott is ily egy­
séges felfogásnak kell lennie. E helyett
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azt találjuk, hogy majdnem minden 
tüneménykörre nézve az anyag szerke­
zetét illetőleg más alapnézet foglal 
helyet; sőt egyes jelenségekre hol az 
egyik, hol a másik nézetet használják, 
a mint ezt a számítás szükségletei 
magukkal hozzák. Hogy vájjon a négy 
nézet közül melyik lesz az, mely felé a 
fizika a legközelebbi időben hajolni fog, 
arra nézve nehéz véleményt koczkáz- 
tatni, legfeljebb azt lehet megmondani, 
hogy melyik irány felé tart a mai fizikai 
gondolkodás eszméinek vonulata. Erre 
nézve pedig azt vehetni észre, hogy 
mindinkább a fizikai gondolkodás m e­
nete a kinetikai nézetek felé vonul. Ne­
hezebb azonban a kérdés, hogy a kettő 
közül vájjon melyiknek lesz nagyobb 
kilátása általános elfogadásra: az ato- 
misztikai-kinetikai avagy a plerotikai- 
kinetikai nézetnek; noha némi jelek itt 
is arra látszanak mutatni, mintha a má­
sodik, azaz Descartes nézete fogna a 
közelebb eső jövőben elsőbbségre ver­
gődni a Demokritos-Gassendi-féle alko­
tás fölött.

Attól kell tartanom, hogy ama kép, 
melyet a mai fizikában uralkodó és 
mozgató eszmékről szándékom volt 
adni, a szabott szűk kereten túl fog 
terjedni. Csak utalnom lehet az egyes 
főbb tárgyakra, de a közelebbi meg­
vitatásba bocsátkoznom nem szabad. 
Látjuk, hogy a jelen században a fizika 
terén legnevezetesebb elvi haladás, mely 
G a 1 i 1 e \-nek a dinamika felállításával, 
és N e w t o n  gtavitáczió elméletével egy- 
rangúvá tehető: az energetika felállítása, 
értvén ezen kifejezés alatt a különféle 
energiáknak egymásba való átváltozását 
és egyértéküségét vizsgáló elméletet. Kü­
lönösen a galvánáramok felfedezése 
és az elektrodinamika volt a leg­
hatalmasabb tényező, mely az energiára 
vonatkozó nézeteket előremozdította. 
Az elektromosság a legmozgékonyabb 
és legváltozékonyabb formája az ener­
giának, mely a többieket mind maga 
köré gyűjtötte: a chemiai jelenségeket 
már a század első éveiben, húsz évvel 
későben a mágnességet Oersted fel­

fedezése következtében; ismét húsz évvel 
későbben Joule mutatta meg az elek­
tromosság és a melegség közötti kapcso­
latot, miután az áram hőhatásának ténye 
már a század eleje óta ismeretes vala. 
Végül 1845-ben találta fel Faraday az 
elektromos áramnak a fénysugárra való 
hatását: a polárosság síkjának forgását. 
Faradaynél az átalakulás eszméje való­
sággal vezető eszme volt.

Az energetika a XIX. század fiziká­
jának módszere, mai fizikai világnézetünk 
stílusa. Az energetika általánosabb 
mint a mechanika, minthogy ezt külön 
esetképen foglalja magában. A történeti 
fejlődés, mint rendesen, a külön esetről 
az általános elvek felé emelkedett. Az 
erőről való fogalmaink a tapasztalásból 
ered tek ; hosszú volt az út, míg a tiszta 
energia fogalmához eljutottunk. Itt most 
kétféle felfogás lehetséges : a mechani • 
kai és az általános energetikai álláspont. 
Az első az érzékileg felfogható, a második 
az ismerettanilag szigorúbb felfogás, 
mely mögött az egyes tüneményeket 
előidéző transscendentális, azaz érzéken- 
túl eső o k : a valóságos, egységes ener­
gia rejlik, melynek az ismert természet­
tünemények csak érzékeink nyújtotta 
képei.

E nézetek elsejének mint határozott 
világnézetnek, elsőbbsége van a másik 
felett, mely szigorú ridegségben az érzéki 
világ határain kivül marad. A mecha­
nikai nézet a jelenségeket a mi érzéki 
sphaeránkba iparkodik hozni, mi által a 
másikkal szemben határozott elsősége 
van. Másrészt azonban azt is el kell 
ismernünk, hogy a második nézet inkább 
felel meg a természettudományok azon 
alapelvének, hogy a kutatás csak annyira 
terjedjen, a meddig a tapasztalás ellen­
őrző képessége tart. A mi e határon túl 
fekszik, csak feltevés számba megy.

Legbiztosabban járunk, ha el­
fogadjuk, hogy a természeti hatók külön­
féle nyilatkozatai csak látszatnak veen­
dők, mely mögött a  valódi létező, az 
energia lappang, melyet érzékeink­
kel fel nem foghatunk és melynek egye­
düli mértéke az intenzitás. A kine­
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tikai elméletekben a mozgás maga az 
érzéki sphaerába esik, de azért még min­
dig megmarad az érzékentúli magva, 
t. i. az anyag mibenléte, mely lénye­
gében transscendens. Törekvésünk oda 
irányul, hogy az egész fizika terén csak 
egyféle transscendens tárgy legyen, s ez 
a közönséges anyag.

Egyelőre még számos régi, égető 
kérdésre várjuk a feleletet, mely nélkül 
a természet hatóiról magunknak egy­
séges, következetes nézetet nem alkot­
hatunk. A jelen század kezdete óta a 
fizikusok hozzá szoktak a távolba hatás 
gondolatához. A közönséges anyag, az 
elektromosság és a mágnességi fluidum 
ugyanazon törvény szerint működik; 
más hatókra, vagy igen csekély távol­
ságokra nézve feltételezték, hogy a hatás 
a távolságnak nem második, hanem 
valamely magasabb hatványától függ. 
A mellett maradt még néhány jelenség, 
mely a távolba hatás rámájába épen- 
séggel nem illett bele, mint pl. a súrló­
dás, mely ekképen az elméleti fizikának 
mintegy peremén maradt. Azóta a fel­
fogások változtak. Az áramló elektro­
mossággal való foglalkozás a hatás köz­
lésére vonatkozó nézeteket is megváltoz­
tatja. Senki sem tudhatja ugyan, mily 
czél felé fejlődik a mi tudásunk a termé­
szeti jelenségeket illetőleg, de az eszmék 
vonulatának irányát mégis lehetséges 
felismerni. Úgy látszik, hogy a közben­
járó nélküli távolbahatás oly elmélet előtt 
lesz kénytelen meghátrálni, mely a térre 
nézve ugyanazt iparkodik elérni, a mit az 
időre nézve mindig megköveteltünk, hogy 
t. i. valamely változás a közetlenül előtte- 
való időben fennállott állapot által teljesen 
meg legyen határozva.

Ha mai fizikai ismereteink magas 
párkányáról azon utakat áttekintjük, 
melyeket az emberi szellem választott, 
hogy e magaslatra feljusson, folytonos 
küzdelmet, szünet nélkül való tusát 
látunk a természetnek újonnan meg 
újonnan feltünedező jelenségei és az 
emberi ész felállította gondolkodási 
alakok között, melyek rendeltetése a 
természeti jelenségeket magukba fog­

lalni, oly czélból, hogy a külvilágról 
képet alkossanak. Erre czéloz a term é­
szettudományokkal való foglalkozásunk, 
melynek több ezer éves történetében 
biztos törvények kiszabta fejlődési 
menet mutatkozik. Hasztalan törekvés a 
tüneményvilágot a filozófiai kategóriák 
Prokrustes-ágyára feszíteni. Pedig szám­
talanszor találkozunk efféle kisérletekkel, 
melyek a módszeres gondolkodásnak 
hasznára váltak ugyan, de mint meg­
oldások nem bírtak megállani.

Az egész fizikának végső tenden- 
cziáját nézetem szerint a következő 
tételbe foglalhatni össze. Tudományunk 
arra törekszik, hogy a különféle quali- 
tásokat, azaz minőségbeli különbsége­
ket, melyek a külvilágnak mintegy is­
meretlenek teszik, fokozatosan kikü­
szöbölje és helyette mindenütt quan 
titásokat, azaz mennyiségbeli különb­
ségeket, tehát a mi saját gondolkodásunk 
elemeit helyettesítse. Mert a qualitás a 
mi gondolkodásunkban az ismeretlen x ; 
csak ha a minőségbeli különféleség 
teljesen elillant és a tüneményvilágot 
gondolkodásunk termékeiben, számok­
ban bírjuk kifejezni, akkor értük el a 
gondolkodásnak és egyszersmind a fel- 
ismerhetésnek a határait. Itt kezdődik a 
Du Bois-Reymond-féle »ignorabimus«. 
Azért törekszik pl. a chemia arra, 
hogy az elemek közti minőségi különb­
séget egy bizonyos ősi qualitásnak: a 
matériának quantitativ, azaz mozgási 
viszonyaiban keresse. Az energia tör­
vénye, az anyag-megsemmisíthetetlenség 
elve, legfőbb természeti törvény és 
egyszersmind quantitativ törvény. Kü­
lönböző qualitások között törvényt nem 
is állíthatunk fel.

A fizika történetéből látjuk, miként 
tért át a gondolkodó ész az egyszerűbbről 
a bonyodalmasabbra. Először az anyag 
szerkezetére nézve igen határozott, az 
anyagnak hatásképességére nézve pedig 
egészen elmosódott képet állított fel. 
Aztán egyszerre két fontos új fogalom 
merül fel. A fizikai törvény Keppler 
három szabályának alakjában és az erő 
dinamikai fogalma. Lassanként általá­
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nossá válik a meggyőződés, hogy az erő 
fogalma alkotja a különféle tünemények 
között a kapcsot és kezdik a kapcsolatot 
keresni az erő és az érzékileg felfogható 
mennyiségek között. Ekként fölvetik az 
erő kérdését a tüneményvilág mindegyik 
körében. A jelen században beköszönt 
az átalakulás és a tisztán felfogott ener­
gia fogalma, melyet majdnem kétszáz 
esztendeig az erőével cseréltek fel. Az 
átalakulás és az • általános energetika 
alkotja fizikai gondolkodásunk vezérlő 
eszméit. Az energia törvénye mint világ­
nézet fogható fel, mely a mechanikát 
természettudományképen foglalja ma­
gába. Maxwell az energia törvényében 
a természet alaptörvényét látja. Egykoron 
az eleven erő törvényét a dinamikai 
dififerencziál-egyenletekből származtat­
ták, most megfordítva ama differencziál- 
egyenleteket az energia törvényéből 
vezetjük le. A fizika története nagy 
tanulságot is rejt magában. Gondol­
kodásunkat a tudomány jelen állapo­
tának megfelelő iskolázása bizonyos 
mederbe tereli, melyet elhagyni csak 
kevésnek sikerül. Elég példát ismerünk 
erre. Az energia tanát a czéhbeli fizi­
kusok a meddig lehetett ellenezték; az 
új korszakot a természet felismerésében 
pedig egy kezdő fizikus (foglalkozására 
nézve katonaorvos), néhány technikus

és egy vidéki orvos inaugurálta. Michael 
Faraday, londoni kovács fia, ki rendes 
iskolázás nélkül nőtt fel, az ő sajátságos, 
az iskolai gondolkodás formáitól annyira 
elütő eszméivel mindig az energetika 
ösvényein haladt; sajátszerű gondolat­
alkotmányait csak most kezdik mathe­
matikai alakba önteni. Csak a fejlődés 
menetének ismerete szabadítja fel szel­
lemünket azoktól a korlátoktól/melyeket 
a tudomány pillanatnyi fejlődésmenete 
felállít és csak az mutatja, miképen kelet­
keznek és változnak a fogalmak, miképen 
tűnnek fel és enyésznek el az elméle­
tek. Mert az elméletek a tudomány élő 
organizmusában a gondolatcserének alá­
vetett, változékony részek. Bizonyos 
ideig mozgásban tartják az eszmék áram­
lását, azután ellankadnak és új elméletek 
lépnek helyökbe. De nincs kizárva, hogy 
idők múltán ily rég eltemetett eszmék 
új életre ne ébredjenek, mire a tudo­
mány története elég példát nyújt. A ki 
tehát helyes Ítéletét meg akarja óvni, 
mindig arra törekedjék, hogy megkülön­
böztesse tudásunknak biztos elemeit 
attól, a mi csak korunk tudományos 
felfogásának múló terméke. Mert, mint 
Galilei mondja : » A mi ismereteink mér­
téke nem egyszersmind a meglevő 
tárgyak mértéke «.

H e l l e r  Á g o s t .

A HAZAI FENYVEK MAGYAR NEVEI.

Harmadizben foglalkozik immár 
Közlönyünk ez évi folyama a hazai 
fenyvek magyar neveinek kérdésével. A 
milyen őszintén óhajtjuk természetrajzi 
nomenklatúránk megmagyarosodását és 
megállapodását, épen olyan kelletlenül 
adunk tért azoknak a meddő fejtegeté­
seknek, melyek két névnek felcserélve 
való használatából keletkezve, egyrészt 
az illető magyar elnevezések prioritására, 
másrészt a gyakorlat mai használatára 
támaszkodnak s az illető nevekhez ma­
kacsul ragaszkodnak. S bár a nevek 
közül való választásnak, az egyik elfoga­

dásának vagy elvetésének kérdése ez 
esetben igen egyszerű s csak az lehet, 
hogy vájjon a magyar elnevezés priori­
tásának vagy a gyakorlat mai követelé­
sének adjunk-e elsőbbséget: mégis kö­
zöljük a rávonatkozó fejtegetéseket, me­
lyek hozzánk érkeztek; sőt, hogy talán 
egyéni felfogásunknak a helyes meg­
állapodás áldozatul ne essék, felszólítot­
tuk Választmányunk botanikus tagjait, 
közölnék velünk a kérdéses nevek meg­
állapítására vonatkozó nézetöket, hogy 
tájékozódjunk, vájjon ők is oly főben 
járó dolognak tekintik-e a magyar elne­
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