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

Helmholtz emlékeére.
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élt és jelenleg €1, melynek lelkében a
vildg tiikroz6dik: ardnylag csekély,
mondhatni eltiing azok szdma, kik mint
szellemi vezetdk azokat az eszméket al-
kottdk meg, melyekbsl a vildgrdl vals
nézetek szovédtek.

Az emberi szellem torténetében a
legérdekesebb fejezetek egyike a fizikai
vildgnézet fejlédésének kutatdsa. A »fizi-
kai« jelzéssel szdndékosan szoritom meg
avildgnézet fogalm4t, mertaz4ltaldnosvi-
lignézet oly universalis fogalom, melybe
belejdtszik az Osszes tudomdny és miivé-
szet. A fizikai vildgnézet hatalmas dom-
hoz hasonlithat6, melyen immdér évezre-
dek 6ta épitenek. Nem késziil el soha,
1d6rol idére véltoztatnak a terven, régi
épliletrészeket lebontanak, hogy mds
terv szerint épitettrészekkel pétolhassdk,
de azért folyton halad az épiilet. Hov4
emelkedik fel biiszke orma: ki tudnd
megmondani.

A fizikai vildgnézet nagy épitSmes-
terei kozé, kiknek szdma a miiveltség
hosszii torténelmének daczdra is csak
csekély, Galilei, Keppler, Huy-
gens és Newton mellé szimitandé
kétségkiviil a mi kortdrsunk, Helm-
holtzis.

Elete palydjarcl, mely mint igazi
tud6sé, nagyobb hulldmokat verd esemé-
nyek nélkiil, csendes mederben folyt le,
valami kiilén6sen érdekfeszit6t nem
mondhatunk. Ha majd id6vel a tudésnak
bizalmasabb iratai, levelezései kozzé
fognak tétetni,akkor taldn jobban fogunk
betekinthetni e kiv4lé szellem fejlsdésé-
nek menetébe. Helmholtz Hermann
Lajos Ferdindnd 1821 augusztus
31-ikén Potsdamban oly viszonyok ko-
z0tt sziiletett, melyek a tudomdnyos p4-
ly4ra val6 nevelésre tobbé-kevésbbé ked-
vez8k szoktak lenni. Atyja, Ferdinand,
Potsdamban gimn4ziumi tandr volt,
anyja, Penne Sarolta, angol csalddbél
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gyenge és beteges volt és gyakran hosszd
ideig 4gyban kellett idejét tolteni. Ilyen-
kor élénk szelleme valami foglalkozas
utdn vdgyédott; adtak neki épitSkove-
ket, képeskonyveket s egyebet, csak-
hogy tiirelmesen az 4gyban maradjon.
Ezeken az épft6koveken, melyekbdl min-

" denféle geometriai alakokat rakott Gssze,

tanulta meg, sajit vallomdsa szerint, az
elemi geometridnak f6bb tételeit, oly
annyira, hogy késébben, az iskoldban,
midén a geometridt tudoményos alakban
tanulta, az alapul szolgdl6 tényeket mdr
jolismerte. Mid6niskoldba kezdett jarni,
nem épen vilt ki tehetségeivel. Kiilono-
sen oly dolgok irdnt gyenge volt a fel-
fogdsa, melyek egymdssal logikailag
Osszefiiggésben nem voltak. Mint hetven-
éves ember, vildgosan emlékezik vissza
arra, hogy gyermekkoriban a jobb és
bal oldalt nem birta megkiilénboztetni.
Kiilonos nehézségeket okozott neki a
nyelvtan szdmtalan kivételével ép dgy,
mint a szokincs elsajdtitdsa, a torténeti
események emlékben tartdsa és prézai
daraboknak kényv nélkiil valé megtanu-
ldsa. Sokkal kénnyebben ment a kétott
formdban irt k6ltemények megtanuldsa,a
hol rim és metrum mint mnemotechni-
kai segédeszkéz szerepelt. Legkény-
nyebben ment a fejébe az, a miben bi-
zonyos tdrvényszertiség uralkodott, mint
pl. a geometria.

Még jobban érdekelte 6t azonban
a természeti jelenségekkel foglalkozé
fizika, mint az elvont geometria és ma-
thematika. Mohén olvasta az atyja konyv-
tdirdban taldlt elavult fizikai tan- és
kézikonyveket, melyekben a Volta-
féle oszlop mint legdjabb galvdnelek-
tromossdgi felfedezés, és még a flogi-
szton is szerepelt. Maga gondolt ki
és pr6bdlt meg mindenféle kisérleteket,
de legszerencsésebb volt kis optikai
eszkOzok szerkesztésében, a melyeket

szarmazott. Mint gyermek, Helmholtz | szemiiveglencsékbdl és az atyja birtokd-
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ban levé kis botanikal nagyité lencsé-
bol készitett,

Gimndziumi tanuimdnyainak be-
fejezése utdn, midén az egyetemre ké-
sziilt, nehéz volt az elhatdrozasa, hogy
milyen fakuitisra menjen. Leginkdbb

érdekelte 6t a fizika, de atyja arra figyel-

meztette, hogy ez, mint kenyérkeresetre
val6 tudominy, vajmi kevés kildtdst
nyujt biztos jovére és azt tandcsolta,
hogy lépjen az orvosi pdlydra, melyen
ugy is fizikdval is kell foglalkozni. Igy
Helmbholtz a berlini katonaorvosi képzé-
intézetbe lépett, melyben vagyontalan
tanul6k nagy kedvezményekben része-
stiltek.

Helmholtz mdr tanulé kordban egy
nagy problemdt szemelt ki, melynek
megfejtésével sokdig foglalkozott: az
dgynevezett életer§ problemdjit. Midén
a fiziolégia tudomédnyos alapra helyez-
kedett, a kozOnséges fizikai vildgban
tapasztalt jelenségekts] eliité tiinemé-
nyek magyardzatira kezdetben bizonyos
»spiritus vitalisc-nak nevezett életszel
lemeket tételeztek fel, melyek helyére ké-
s6bb az egységes édleters? tették. Ez élet-
erd feladata — ameddig az élet tart —
a fizikai és chemial, azaz a szervetlen
er6k hatdsdt szabdlyozni s a szervezet
rendeltetésének megfelel6leg korldtozni,
vagy megsziintetni. A haldl utdn meg-
sziinik az életerd és a fizikai és chemial
erdk korldtlan mikodése veszi kezdetét.
Kiilonosen Stahl volt e nézet terjesz-
téje. ‘

Helmholtz mindenekelétt ipar-
kodott megmutatni, hogy Stahl féltevése
tulajdonképen nem egyéb, mint a »per-
petuum mobile« lehetSségének elisme-
rése. O tehdt errsl az oldalrsl fogott a
kérdés tdrgyaldsdhoz. Elébbeni tanul-
ményaib6l ismerte Bernoulli Da-

niel, dAlembert é mds mathe-

matikusok vitdit az eleven erérdl, s igy
a kovetkez$ kérdés formuldzdsdhoz ju-

tott: Mely vonatkozdsoknak kell len-
nidk az egyes természeti erék kozott, ha
a »perpetuum mobile« dltaldnosan lehe-
tetlen. Ezzel a feladattal foglalkozott
1847 julius 23-ikdn a berlini fizikai
tirsasigban bemutatott és ugyanazon
évben megjelent »Die Erhaltung der
Kraft« czfmi értekezése.

Munk4jdnak fogadtatdsa a fizikusok
részérél szerz6jét bdmulatba ejtette.
Att6l tartott, hogy a szakemberek azt
fogjik mondani, hogy mit akar e fiatal
orvos, hogy ilyen elcsépelt dolgokat t4-
lal elébiink. Pedig egészen mds tortént.
Egyszertien kétségbe vontdk az 4llitdsok-

nak helyes voltdt. Csak Jacobi K4-

roly Gusztdyv, a mathematikus fogta
védelmébe a fiatal szerzét, dtldtvan okos-
koddsdnak kapcsoléddsdt a mult szdzad
nagy mathematikusainak dolgozataihoz.
Helmholtz akkoriban Joule vizsgdla-
tair6l még alig tudott valamit, Meyer
R obert dolgozatait pedig épenséggel
nem ismerte. Helmholtz tartalmas érte-
kezésének igazi jelentSségét csak j6val
késébb. birtak helyesen felfogni, abban
az idében, midén az energia torvénye

folfedezésének elssbbsége koril meg-

indult a vita,

Az erre kovetkezd id6ben Helmholtz
kiilonosen fizioldgiai vizsgdlatokkal volt
elfoglalva. Tandra, Johannes Miil-
ler, az ismeretes berlini fiziologus, 6t,
ki elébb a berlini anatémiai mizeumon
tandrsegéd és a miivész-akadémidn az
anatémia tandra volt, a Bécsbe tdvozé
Bricke helyébe a konigsbergi egye-
temre a fiziolégia tandrdul ajdnlotta.
Konigsbergben a fiziolégidn kiviil még
dltaldnos patholdgi4t is kellett tanitania.

Ez id6ébe esik Helmholtznak két
fontos felfedezése ; az egyik a szemtiikor
feltaldldsa, a mdsik az ingernek az ideg-

ben val6 terjedésére vonatkoz6 vizsgid-

lata. -
A szemlikér eszméjére a Briicketdl
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taldlt szemfénylés magyardzata vezette.
Azt a kérdést vetette fel, hogy mely for-
risbél szdrmazik a fényls szembdl jove
vildgossdg. Nehdny papaszemlencsébdl,
meg nehdny mikroszkdpi fedSlemezb6l
ragasztott egybe oly késziiléket, mely
alkalmas volt az €16 ember ideghdrty4jd-
nak megszemlélésére.

Az eszkoz lefrdsdt Helmholtz egy
kis fiizetben tette kzz€, mely Berlinben
1851-ben »Beschreibung eines Augen-
Spiegels zur Untersuchung der Netzhaut
im lebenden Auge« czimen jelent meg.
Hogy miért nem lathatjuk a sértetlen
szem hdtulsé részét, annak okdt abban
kereshetjlik, hogy eldszor az ideghdrtyd-
nak a szembogdr mogott fekvs része, a
melyre tehdt tekintetiink irdnyul, rende-
sen nincs elegendSképen megvildgitva,
hogy a szem fénytéré anyagain 4t meg-
jelenhessék ; mdsodszor abban, hogy az
ideghdrtydbél a szem fénytor§ anyagain
-keresztiil kijové fénysugarak oly képet
alkotnak, mely az észlel6 szdmdra nem
fekszik a tiszta l4tds hatdrain Dbeldl
A megvizsgdlandé szem részérél tehit
mindenek elStt a kell6 vildgitds sziiksé-
ges, a vizsgdld szem részére pedig azok
az optikai segédeszkozok kellenek, me-
lvek ama figyel6 szemet a vizsgdlt szem
hdtulso felilletén levs tdrgyak irdnt a
sziikséges alkalmazkoddssal ruhdzzdk fel.

Valamely fényforrdsbél kiinduls
fénysugarak, melyek az ideghdrtydval ta-
lalkoznak, mikor az ideghdrty4rdl vissza-
verédve a szembdl kijonnek és az ideg-
hédrtydrdl képet alkotnak, a képet épen
ott alkotjdk, a hol a fényforrds van. Ez
az egyszerii oka, miért nem ldthatjuk az
ideghdrtya képét; mert ha szemiink a
fénysugarakat felfogja, egyszersmind el-
vigja a vildgité sugaraknak az utjét.
Helmholtz igen egyszeri mdédon
segitett ezen a nehézségen, még pedig
oly médon, hogy a fényforrdst oldalvdst
alkalmazza és titkdriiveglap segitségével

a fényt a szembe veti, mi 4ltal a szem
fénylése 4ll els. Az ekként megvildgitott
ideghdrtydrol a sugarak akaddlytalanul
jutnak el az észlels szembe.

A midsodik feladat abban 4llott,
hogy az ideghdrtya képe, mely az ész-
lelének feje mogott keletkeznék, az
észlels szem ideghdrtydjin élesen és
tisztdin jelenjék meg. Ezt sz6ré lencse
segitségével érjiik el.

Ezutin el6adja Helmholtz szem-
tiikkrének leirdsdt és a vele elért eredmé-
nyeket. Végiil még foglalkozik azon lat-
sz6lagos fiziolégiai paradoxonnal, hogy
a l4téideg belépésének helyén, a hol a
latéideg szabadon fekvé keresztmetsze-
tére esé fény az ideg 4ttetszé anyagdba
meglehetSsen mélyen belehat, fényhatdst
nem érziink. Az éter rezgése, mely a fény-
érzés okozdja, csak akkor okoz fény-
hatdst, ha a retinit taldlja, magira az
ideg anyagira nem bir hatni. Ellenben
minden mis erdsebb inger, mint nyomds,
elektromos 4ram stb. magiban az ideg-
ben a fény hatdsdt hozza létre, ha akdr-
hol éri az ideg vezets pdlydjit. Analé-
giat taldl a tapint6 idegek magukvise-
letében, melyek toveiszintén nem érzik
a meleg és hideg hatdsait, holott peri-
ferikus végzédéseik a legcsekélyebb
mérsékleti kiilonbségekre is reagilnak.

A szemtiikor feltaldldsa nemcsak a
fiziol6gidra volt hatdssal, hanem még
nagyobb mértékben a szemorvosldsra.
A hol azelétt a szemorvosnak sététben
kellett tapogatédznia, ott most biztos
diagnosist tud megdliapitani, a szem
patholégiai 4llapotdt fel tudja ismerni
és szamos esetben gyogyitani. Helm-
holtzot ez a taldlmdnya egymagiban is
az emberiség j6tevSinek sordba helyezte.
De e taldlmdnya kovetkeztében tekin-
télye lényegesen novekedett is, és hato-
sdgokndl, valamint a tudom4nypdrtolék-
ndl ezentldl kénnyen taldlt tdmogatdst
vizsgdlatai szdmdra.
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A fiziolégidra nézve kiilonos fontos-
sdgiak azok a vizsgdlatok, melyekkel
Helmholtz az inger terjedési sebességét
hatdrozta meg az idegekben. E vizsgi-
latok az azel6tt mérhetetlen sebességii
idegimpulzusok szdmdra 30—60 mé-
ternyi sebességet adtak, még pedig
béka-idegben 26—27 m., emberi ideg-
ben alacsonyabb h&mérsékleten 33°9
méter, nydri melegben 646 m. sebes-
séget. E vizsgdlatok kozben szerkesz-
tette a myographiont, egy id6mérs jelzs-
késziiléket kis idészakok meghatdroza-
sédra.

Helmholtznak legelsé dolgozata, a
melyet nyilvdnossdgra bocsdtott, doktori
dissertatiéja volt, mely 1842-ben jelent
meg kovetkez6 czimen: »De fabrica
systematis nervosi evertebratorumc.
Ezen dolgozatiban a gerincztelen 4lla-
tok idegrendszerének szerkezetérdl érte-
kezik oly médon, mely a nagy kutatét
mér a fiatal kezd6ben sejteti. Szdndé-
kosan bizonyos 4llattipusokat vilaszt :
a rékot, pi6ezdt, csigdt stb., melyek kii-
l6nosen alkalmasak problemdjinak meg-
fejtésére. Kimutatja, hogy a gerincztelen
dllatok kozponti idegelemei az idegek-
kel kozlekednek, mi 4ltal vildgossd vilt,
hogy az idegdiczok (ganglionok) a
mozgisnak és érzésnek az egyes test-
részekben kozéppontjai. Dolgozata vé-
gén kimondja, hogy a gerinczes 4llatok
agyveleje nem egyéb, mint a gangliosus
kozponti szervek tomoriilése.

Helmholtz 1842-ben a Charité-
ben mint alchirurgus szolgslt; 1843-ban
Potsdamba helyezték 4t ezredorvosi
rangban. Mind a két helyen fizikai, che-
miai, mathematikai és mechanikai tanul-
minyokkal volt elfoglalva. E kozben
azonban még egy fontos chemiai-biols-
giai vizsgdlattal is foglalkozott: a rot-
had4s és erjedés jelenségeinek tanulm4-
nyozdsdval. 1843-ban Magnus, ber-
lini egyetemi tandr laboratériumsban

véghezvitt kisérleteivel kimutatta, hogy
az OstermGdés (generatio aequivoca),
valamint a rothadds létrejivetele pusz-
tin csak oxigén hozzdjiruldsdval lehe-
tetlen. Gay-Lussac: azt hiszi, hogy
higany alatt préselt muston keresztiil
vezetett elektromos 4ram erjedést okoz,
mire Helmholtz megjegyzi, hogy ez a
kisérlet csak akkor birna meggydz6
értékkel, ha a késziilék és minden hasz-
ndlt anyag eldbb kiforraltatott volna.
Helmholtz felismerte, hogy az erjedés
és rothadds létrejovetelére als6bbrendi
lények jelenléte sziikséges és az éleszts
gombinak elkeriilhetetlen voltdt a sze-
szes erjedést illetSleg kimutatta.
Helmholtz dsszes vizsgilatal ko-
z6tt kivdlé helyet foglalnak el azok, me-
lyek az energia megmaraddsa térvényére
vonatkoznak, s a melyekrsl 1847-ben
a berlini fizikai tdrsulatban el6adott ér-
tekezése szél. Kiinduldsi pontul szolgdl
a »perpetuum mobile« lehetetlensége.
O megmutatja, hogy ez a tétel azonos
azzal a foltevéssel, mely szerint a termé-
szetben el6fordulé valamennyi hatds az
egymdsra haté anyagi pontok tivolsdgs-
tél fiiggd vonzdstdl vagy taszitdstél van
foltételezve. Megmutatja azutdn, hogy az
elfogadott kiinduldsbdl kovetkezik, hogy
a meglevd eleven és fesziiltségi erdk
Osszege mindenkor 4dllandé. Mint 4lta-
linosan érvényes tételeket a kovetkezd
hdrmat taldlja: 1. Valahdnyszor az idé-
tol és a sebességtél fiiggetlen vonzé vagy
taszité er8k kovetkeztében testek egy-
mdsra hatnak, az eleven és fesziiltségi
ersk osszege dlland6; a nyerhet6 munka-
mennyiség maximuma tehdt véges, meg-
hatdrozott mennyiség. z. Ha ellenben a
természeti testekben oly erdk is elsfor-
dulndnak, melyek az id6t6l és a sebesség-
tol figgnének, vagy az anyagi pontokat
Osszek6t6 vonaltSl eliité irdnyban hat-
ndnak, akkor oly 6sszedllitdsok volndnak
lehetségesek, melyekben vég nélkiil erst
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lehetne kapni, vagy veszteni. Ez azonban
csak a hatds és ellenhatds 4ltaldnos érvé-
nyességének esetében 4ll. 3. Centrilis
erGk hatdsa alatt 4116 testrendszer egyen-
stulydnak esetében a belss és kiils6 erék-
nek magukban véve egyensilyban kell
lennidk, a meddig a rendszer egyes ré
szeit maguk kozott megmozdithatatlan
kapcsolatban képzeljiik és az egész rend-
szer csak a kiviile fekvg testekhez képest
mozdithato. Ilyen testeknek szildrd rend-
szere azért bels§ erék hatdsa kovetkez-
tében nem is indulhat mozgdsnak, ha
kiils§ er6k nem jarulnak hozz4. Ha ellen-
ben nemcsak kozépponti, hanem mds
er6k is hatndnak, akkor a természeti
testek koz6tt oly kapcsolatok is létez-
hetnének, melyek maguktél maozoghat-
ndnak a nélkiil, hogy valami m4s testek-
hez valé vonatkozdsra szorulndnak.

Helmholtz ezutdn a kifejezett tor-
vénynek alkalmazdsdt mutatja meg a me-
chanikai theoremdkban, azutdn tdrgyalja
a h6 és az elektromossdg mechanikai
egyenértékét ; végiil pedig roviden 4ttér
a szerves vildgra és az ott elSforduls
chemiai és egyéb folyamatokban kimu-
tatja az energia egyenértéki dtviltozta-
tdsdt,

Midén Helmholtz ez értekezé-
sét megirta, Meyer-nek 1842-ben a
Liebig-féle folySiratban megjelent els6
értekezését nem ismerte, ép oly kevéssé
ismerte a heilbronni orvosnak 1845-ben
megjelent f6mtivét, melynek czime : »Die
organische Bewegung in ihrem Zusam-
menhange mit dem Stoffwechsel.« Pedig
ép ez értekezés az, mely a Helmholtz-
félével tdrgyra nézve megfelels, noha a
tirgyalds mdédjdra nézve nagyon eliits.
Helmholtz a »Fortschritte der Physik«
czimii referdl6 évkonyvekben Mayer R6-
bert dolgozatait kezdetben nem méltatja
érdeme szerint. Mentségiil szolgidljon,
hogy inkdbb csak a polemikus czikkek-
rél ir; csak 1854 koril kezdi Mayer

jelentgségét felfogni, kinek érdemeit ké-
s6bb erélyesen védelmezte, kiilénGsen
Tait, angol fizikussal szemben, ki a
folfedezés dicsGségét teljesen Joule szd-
méra kovetelte.

Helmholtz értekezése az erd
megmaraddsir6l ez alapvet§ elv meg-
dllapitdsa tOrténetében minden esetre
fontos mozzanat. Igaz, hogy a szaktudd-
sok e dolgozatot kezdetben figyelemre
nem méltattik. De ez médskép nem
lehetett, minthogy ugyanazok az okok,
melyek Meyer Rébert érdemének
elismerését megakadslyoztik, Helm-
holtz dolgozatinak érvényre jutdsit is
hatraltattsk. Hogy Helmholtz értekezésé-
nek jelentdségét elébb fogtdk fel, mint
Mayerét, ennek egyszerii magyardzata
abban rejlik, hogy az el¢bbeni a mecha-
nikai alapelvekben és szakszerii mathe-
matikai kifejezésGkben teljesen jdrtas,.
holott az utébbi a mechanikai fogalmak
formuldzdsiban nagy nehézségekkel
kiizd, és csak nehezen birta a tudomd-
nyos médszert legaldbb bizonyos fokig
elsajdtitani.

Helmholtz 1849-t61 1855-ig a k-
nigsbergi egyetemen miikodott, 1855-
ben mint a fiziol6gia tandra Bonnba,
1858-ban Heidelbergbe ment, honnan
1871-ben, Magnus haldla utdn, a ber-
lini egyetemre a fizika tandrdul hivtdk
meg. Midén 1887-ben a charlottenburgi
fizikai-technikai birodalmi intézet léte-
siilt, ez intézet eln6kévé Helmholtzot
nevezték ki.

Helmholtz tudomdnyos tevé-
kenységének tere rendkiviil tdgas, s e
tekintetben & szdzadunkban példa nél-
kiil 4ll. Gauss-ban bdmuljuk azt a
fejedelmi biztossdgot, mellyel 6 minden
problemdval bédnik, a melyhez mathe-
matikai médszerrel hozz4férhet ; H u m-
boldt S4ndorban a leg6szintébb
csoddlkozdssal ldtjuk, miként egyesiti
elméjében a leir6 természettudomanyok
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oridsi ismerettdmegét: de tudomdnyos
tevékenységilk korét sokolddlisdg te-
kintetében mégsem hasonlithatjuk Ossze
Helmholtz-éval, kinek az alapokra
és a moédszerekie nézve annyira eliitd
tudomdnyszakokban, mint a mathema-
tika, a legtdgabb értelemben vett fizika,
a fiziolégia és az anatémia, szakszerd
képzettsége volt és mind e tudomdny-
szakokban 6ndllé munkdssigénak nyo-
mait hagyta.

Helmholtz alkoté ereje a ter-
mészettudomdny, a mathematika és a
filozéfia terén nyilvdnult. A természet-
tudomdnyokban, a természettudomi-
nyoknak mind biolégiai, mind fizikai
részében, kiilondsen az elsében, nagy-
szabdsu folfedezéseket tett. O volt Jo-
hannes Miillernek az a tanitvdnya, kiben
a mesternek fontos tana a specificus
grzéki energiskrél, leghathatésabban
fogamzott meg, a ki ezt a principialis
tételt az érzések fiziolégidja sarkkovévé
tette. A fizioldgiai optika és akusztika
terén nem volt még nagyobb kutaté
ész, mint Helmholtz A szemtiikor-
rel megajindékozta a kutaté fiziolégust
€s a gyogyité szemorvost egyardnt. Az
ophthalmomeéterben olyan mérgeszkozt
létesitett, mely a szem toré feliileteinek
alakjit bdmulatos pontossiggal meg-
hatdrozza. A Gauss-féle dioptrikdt a
szem tOr8 feliileteire alkalmazta, hogy
az itt eléfordulé feladatokban konnyen
és czélszertien lehessen haszndlni. A
szemnek mint optikai eszkoznek alkal-
mazkoddsi mechanikdjit folderitette,
fiiggetleniil a hollandi Cramer-tdl, s
ezzel egy régi problémidt fejtett meg,
melyen mir Keppler 6ta ragédtak
a tud6sok. A szemmozgds mechanikdjat
kutatta és mindeniitt egyengette az utat
a fiziol6gidtol az észrevevés elméletén 4t
az ismerettan, s ekként a pszicholdgia
fele.

Hasonlé eredményeket ért el a

fiziolégiai hangtan terén is. Mint anaté-
mus, mint fiziolégus a hallészerv szer-
kezetét és a hanghullimok terjedését
a dobbérty4tél kezdve, a bdmulatosan
kieszelt czélszerii hallécsont-mechaniz-
muson keresztiil k6veti az ovilis ablakot
elzdré hartysig,s onnan a labyrinth vizén
keresztiil a Corti-féle szervig, mely ki-
lonféle hossziisdgu és kiilonbozé fesziilt-
ségli rostjaiban a hirozatot alkotja
az oddig terjedd hullsmoknak egyszerii
ingaszer( rezgésekre bontdsira, melyek
az ott végz4ds halldideg szdlain 4t mint
az oda érkezd hangtOmeg észrevevése
kozl6dnek az Ontudattal.

Mint fizikus a hanghulldmok kelet-
kezését vizsgdlja, s a hangoknak alap-
hangbdl és felhangokbol valé Osszetéte-
1ét, s ekként a hangszinezést magyardzza
meg ; kutatja a kombindczi6hangok ke-
letkezését, a hanglebegéseket és ezek
alapjén a consonantia és dissonantia
fiziolégiai magyardzatat iparkodik adni.
E vizsgdlatra 4j eszkozGket gondol ki,
amind a kettds sziréna, az elektro-mégne-
ses hangvillakésziilék,a hangokat elemzé
rezondtorok és szdmos mds késziilék,
melyek jelenleg minden jobban berende-
zett fizikai gyiijteményben féllelhetsk.
Megvizsgdlja az emberi hang és beszéd
mechanizmusdt €és megfejti a magdn-
hangzok képzddésének régi problémi-
jat, midén kiilonbségok lényegét a jel-
lemz§ felhangokban taldlja.

Helmholtz azonban még itt sem
dllapodik meg, hanem kutatja a hangok-
bél keletkezé zenei képletek architek-
turdjat és ekként eljut azon pontig, a hol
a miivészeti élvezetet megmagyardzni
torekvs esztetika birodalma kezdsdik.

Erzék-fiziolégial vizsgdlatai Helm-
holtz-ot az érzéki észrevevés kritikdjara
vezeti ; kutatja, hogy miként keletkezik
az egyszeri latdsi benyomdsbdl az észbe-
vevés és ebb6l és a térnek és iddnek
veliink sziiletett formdibdl miként jon-
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nek létre a causalitas torvénye szerinta
képzetek. Ez az az anyag, melybél vildg-
nézetiinket felépitjiik. A tér és az idé
ismerettani felfogdsdban Kant elmé-
letébdl indul ki, de nem koveti mind-
végig. Megvizsgilja a geometriai axio-
mik természetét és e téren taldlkozik
Bélyai, Lobacsevszki és Rie-
mann hasonlé irdnyd vizsgélataival.

Ep oly bel4thatatlan Helmholtz tevé-
kenysége a tiszta fizika terén, mint a
fiziolégidban €s a vele hatdros teriilete-
ken véghezvitt munk4lkoddsa. Optikai és
akusztikai vizsgdlatair6l mdr volt sz6.
Egy mdsik tér, melyen nagy jelent§ségii
vizsgalatokat hajtott végre, a hidrodina-
mika. Itt az 6rvényld mozgisok nehéz
problem4jdban 4j alapot teremtett. Fel-
4llitja az Orvényvonal, Orvényszdl, Or-
vényfeliilet s 6rvénygyftir fontos fogal-
mait és ez utébbinak nevezetes mecha-
nikai tulajdonsdgait kideriti. Ezzel a
vizsgdlattal szoros kapcsolatban 4ll az,
mely a’ folytonos folyadékmozgdsokrol
sz6l; a hol megmutatja, hogy a hidro-
dinamikal egyenletek integrdldsakor
nem szabad minden esetben az dramld
részek sebességét és nyomdsdt a koordi-
nitdk folytonos fiiggvényének tekinteni,
s6t hogy elGfordul az az eset is, midén
két egymdssal hatdros folyadékréteg
egymdson véges sebességgel siklik el.

Ide tartozik a légkorben el6forduls
mozgdsok vizsgdlata is, mellyel Helm-
holtz életének utolsé éveiben foglalko-
zott, midén a hulldimok és a szél ener-
gidjdval, a légkori hullimmozgisokkal,
a meteorol6gidnak e megfejtetlen alap-
feladatdval foglalkozott.

Nem csekélyebb fontossdgiak mint
a nevezett kutatdsok, azok, melyeket az
elektromossdg terén végzett. Neu-
mann Ferencz Kirchhoff és
Weber Vilmos az elektromos ers
hatdsait illetSleg a Newton-féle torvény
mintdjdra alkotott Coulomb-féle térvény-

b6l indultak ki, melynek ugyanazon
fogyatkozdsa van, mint a graviticzié
torvénynek, hogy t. i. kozbenjdrds nélkiil
valé tdvolbahatis alapjin 4ll. Fara-
day enézettel soha sem birt kibékiilni,
azért alkotott magdnak mds, a kozveti-
tett hatdson alapul6 nézetet. Clerk
Maxwell Faraday concepti6it ma-
thematikai alakba Ontve, az elméleti
fizika szdmdra mintegy udvarképessé
tette. William Thomson (most
Lord Kelvin), Tait és m4s-angol fizi-
kus kovette e téren. Helmholtz volt
az, ki Németorszdgban, s egydltaldban a
kontinensen leghathatésabban terjesz-
tette. Kordn elhinyt nagy tanitviny4dnak,
Hertznek sikeriilt e nézetbsl a leg-
fontosabb kovetkeztetést vonni, midén
az elektromos oscillatik tanulmédnyo-
zdsa utjdn a rég sejtett dthidaldst ta-
l4lta az elektromossig és a fény kozott,
mi 4ltal a fizikai kutatds szdmdra beldt-
hatatlan tért nyitott. E nézetek alapjdn
az elektromos és migneses tinemények-
rél valé egész felfogdsunk nagy véltozd-
son ment 4t; azelStt az elektromossdg-
vezet$ testekben kerestik az erdhatds
székhelyét, most a vezetGket elvilaszto
dielektrikumban tételezziik fel helyoket.
Berlini tartézkoddsa els6 idejében,
az 1871-t6] 1886-ig terjeds idsben,
Helmholtz sokat foglalkozott a galvdn-
dram chemiai hatdsaival, mely tdrgyrol
tobb értekezést tett k6zzé a berlini aka-
démia tiléseirdl sz6l6 értesitében.
Kiilonosen érdekesek Helmholtz-
nak azon dolgozatai, melyek a mecha-
nika alapelveire, valamint azon kapcso-
latra vonatkoznak, mely a mechanika és
a mechanikal héelmélet kozott van. Az
els6 ez irdnyt dolgozat 1884-ben »Stu-
dien zur Statik monocyclischer Systeme«
czimen jelent meg. Monocyclicus rend-
szernek nevezi azt a mechanikai rend-
szert, melynek belsejében egy vagy tobb
stationdrius, magdba visszatér6 mozgds
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van, mialatt a rendszer egyes testei ko-
z0tt csak konzervativ erdk hatnak, ille-
téleg szildrd kapcsolatok vannak. E me-
chanikai rendszerek tanulminyozdsa
azért kivalé fontossigu, mert a hétiine-
mények némi tekintetben a monocycli-
cus rendszer lényeges tulajdonsigait
tanusitjgk.*

Helmholtz nemcsak mint természet-
tudés foglalja el szdzadunkban a leg-
elékel6bb helyek egyikét, hanem mint
nagy elédjei, Galilei és Keppler,
értl egyszersmind a tudomdny vivmé-
nyainak a legszebb é&s legnemesebb
alakban val6 népszerfisitését. Kiilonféle
helyeken és kiilonboz6 alkalommal tar-
tott eldaddsai valésdgos mestermiivek.
A heidelbergi egyetemen tobbszor tar-
tott »publikumai«: »Az er6 megmara-
désérél« és »A természettudomdnyok
djabb haladdsairél«, melyeket haligatni
e sorok iréja is szerencsés vala, nagy
kozonséget gyiijtottek a tudomdny nagy
mesterének kathedrdja koriil. Elsad4dsa,
mely kissé akadozé volt, nem ékes-
széldsdval, hanem a benne feltdrt gon-
dolatok gazdagsdgdval vonzotta a hall-
gatékat. '

Helmholtz tudomédnyos érteke-
zésel két kotetbe Osszegyiijtve 1882—
1883-ban jelentek meg Lipcsében.” A
késébb megjelent dolgozatok leginkabb
a berlini akadémia iilésjegyzékeiben

* Hertz szavaival szigoribban defi-
nidlva: Cyclicus rendszer oly anyagi rend-
szer, melynek energija elégséges pontossig-
gal cyclicus coordinatainak viltozasi sebes-
ségeinek homogén, quadratikus fiiggvénye
alakjaban 4llithaté6 el8. A rendszer momno-
cyclicus, dicyclicus stb, a mint egy, két
vagy tobb cyclicus coordinatija van. A nem
cyclicus coordinitdik a paraméterek, a cycli-
cus coordinatik valtozasi sebességei a cycli-
cus intenzitdsok. Cyclicus coordinita a rend-
szernek szabad coordinatija akkor, midén
a rendszer végtelen kis eltolisa nem fiigg
a coordinita értékétdl, hanem csupan csak
valtozasanak nagysagatol.

lattak napvildgot. A nevezett értekezé-
sek tiz csoportra vannak osztva. Az
els6 az energia tandrdl sz6l. Legjelenté-
kenyebb benne az el6bb tdrgyalt » Ueber
die Erhaltung der Kraft« czimfi érte-
kezés. A midsodik csoportban fog-
laltatik a Aidrodinamika ; koztik leg-
fontosabb »Az 6rvénylé mozgdsoknak
megfelelé hidrodinamikai egyenletek
integraljair6l« sz6l6 dolgozat. A harma-
dik rész az akusztikd! tirgyalja; egyik
legfontosabb értekezés ebben a kom-
bindczidhangokrél sz6l. Ezen dolgozat-
tal kezdi meg Helmholtz szép hangtani
vizsgdlatait, melyeknek eredményeit a
sLehre von den Tonempfindungen«
czimid mfivében tovdbb fejtegeti. A ne-
gyedik rész az elektrodinamikénak van
szentelve. Az ezen csoportban taldlhaté
17 értekezés kozott van tobb, mely az
elektromossdgtan fejlédésére nagy jelen-
toségi. Ide tartozik tobbek kozott az
dramintenzitds ingadozdsai okozta indu-
k4lt elektromos 4ramok tartamira és
lefutdsdra vonatkoz6 dolgozat, tovdbb4
az elektromos oscillatiékrél és az elek-
trodinamika elméletérsl irt hdrom ter-
jedelmes értekezés, mely a Weber-
féle elektrodinamikai térvény helyes
voltdt megtimadja, kimutatvdn, hogy a
Weber-féle foltevések szerint a vezetd
testekben az elektromossdgnak ingatag
egyensulya létrejohet; tovdbb4, hogy
két elektromos tomegpont az Gsszekot-
tetési vonal irdnydban torténé legegy-
szerbb mozgdsa esetében, ha véges
sebességgel kezdik mozgdsukat, mdr
véges tdvolsigban végtelen sebességet
érnek el. Helmholtz kimutatta, hogy
Weber torvénye bizonyos esetekben az
energia-torvénnyel ellenkezé eredményt
ad. Ezen értekezési sorozat hosszi tu-
domdnyos polemidra adott alkalmat,
mely a Faraday-Maxwell-féle eszmék
gybzedelmével és megszildrditdsdval las-
sanként elhallgatott. Az otodik fejezet
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a galvanismussal foglalkozik, kiilénésen
pedig az elektrolizisre vonatkozé vizs-
gélatokkal. A hatodik rész a fizikai, a
hetedik rész a fiziol6giai optikat foglalja
magdba. Az elébbiben kiilonosen ki-
emelend$ az ultraviola sugaraknak az
emberi szemre valé hatdsdrél sz6l6 dol-
gozat, az ut6bbiban a horopter vizsgd-
lata érdemel emlitést. A nyolczadik
rész a fiziolGgiai akusztikdra, a kilencze-
dik rész az ismerettanra, a tizedik rész
a fiziolégidra vonatkozik. Az ismeret-
tani értekezések kozott killonosen ki-
emelend6k azok, melyek a geometria
alapjdt alkot6 tényekkel foglalkoznak.

Helmholtz népszerti eladdsai, aka-
démiai és egyetemi iinnepi beszédei
tobb izben jelentek meg. Leginkdbb ki-
emelend8k »A természeti er6k kolcson-
hatdsdr6l«, »Optikai elemek a festészet-
ben«, »A tények az észrevevésbenc
czimii el6addsai.

Nagyobb munkdt kettst frt: »Die
Lehre von den Tonempfindungenc«
(Braunschweig, 4. kiad. 1877) és »Hand-
buch der physiologischen Optik« (Leipz.
2. Aufl. 1885) czimen.

Helmholtz élete folydsdban nincs
valami kiilondsen feltiing jelenség. Sztik
vagyont, ha nem is épen szegényes csa-

14dbdl szdrmazvin, olyan koérnyezetben
nevelkedett, mely szellemi fejlédésének
mindenesetre kedvezett. Nagy tehetsé-
gei 4ltal kornyezetébdl csakhamar kivilt
és a tudomdnyos pélydkon elfoglalt hat-
hatés emberek figyelmét magdra vonta.
Ez egyengette sajdt tudomanyos p4ly4jat.
Egyetemrsl egyetemre hivtdk, végiil h6
6hajtdsa teljesiilt, midén Berlinbe hiv-
tdk, hol hivatalokkal, igy mint kitiinte-
tésekkel elhalmoztsk. Hossztt tudoms-
nyos utjdn ezzel j4ré hivatalos teen-
déiben tdmaddsoknak és gyanusitdsok-
nak is ki volt téve, de & ezekkel szem-
ben mindig megtartotta olympusi, mél-
tésdgos nyugalmit és soha sem engedte,
hogy a polemia a tisztin tudomdnyos
térrdl letérjen.

Helmholtz kétszer volt nés.
Elsé hdzassdgbdl szdrmazott Rébert fia,
ki mint nagyreményii fiatal ember, a
fizikdnak hivatott mtveldje, élete virdgi-
ban, kordn hinyt el. Mdsodik neje Mohl
Anna, 2 kival6 dllamférfiinak, jogtanar-
nak és 1848-iki igazsdgiigyl miniszter-
nek: Mohl Rébertnek lednya. E mdsodik
hdzassdgbdl két fiu- és egy lednygyer-
meke szdrmazik; az ut6bbi Siemens
Werner Arnold nevii fidnak a felesége.

Herier Acost.
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