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J o h a n n Wolfgang Goethe 250 éve született ; a negyed évezred mindig alkalom 
az ünneplésre . De ráadásu l nem is akárkiről van szó; főleg közép-európaiak 
számára . 

Legtöbben köl tőóriásként tisztelik. De néhány t e rmésze t tudós még emlékszik 
egy másik hagyományra . Az előző századforduló t á j án a budapes t i egyetem 
egyik á s v á n y t a n t a n á r a még szívesen fejtegette Goethe á svány tan i eredményeit , 
és ezt á l ta lában valahogyan úgy zárta , hogy a kollégának emellett volt valami 
költészeti működése is, de az nem érdekes. Hiszen Arisztotelész s z á m o m r a 
nagy fizikus, egy filozófus azonban valószínűleg többre becsül i a Nikomakhoszi 
etikát, egy i rodalomtudós pedig esetleg a Poétikát. 

Most Goethe t e rmésze t tudományos tevékenységéről kívánok szólni. Előre 
is hangsúlyozok azonban két dolgot. Először: Goethe a szakosodás előtti „ tudós 
ember" volt, Arisztotelész szellemi örökösei közül, aki a „ tudás egészével" a k a r t 
foglalkozni, amikor a tudomány már az ellenkező i rányba mozgott. Másodszor, 
közép-európai szellemi befolyását lényegesen megnövelte nyelvezete ereje. Ezért 
f rancia és angol nyelvterületen te rmésze t tudományos h a t á s a is jóval kisebb, 
mint Közép-Európában. 

Az életpályájáról — röviden 

J o h a n n Wolfgang Goethe 1749-ben született F r a n k f u r t b a n , anyagilag jó 
helyzetű polgári csa ládban , és 1832-ben Weimarban ha l t meg udvari nemes -
emberként , óriási tekintélyt és megbecsülés t szerezve. A n é m e t „világ" akkor iban 
legalább olyan változatos volt, mint most Európa. Goe the t anu lmánya i t Lip-
csében és S t r a s s b u r g b a n végezte, és természetesen a specializálatlan ú r iem-
berek szakán, a jogon, azu tán 1772-ben a wetzlari Birodalmi Kamarai Bíróságra 
került . Már ezidőtt is igen híressé vált müveket írt, ezek azonban most t é m á n k 
szempontjából nem fontosak, tehát csak a bizonyos ér te lemben legnagyobb 
ha t á sú t , az 1774-es Werthert említ jük, amely a következő évtizedekben számos 
közép-európai f ia talembert csábí tot t öngyilkosságra. 

A speciális be lnémet államjogi helyzet szerint a Német Birodalom létezett, 
voltak működő intézményei (pl. a Birodalmi Kamarai Bíróság is ilyen volt), 
ugyanakkor az ügyek nagy része a királyságokban, hercegségekben, őrgrófsá-
gokban. grófságokban folyt. Ezek akár h á b o r ú s k o d h a t t a k is egymás ellen, de 
a sok tuca t szuverén uralkodó mindegyike igyekezett s a j á t ku l túrközponto t 
létrehozni már csak híre-neve növelésére is. Ez néha európa i je lentőségű tu-
dományos vagy művészeti életet eredményezett , néha olyasmit , amit Ráth-Végh 
István írt meg (1]. Eszerint a pfalzi őrgrófságban 1785-ben Károly Tivadar 
választófejedelem sajá tkezűleg u tas í to t ta az ingolstadti egyetemet a „haszon-
ta lan és fölösleges filozófiai tanszék" bezárására , mivel Weishaupt professzor 
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csökönyösen Bayle könyvéből tanít ahelyett , hogy Zabuesnig ké t kötetes művét 
ve t e tné meg a könyvtárra l . Vagy eml í the t jük 1742-ből a weimar i Ernő Ágost 
herceget , aki ugyan az egyetemet békén hagyta, viszont arról rendelkezett , 
hogy használ t f a t ányérokra tintával különböző jeleket kell rajzolni, majd a 
t ányéroka t raktározni , és „Tüz esetén egy ilyen tányér d o b a n d ó a lángok közé 
Isten nevében szavak kíséretében". 

Weimarról azért szól tam külön, mer t 1775-ben — később dön tőnek bizonyuló 
— fordulat történik Goethe életében. Károly Gusztáv weimari herceg mula tó 
p a j t á s k é n t udva rába hívja. 

A fejedelem mu la tó pa j t á sa jellegzetesen német feudális intézmény, ami jó 
képességű embernek lehet ugródeszka is. Károly Gusztáv m u l a t ó pa j tásá t ki-
nevezi kamarai e lnökké, és 1782-ben nemessége t ad neki. Goethe 1786-ban 
u g y a n elhagyja Weimart és Itáliába utazik, de 1790-ben visszatér , és ahogyan 
Sze rb Antal fogalmaz [2): „Lemondott t i táni részéről, l emondot t if júságáról, 
fe lnő t t és udvari ember lett". Nevezetesen miniszter. 

Ez után, de ál lami tevékenységével és irodalmi m u n k á s s á g á v a l párhuza-
m o s a n kezdi el a t e rmésze t tudományok művelését, amire mos t , elöljáróban 
c s a k egy példát emlí tek. Nagy színelméleti m u n k á j á t 1810-ben publikál ja , előző 
évben egy regénye je lenik meg, „Die Wahlverwandtschaf ten" . Szerelmi regény 
(magyarul Vonzások és választások a címe), látszólag semmi köze a termé-
sze t tudományokhoz . Csakhogy németü l die Wahlverwandtschaf t = cserebomlás, 
kémia i szakkifejezés; és amiről a regény szól, azt, ha nem két emberpár sze-
r epe lne benne, h a n e m két ké ta tomos molekula , magyarul is c se rebomlásnak 
h ívnók . 

Tevékenységét zavar ta lanul végzi a napóleoni h á b o r ú k a l a t t is, Napóleon 
i r á n t f inoman lelkesedik, anélkül , hogy for rada lmárrá válna, vagy akár urával 
e l lenté tbe kerülne. Az 1820-as években m á r egész Európából , sö t Amerikából 
g a z d a g turisták a k a r j á k látni, és 1832-ben irodalmi m u n k á s s á g á t kiteljesítve 
h a l meg. De itt m o s t t e rmésze t tudományi munkásságá ró l k ívánunk szólni. 
Végül is talán nem véletlenül goethit az alfa-vas(lll)- hidroxid kr is tá lyos formája . 

A hideg vulkán és a neptunizmus 

Ha valaki k a m a r a i elnök és kegyelmes ú r egy feudális n é m e t hercegségben, 
a k k o r — ha akar — nyugod tan folytathat t e rmésze t tudományos tevékenységet 
is. Az egyetemek u g y a n au tonómok, de pl. a mecklenburgi „Hofordnung fü r 
d ie Zivil-, Militär- u n d andere Bedeite" szerint a titkos t a n á c s o s o k (kb. ilyen 
vo lna a kamarai elnökség; Rostock m á s , mint Weimar) a 3. rangfokozatba 
t a r toznak , míg az egyetemi tanszékvezetők a 11.-be (kivéve a filozófiai tanszék 
vezetőjét , aki csak a 13.-ba). Ha a z u t á n a kamara i elnök és miniszter úr okos 
e m b e r és ért ahhoz, amiről szólni akar , akkor rangja hasznos . 

A reneszánsz (újra) létrehozott egy időtöltést, az „uomo dilettante"-val. Ere-
det i je lentése nem sér tő , mint modern fordí tása, a di le t táns ember lenne. A 
l a t inhoz közel álló o laszban m á s t je lente t t . A „homo delec tans" szó szerint a 
„kedvét lelő ember". Akár ért hozzá, a k á r nem. Goethe sokszor értett ahhoz, 
a m i b e n kedvét lelte; egyszer jobban, m á s s z o r kevésbé. Amennyi re tud juk , ku-
t a t á s a i t a lapjában magánvagyonából folytatta, már amennyi re a feudális idők-
b e n egy hivatalviselő nagyúrná l ez def iniálható volt, és n e m t u d u n k arról. 
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hogy tudományos nézeteit a herceg alattvalóira rákényszerí te t te volna (amire 
fejlett s z á z a dunkban voltak példák). 

Goethe sokat foglalkozott geológiával. Ennek bizonyos ágai akkor iban , és 
speciál isan Németország-szerte, kedveltek voltak. A t u d o m á n y o s világ rácso-
dálkozott az ásványok és közetek sokféleségére. Sokfélének bizonyultak színre 
(de a színekről később), kristályszerkezetre; ezeket mindenki lá tha t ta . Meg 
vál tozatosnak bizonyultak összetételre is. A XVIII. század vége és a XIX. század 
eleje az ú j elemek (legnagyobbrészt fémek) felfedezésének a ranykora . Gondol juk 
meg, hogy az ókor végén csak kb. egy tuca t fém volt ismert , kevesebb, mint 
ma a r i tka földfémek száma, és ehhez a középkor szinte semmit nem tett 
hozzá. Hogy az a lumíniumot , ami a földkéreg leggyakoribb férne, ásványok és 
kőzetek sokaságának alkotója, csak 1800 u t á n t ud t ák elkülöníteni, azt még 
indokolja az oxigénnel képzett erős kötése. De jó példa a nikkel. Kémiailag igen 
hasonló a vashoz (bár ritkább), és vassal való ötvözetéből, a meteoritvasból, a n n a k 
idején fegyvereket készítettek (lévén a nikkelvas rozsdaálló, éltartó és rugalmas). 
A fém létezéséről azonban senkinek fogalma sem volt 1751-ig; a vörös nikkelko-
vandban (NiAs) a bányászok rezet sejtettek, kivonni persze nem tudták, há t dü-
hösen kupfernickelnek hívták, amit nehéz lenne ugyan pontosan lefordítani, de 
a haszontalanságára utal. A 15 ritka földfémet rejtő ytterföld (a svédországi Ytterby-
ről) elkülönítése és feldolgozása pedig csak 1794-ben indult. 

Az ásvány- és kőzet tan tehát Goethe ko rának egyik vezető t udománya . 
Goethe is műveli, főleg az alak felöl közelítve. Gyakran szembeáll í t ja az ásványi 
tes teket (amelyektől azért teljesen nem vonná meg a „természet életet adó 
lehelleté"-t) az élőkkel. Mindenesetre idézzünk ez ügyben egy német szerzőt, 
aki a német költőóriás előtt leróva a német ku l tú rember kötelező hódolatá t , 
mégis némi te rmésze t tudósra jellemző távolságtar tással csatol lábjegyzetet a 
goethei szöveghez[3], mondván: „Ezzel a hosszú idézettel csak Goethe te rmé-
szetmegfigyelö képességét k ívántuk illusztrálni. Minden c sodá la tunka t megér-
demli. Goethe szerepe a t e rmésze t tudományos megismerés in t e rp re tá l á sában 
már távolról sem ilyen szerencsés". Nem mi mondtuk ; ez sokszor igaz lesz. 

W. A. Gottlob tekintélye a századfordulón kis időre a geológia vezető elmé-
letévé tette a nep tun izmus t . A n e p t u n i z m u s és a p lu tonizmus a XVIII. s zázadban 
a földalakulás két k o n k u r e n s nagy elmélete volt. A p lu tonizmus a Föld mélyének 
„tüzes erőivel" operált, a vulkanizmussal , amely hegyeket emel és bazaltot r ak 
le. Ezzel szemben a nep tun i s t ák minden t vízi, főleg tengeri üledékekkel ma-
gyaráztak. Ilyen vi tákat nyilván már a tengerész há t t e rű ión bölcselők is foly-
ta t t ak az E tná t jól ismerő szicíliai dór kollégáikkal; ma m á r tud juk , hogy 
mindké t folyamat fontos. Mindenesetre időlegesen nyilván a n e p t u n i s t á k a t se-
gítette, hogy a költőfejedelem a Faus t Walpurgiséj-részletébe költőileg beledol-
gozta a nep tun i s t a elméletet. 

Képzeljük el, mennyire segíthette volna a magyar t e rmésze t tudományos gon-
dolkodás fejlődését, ha Vörösmarty nem azt kérdezi, ment-e könyvek által 
elébb a világ, hanem m o n d j u k megverseli a t i tánium felfedezését, amit magyar 
nyersanyagból vontak ki először (Szarvaskőnél, a Bükkben 10% fölötti t i tán-
ta r ta lmú kőzetek is vannak , ami földi ritkaság). 
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Mi a különleges a páfrányfenyőben? 

A páfrányfenyő vagy Gingko biloba igen érdekes fa; a szegedi olvasók minden 
n a p lá tha t ják . Nálunk abban különleges, hogy nyitvatermő létére lomblevelei 
vannak ; de világszerte azért van még ilyen. A modern biológiában inkább azt 
hangsúlyozzák, hogy „élő kövület"; nemzetségének egyetlen túlélő faja. A nem-
zetség a j r a óta él, de a faj a krétától , egyesek szerint 120 millió éves. Ha-
son l í t suk ezt össze azzal, hogy a Homo nemzetség valószínűleg 4 millió, a 
Homo sap iens faj pedig 200 ezer éves! Mivel pedig a Gingko biloba egyedüli 
túlélő, olyan speciális szerveződést őrzött meg, amely régen gyakori volt, ma 
különleges. 

Ezért egyesek a Gingko biloba magjá t is némileg m á s n a k tar t ják, min t a 
többi virágos növényét [4]. Hogy mag jának íze miat t ette-e a kínai császár 
a ranytányér ró l pörkölve, vagy csak mer t ri tka volt, azt nem tudni . Mindenesetre 
Goethe m á s r a figyelt fel. írt egy Gingko biloba című verset Marianne von Wil-
lemerhez, amelynek mos t csak egy ve r s szaká t idézem Kálnoky László fordítá-
s á b a n [5]: 

Egyetlen élő levélkét 
látunk kettéválva mi? 
Vagy kettőt mik eltökélték: 
egynek fognak látszani? 

Marianne von Willemer nyilván örül t a versnek, t ehá t a világfi elérte fö 
célját . De ettől még igaza volt abban , hogy a Gingko biloba levele speciális. 
És e levél t anu lmányozása nem volt haszon ta lan . Hogy Z i m m e r m a n n teloma-
elméletének mega lko tásában mekkora h a t á s a volt a versnek, nem tudni , de 
néme t emberekre h a t h a t Goethe verse. Úgy látszik, hogy a gingkolevél á tmenet i 
á l lapot a páf rányok levélzete és a lomblevél közt. Ma úgy vélik, hogy összeol-
v a d ó b a n lévő páfrányleveleket lá tunk, vagyis több levelet, de azok már „eltö-
kélték: egynek fognak látszani". Ér te lmes ember érdekes dolgokról ér telmes 
ké rdésekre ju t . 

Az emberi intermaxillare és általában az élővilág fejlődése 

Goethe egyszer egy temetőben érdekes koponyát talált, amelynek segítségével 
megállapí tot ta , hogy az ember bizonyos ér te lemben az állatvilág része; és ez 
örömmel töltötte el. 

Természe tesen bárk i megtekinthet egy macská t , és lá that ja , hogy a n n a k 
felső á l lkapcsa 3 csont . A jobb és bal oldali maxillare, és köztük elöl a n é h á n y 
fogat hordozó intermaxil lare. Magyarul: a m a c s k á n a k nyúlszá ja van. Persze a 
n y ú l n a k is. Goethe ko rában az a n a t ó m u s o k az intermaxil lare h iányát á l t a lában 
speciál is emberi t u l a jdonságnak ta r to t ták . Az ember ilyen különál lásá t Goethe 
nem tar to t ta valószínűnek (mint azóta t ud juk , igaza volt), és egyszer s ikerül t 
is egy velencei temetőből begyűjtenie egy felső ál lkapcsot , ahol különálló in-
termaxi l lare volt. Arra következtetett há t , hogy eredetileg az ember felső áll-
k a p c s a is „olyan volt, mint az állatoké". Ezzel leszögezhette, hogy „semmiféle 
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olyan jelenség n incsen, amely amellett szólna, hogy az ember és az állat egy-
mástól elválasztható, elkülöníthető" [6]. 

Igaza volt; de akkor iban a zoológusok véleménye még nem ez volt. A F a u s t 
II. részében (amelyet szinte s o h a nem já t szanak , kevesen olvasnak, viszont 
állítólag ha to t t az Ember tragédiájára) megfogalmazza, hogy az ember forma-
változások u t án ju to t t el a mai a lakjához. Ez is igaz. Csak az kérdés, miért 
volt ehhez szüksége egy középkori velencei koponyára. A mai á l l a tana tómia 
megjegyzi, hogy az ember az emlősök közt tényleg speciális abban , hogy n incs 
intermaxillareja, de az emberszabású majmokkal együtl [7]. és a c s impánz és 
o rángu tán már akkor ismert volt, sőt a cs impánzt legalább egy müvében Linné 
Homo trogdolites néven írta le. Továbbá nyúlszá jú gyerekek, sót felnőttek is-
meretesek voltak. 

Az érdekesség kedvéért megjegyzem, hogy koponyákon sok minden található. 
Hérodotosz [9j a véres plataiai csa ta kapcsán közli, hogy u t á n a igen f u r c s a 
koponyákat talál tak, pl. egy ál lkapcsot , amelyben nem különál ló fogak voltak, 
hanem egy összefüggő csont. Ebből szerencsésen nem következtet arra , hogy 
ilyen lett volna az ember régebben. 

Goethe hitt a „fejlődés"-ben. Egyszer afor iszt ikusan így fogalmazott: „Lehet, 
hogy az egész ember csak egy m a g a s a b b cél felé való törekvés." [9] Ugyancsak 
szerinte „az ember tes tének szerkezete tu la jdonképpen az egész állatvilág test-
szerkezetét kifejezi" [6J. Az első megjegyzésről az a magamfa j t a t e rmésze t tudós 
véleménye, hogy az inkább elv vagy világszemlélet, nem tény. A másodikkal 
pedig az a baj . hogy, noha a múlt század elején nagyon hasonló t m o n d t a k 
szakzoológusok is, pl. Saint-Hilaire, á l ta lánosságban nem igaz. Bizonyos érte-
lemben m o n d h a t u n k ilyent az emlősállatokról, vagy némi fantáziával a k á r a 
gerincesekről is. De pl. a rovarokról semmiképpen; az összá júak testszervezö-
dése még csak nem is analóg az emberével. 

Persze Goethe kegyelmes úr, koszorús költö és miniszter, nem róha tó meg 
azért, hogy ugyanabban tévedett, mint kora sok nagy a n a t ó m u s a (de a kon-
zervatív, fejlődésben nem gondolkozó Cuvier nem!). Csak ne gondoljuk, hogy 
megelőzte kora szak tudományá t . A kor profi t e rmésze t tudományá t nehéz meg-
előzni, úri műkedvelőknek még nehezebb, bá r nem teljesen lehetetlen, főleg 
okos embereknek. 

De l ássuk a legfontosabb témát , mindenképpen Goethe legnagyobb termé-
sze t tudományos munká já t ! Állítólag nagy színelméleti m u n k á j á r a „büszkébb 
és érzékenyebb volt, mint költeményeire" [2]. Balszerencséjére e nagy m u n k á j a 
[10] nem vitatható, és nem á l ta lánosságokban mozgó, hanem (csaknem teljesen) 
téves, és ellenfeleinek volt igaza. 

Mindazonáltal Goethe jó t á r sa ságban van tévedéseivel. A sor elején m a g a 
Arisztotelész áll, végén pedig a legutóbbi századforduló sok festője. 

Goethe a színes fényképezés tükrében 

Amióta a színes fényképezés, még inkább a színes televízió működik, nehéz 
kétségbe vonni a Newton és Maxwell által kidolgozott elméletet. A sz ínes te-
levízióban minden képpontban 3 fényforrás van: piros, zöld és kék — és ezek 
megfelelő erejű együttfénylése kelti a tetszőleges színű fényt. A színes televí-
ziónak vannak technikai hibái, és az eredő fény nem lehet teli tettebb, min t 
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az elemi fénylő pontok; de ezektől eltekintve a módszer megbízhatóan működik . 
Haszná lha tóságá t m á r akkor demons t rá l ták , amikor nem létezett televízió, a 
színes fényképezés pedig csak laboratóriumi kísérlet volt: a pointilista festők 
pl. s ű r ű n egymás mellé te t t vörös és zöld pontokkal áll í tottak elő sárga ha tás t , 
amely olyan távolságban jelentkezett , ahol az egyes pontok már összefolytak. 
A múl t század közepe óta (már Goethe halá la u tán) t ud juk , hogy a színek 
tere 3 dimenziós; választva 3 „tiszta" (monokromat ikus fénynek megfelelő) színt, 
legalábbis a 3 pont ál tal kifeszített a lakzat belsejében fekvő színek kikeverhetőek 
a fények összekeverésével (a kívül fekvők pedig „csak" azért nem, mert kivonni 
fényeket nem t u d u n k , c sak összeadni). Ennek lényege Newton és követői nyo-
m á n már Goethe k o r á b a n ismert volt, c sak a színtér 3-dimenziós mivolta nem 
volt minden kételyen felül bizonyítva. Ugyanakkor Newton színelmélete teljesen 
ú j elmélet volt. Az Arisztotelész és Newton közti kétezer évben senki nem vonta 
kétségbe, hogy a „többi szín" a fekete és a fehér közt van . Igaz, Arisztotelész 
szövege (11) helyenként éppen annyira homályos, hogy lá tha t juk , valami neki 
m a g á n a k sem tetszett a magyaráza tában (legalábbis érezhette, hogy j o b b an ki 
kellene dolgoznia az egészet). Mégis, amikor egyértelműen akar fogalmazni, 
ezt mond ja (a k a n o n i k u s számozás szerinti 441b lapon): „Ahogyan a színek a 
fehér és a fekete keverékéből állnak, úgy á l lnak az ízek édesből és keserűből." 
Csak a n n a k magyaráza ta nem világos nála . pontosan hogyan is keverhető ki 
fehérből és feketéből m o n d j u k piros. 

Ma már könnyű megérteni , miért n e m sikerül tek a kísérletek. Azon túlme-
nően, hogy a feltevés n e m igaz, festékek vegyítésével vagy egymásra helyezésével 
nem az egyes festékek színe keveredik. Ha egyáltalán valami egyszerű történik, 
akkor a fordított ja. 

Szemünk a festék által visszavert fény színét látja (amit még befolyásolhat 
a vászon, alapozás stb.). A beeső fény két komponens re bomlik: az egyiket a 
festék elnyeli, a m a r a d é k verődik vissza. Mármost h a két festéket összekeve-
r ü n k , akkor a két festék által elnyelt ( tehát hiányzó) fény „szine" (amit senki 
sem lát) keveredik, nem a látott színek. Valamilyen mértékig mindazon ösz-
szetevök hiányoznak ma jd , amelyek az egyes festékek haszná la takor hiányoz-
tak. A végeredmény szinte megjósolhata t lan, h a az egyes festékek elnyelési 
s p e k t r u m á t nem i smer jük , azt pedig a múl t századig nem ismertük. 

Mégis, mivel Goethe nagyobb ember volt annál , hogy csak ftgy kritizáljuk, 
p róbá l junk valamit mondan i , amit részletes információ nélkül , Newton nyomán, 
úgy 1800-ban is homályosan meg lehetett fogalmazni. Keverjünk össze kék és 
s á rga festéket! A kék c s a k a rövidhullámú végen ver vissza, tehát a közepes 
hu l l ámhosszaka t (kb. zöld) és a hosszúaka t (kb. vörös) elnyeli. Ezzel szemben 
a sá rga festék a közepes és hosszú hu l l ámhosszakon egyaránt visszaver, csak 
a rövidben (kb. kék) nyel el. Tehát első közelítésben a keverék mindenhol 
eléggé elnyelne (kb. semleges szürke); a f inomabb anal íz isban az döntene, 
milyenek a festékek részleteikben, de akkor is eléggé szürkés eredményt vár-
n á n k . Ezzel szemben az eredmény á l ta lában ha tá rozo t tan zöld, bá r t i sz tának 
s o h a s e m mondha tó . Az eredmény tehát kellően kétér te lmű ahhoz, hogy a be-
tegesen magabiztosak kivételével így senki se tudjon akár Arisztotelész és Goethe, 
a k á r Newton és Young ellen dönteni. 

Nem csoda, hogy Arisztotelész képtelen volt világosan megfogalmazni, egyál-
t a l án mit lát, amikor egy festő festéket kever, vagy két réteget egymásra ken. 
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Goethe, a zseniális dilettáns 

Két festő sá rga vagy zöld festékének tu la jdonságai az ipari forradalom előtt 
legfeljebb véletlenül hasonl í tot tak egymásra , és a t apasz ta la t r ep roduká lha ta t -
lanságát nyilván a rosszul meghatározot t „művészi ha t á s " számlájára ír ták. 

Newton és követői olyan kísérleteket javasol tak, amelyekben egy t á r c s á r a 
különböző színű papír körcikkeket ragasztot tak. Gyors és egyenletes forgatás 
esetén a színek mos t tényleg keverednek; de nem könnyű a „gyors és egyenletes" 
feltételeket teljesíteni. Továbbá még h a ez te l jesülne is, piros és zöld félkör 
esetén a relatív világosságtól függően még mindig a (szürkés) zöldessárgától 
narancsig bá rmi lehet a végeredmény. Goethe azt állította, hogy Newton és 
követői eredményei t nem sikerült reprodukáln ia . Bizonyára nem sikerült , m á -
soknak igen, ki t u d n á megmondani m a már, neki miért nem. 

Végül egy óvatos megjegyzés. Magam néhányszor fekete-fehér tévéképernyőn 
igenis lá t tam gyenge színeket, mikor t a rka felületek hevesen mozogtak. E n n e k 
nyilván van élettani magyarázata , melyet nem ismerek; de az ilyen t apasz ta l a t 
a lka lmas a m a hit megalapozására , hogy legalábbis a rózsaszín és a halványzöld 
valahogyan a fehér és a fekete keveréke. Egyébként kísérletezők régóta i smer ik 
a jelenséget; ők az ún. Fechner—Benham-korong forgatásával tudják előidézni. 
Magyarázatát valahol a látóidegek működésében é rdemes keresni. 

Arisztotelész sorba is rendezte a színeket a fehér és fekete között; n e m 
tudjuk , miért éppen a fehér, sárga, zöld, kék, ka rmazs in , bíbor, szürke, fekete 
sorba, ta lán világosság szerint. Goethe világossági so ra más : [fehér], sá rga , 
na rancs , zöld és vörös, kék, lila, [fekete] [12]. De a különbség nem nagy: 
Arisztotelésznél a na r ancs még nem önálló szín, mer t a na rancs egy nagyon 
egzotikus maur i tán ia i gyümölcs, bíbor és lila lehet ugyanaz , és aki a CorelDraw 
színezöprogramját is ismeri, meg Arisztotelészt megnézi görögül is, az érti a 
„kék" két különböző helyét. Goethe „kék"-je a „blau", ami inkább sötét. Arisz-
totelész „kék"-je a „kyanon", és a modern színkeverö programban a „cyan" 
világos kékeszöld. 

A modern színelmélet egyértelműen Newton örököse, és Goethéről n e m sok 
szava van. Newton és követői felbontot ták a tiszta fehéret prizmával, és meg-
állapították, hogy a színes összetevők összege ismét fehér, míg a fehér és 
fekete keveréke nem színes, hanem mindig szürke (kivéve, ha a fehér és fekete 
egy Fechner—Benham-korongon van és forog; csak h á t néha a s z e m ü n k e t 
ért ütéstől is l á t unk színes csillagokat, de a színek mégsem ütésből vannak) . 
Ezzel szemben Goethe poémát irt a színekről, amelyet én csak angolul l á t t am. 
Az olvasót csak négy sor nyersfordításával inzul tá lnám (a vers címe Z a h m e 
Xenien [13], bá rmi t is je lentsen ez), mely szerint: 

Barátaim, meneküljetek a sötétkamrából 
hol ők darabokra tépik a fényt 
és nyomorúságos halvány megvilágításban 
tekergetik és nyomorítják a Természet szívét. 

A nyersfordí tás nem rímel, de talán visszaad valamit a költöfejedelem negatív 
véleményéből a konkurens színelméleti irányzatról. 

Azóta a verseny eldőlt. Newton és Maxwell fo rmal izmusa szerint továbbí tunk 
színes képeket és nem vonalkázott korongokat pörge tünk . Goethének n e m volt 
igaza a sz ínlá tás ügyében. De ezt 1810-ben még nem lehetett biztosan tudn i . 
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Lukács Béla 

Igaz, hogy ké t angol, 1777-ben Palmer és 1802-ben Young megfoga lmaz ta meg-
győződésé t , hogy m i n d e n színérzet a r e t i na 3 és c s a k 3 kü lönböző érzékelőjének 
i zga lmából szá rmaz ik (és m a t u d j u k , hogy igazuk volt). De 1 8 1 0 - b e n Goethe 
n e m é r t e t t egyet az 1802-es Young-müvel . Mivel meggyőző bizonyí ték n e m 
létezet t , joga volt hozzá. Nyilván úgy gondol ta , hogy Young is „tekergeti és 
n y o m o r g a t j a a Te rmésze t szívét"; gondolom müvészle lke t i l takozott a sz íné lmény 
„leegyszerűsí tése" ellen. De t udóshoz m é l t ó a n j á r t el: k ísér le tezet t , cs iná l t egy 
e lméle te t , közzétette, és n e m próbá l t a meg jóakaró jáva l , a herceggel bet i l ta tn i 
a n e w t o n i elméletet. 

G o e t h e szellemi te l jes í tményei közül ál l í tólag színelméletére volt a legbüsz-
k é b b . M a g a m azt h i szem, igaza volt (persze a köl tészethez a f f i n i t á s o m nincs , 
a sz íne lméle thez meg van) . Jó ; az elmélet m á r a megdőlt. De ez n e m szoka t l an . 
M á r a m á r megdőlt Newton kozmológiája is, meg Arisztotelész m a j d n e m egész 
f iz ikája is; mégis azok is nagy t e l j e s í tmények voltak. 

T a p a s z t a l a t a i n k az t sugal l ják , hogy a t u d á s e lő reha ladásáva l a l i g h a n e m 
m i n d e n régebbi elmélet megdől egyszer (ha el n e m felejtik); de addig betölti 
s ze r epé t a t u d o m á n y m ű k ö d é s é b e n . Igaz, Goe the színelmélete m á r ha lá la u t á n 
egy nemzedékke l végérvényesen megdőlt . Azt h iszem, ha G o e t h e f iz ikus lett 
volna , megsej t i , hogy n e m a nyerő i r ányza t r a te t t . De nem f iz ikus volt. Eredet i 
végze t t ségére jogász, t á r s a d a l m i szerepére nézvés t miniszter és udva r i ember , 
beá l l í t o t t s ágá ra pedig művész . Színelméle te is ezt tükrözi . De s e m m i k é p p e n 
s e m „dilet táns", primitív elmélet; c s a k é p p n e m bizonyult igaznak . Egyebekben 
a l a p o s m u n k a : egy okos „uomo di le t tante" é rdekes és méltó m u n k á j a . A ter-
m é s z e t t u d o m á n y o k közeljövője r e n d b e n is volna, ha vi lágszerte min i sz te rek 
(lehetőleg pénzügyminisz terek) Goethe m ó d j á r a é rdek lődnének i r á n t u k . 
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