BRINTKEZESI PONTOK A PHYSIKA ES A PHILO-
SOPHIA KOZOTT. :

A tudomdnyokkal valé szakadatlan foglalkozds egy ezredév
folyama alatt er6s hatdrfalakat dllitott f61 az egyes ismeretkorik
kozbtt s ezeket egymdstél mereven elkiilsnzé. Aristoteles a
tudomdnyok atyja, nagyszerii kisérletet téve, igyekezett az emberi
tudomédnyossdgnak egész épiiletét felillitani s szitkségesnek tartd
e mellett a tudomdny egyes dgait egymdstél elkiiloniteni s
azok feladatit korvonalozni. Azdta a folyton haladé, szakadatla-
nul kutaté emberi szellem ujabb meg ujabb tereket hdditott a
tudds mezején is; ismereteink a természet jelenségei felett ezer-
szer gazdagabbak lettek s sziikségessé 16n, ha az ismeretek -
megében eligazodni dhajta az emberi szellem és ha az egyes
ismeretk6rok folott a kell§ Adttekintést elveszteni nem akarta,
hogy a tudds ujabb korei és tartomdnyai ki legyenek hasitva az
4ltaldnos tudomdnyossdg véghetetlen orszdgdbdl. Igy vilt ki mint
ondllé tudomdnydg pl. 0. a chemia; mint 6ndlld tudomdny a
tdgasabb értelemben vett physika, azaz a természeti tiinemények-
r6l szolé tan, kirébdl. Azdta a természeti tiinemények tudomdnydt
élesebben koriilhatdroltik, mindazondltal nem csekély feladat né-
hdny széval a physika definitiéjdt elbadni. T'dgasabb értelemben
kiterjeszkedik az az észlelhetd tiinemények egész korére, s mégis
az élettelen természet tiineményeiben uralkodd egyszerii torvény-
szeriiséghez szokott vizsgdlé visszariad azon kutatdsi munkdtol,
melyet a szerves élet jelenségei téle megkivetelnek. Igy lépett
ki a physika kirébdl a physiologia, mely bdr a physikai kutatds
modszereit haszndlja, azért mégis mint 6ndlld tudomdny a sajdt
osvényén . halad. A viligegyetem berendezésérél széld tan: a
csillagdszat a mennyiben leiré elemeket tartalmaz, mint kiilsn,
sajitos tudomdny is elszakitd magdt a physikdtol.
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A tudomdnyok kifejlédésének torténete egy sajitsigos jelen-
séget mutat f6l, mely megérdemli, hogy figyelmiinket teljes mér-
tékben felkiltse. Mig ugyanis ama torténet el6bbeni korszakaiban
a legnagyobb kutaték az emberi ismeret ezen kiorében majdnem
kivétel nélkiil a par excellence tudomédnynak nevezhetd philoso-
phidban is kivdltak : addig a 19. szdzadban a physika képviseldi
csaknem teljesen elfordultak a philosophidtél. Helyet foglalt bi-
zonyos elkedvetlenedés a 19. szdzad philosophidja irdnt, mely
kovetett eljdrdsdval nem birta kielégiteni a természettudomdnyok
miivelSit. Mds okok is valinak, melyek a physikdnak a philoso-
phidtdl valé elkiilonzését okoztdk. Els6 sorban emlitendd az
anyagnak roppant gyorsasiggal novekedé tomege, mely bizonyos
tartdzkoddst kovetelt. Tovdbbd ok gyandnt félhozhatd a mai nap-
sdg dltaldnosan kovetett experimentdlis kutatdsi mddszer. Mig
ugyanis a mult szdzadok physikdja inkdbb a tiinemények dltald -
nos formidjdval foglalkozott, a tiineményeket nagyjidban, dltaldnos
korvonalokban tekinté, napjainkban a természetben mutatkozo
jelenségekrdl elménkben alkotandd ama kép finomabb kivitelével
van elfoglalva s e czélt csak a tiineményeket el6idéz6 tényezbk
pontos kutatdsdval érheti el. Ezen megfigyelés miivészetének elsajd-
titdsa oly sok id6t vesz igénybe, az érdekesnek, sziikségesnek
litszé oly tomege nehezedik a physikai eszkozok vildgdban a
kutaté elméjére, hogy azt egészen absorbedlja. Hasonlé torténik
a mathematikai physikussal is. Ennek tudomdnyos apparatusa
szintén annyira bonyolult s annak kezelésében az otthonossdgot,
gyakorlottsdgot szintén csak hosszas tanulmdny utjdn szerezheti
meg. Bz az oka annak, hogy nagyon kevés azon kutatdk szdma,
kik képesek a mathematikai és a kisérleti irdnyt magukban
egyesiteni s mindkettét egyenld eredménynyel haszndlni. Termé-
szetesen még kisebb azon magas roptli gondolkoddk szdma, kik
a modern physikai kutatds mindkét methodusdnak birdsa mellett
tudomédnyuknak philosophiai felfogdsdra sziikséges rdtermettség-
gel s képességgel is birnak. Roppant terjedelmii amaz anyag,
mely a tudomdny tovdbbfejlesztése kozben napvildgra keriil.
Majdnem nyomaszté érzés lep meg minket, ha a természettudo-
mdnyi folyéiratok rohamos nidvekvd sorait szemléljilk, a mint
évrdl-évre megvastagodé koteteik az experimentdlis részletek s
més tapasztalati adatok egész halmazdt Osszezsufolva hozzdk,
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melyek a jové tudomdnyossdgdnak épiiletkivei, oly épiiletkovek,
melyek hasznavehetdsége igen gyakran problematicus. Ha e mellett
tekintetbe veszsziik, hogy a munkédsok szdma folytonosan noveke-
d6ben van, ugy e kériilmény inteni ldtszik minket arra, misze-
rint az embernek évrél-évre lehetetlenebb lesz még ugyanazon
egy tudoménydg keretén belill is a teljes irodalmat dttekinteni,
mintha a véges emberi szellemnek az lenne sorsa, hogy az anyag-
gyiijtés végtelen feladatinak red nehezedd stlya alatt teljesen
kimeriiljén. Ha mi ezen, a tudomény szempontjdbdl mindenesetre
folotte orvendetes elbhaladdsokat a jelzett dlldspontbdl tekintjiik :
ugy hova-tovdbb siirgetéleg lép fol a beszerzett, vsszehalmozots
anyag feldolgozasinak, Gsszeszerkesztésének sziikségessége.

A physika mai kifejlédési dllapotdban szerencsés és eredmények -
ben gazdag tudomény. Igaz ugyan, hogy vannak problemék, melyek
megolddsérdl ugy ldtszik le kell mondani s vannak bizonyos titkok,
melyeknek ajtajdn hasztalanul zérgetiink szdzadok 6ta a nélkiil, hogy
ezek megnyilndnak a vizsgdlé kutatd szemei el6tt, — mindazonaltal a
tiineményekrdl sz6lé tan az utolsé két szdzadban csoddlatra mélté
el6haladdst t6n. Ezen el6haladds els6 sorban mechanikai vilig-
nézetiink feldllitdsdban s megszildrditdsdban nyilatkozik, tovibbd
mindenki dltal eléggé szemlélhet8k azon nagyszerii technikai al-
kalmazdsokban, melyekben ismereteinket a természet jelenségei-
r6l gyakorlati czélok elérésére forditjuk.

Igy tebdt bizonyos tekintetben merésznek tiinik fol, ha va-
laki azt 4llitja, hogy ezen, oly nagy s fontos eredményeket fol-
mutatni képes tudomény, mely bizonyos tekintetben szdzadunk
szellemi torekvéseinek a jellemz8 bélyegét képezi — jelentékeny
hidnyban szenved. -

Az ujkor természettudomédnya meseszerii gyorsasdggal, siet-
séggel feldllitott épiilet. Miutdn hosszas kiizdelmek kozitt legyd-
zetve, el 16nek tdvolitva a természetrl alkotanddé ismeretek fel-
épitését akaddlyozé tényezbk s miutdn fol lett fedezve az ered-
ménydus kutatdshoz vezet Gt: csakhamar szimos munkds kéz
véllalkozott a mi felépitéséhez. Bizonyos mohdsiggal, rohamosan
emelték fo6l a magasba s terjeszték ki széltében az épiiletet, ke-
veset torédve az elhagyott alapokkal, midta a természettuddsok
a philosophidtél elfordultak. Azon bizalmatlansig, melylyel a ter-
mészettudomdnyok képviseldi e szdzad elején a német egyeteme-
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ken uralkodé philosophiai rendszerek harczosai irdnt viselkedtek,
mindenesetre jogosult volt, de napjainkban e rendszerek mér jo
régen a kell§ hatdrok kozé l6nek visszaszoritva, s valédi érté-
kiikre lettek leszdllitva ésigy elérkezettnek ldtszik az id6, hogy a
természettudomdny ujra visszatérjen a philosophidhoz s mostani
eszkozeinek gazdagsdgdval karoltve segitsen megfejteni a tiine-
ményvildg végs6, az emberi értelem dltal megismerhet8 -alapjai-
nak régi problemdit. — A természettudomdnyok, de kiviltképen
elsé sorban a physika nem képes menekedni a hypothetikus fol-
tevésektdl, mivel a kizvetetlen tapasztalds puszta anyagdbdl tudo-
mdnyos rendszert feldllitani nem lehet. A mostan uralkodé folte-
vések pedig nagyon éreztetik igen sok helyen a philosophidval
szemben elfoglalt idegenkedésnek Kdros kovetkezményeit. Igy
valdjaban, nagy mértékben ellenmonddsos valaminek tiinik fol
az anyag, a mateiia az el6tt, ki az anyagot mindazon tulajdon-
sdgokkal folrubdzottnak képzeli, mikkel a physika s chemia a
kiilonboz6 jelenségek megmagyardzdsa czéljabdl a materidt elhal-
mozd. Igaz ugyan, hogy itt-ott hallhaté oly vélemény is, mely
szerint a physikai hypothesisek feladata pusztin abban dllana, hogy
alapul szolgdljanak bizonyos mennyiségtani calculusokhoz, mik-
nek segélyével a physikus képes a tinemények bizonyos korét
megfejteni s teljesen mellékes dolog, valjon a kiilonboz6 hypo-
thesisek egymds kiozott megegyeznek-e? Azt hiszsziitk folosleges
ilyen dllitdisok merd tarthatatlansigat kimutatnunk, melyek a tu-
domdnyos gondolkodds komolysdgdval dltaldn ossze nem egyez-
tethetbk. A természettudomdnyok végcezélja — a mennyiben
ismerdtehetségiink korldtoltsdga engedi az, hogy a természeti je-
lenségekrdl a valésdgnak megfeleld, ellenmonddst nem tartalmazoé
felviligositdst nyujtson s nem az, hogy a jelenségeknek csak
ellenmonddsos létszatdt tiikroztesse le. Ptolemaios rendszere
tokéletesen megfelelt az égbolton észlelheté tiineményeknek s bdr
bonyolult, de teljes mathematikai hypothesist képezett; azért
Coppernicus még sem rviadt vissza ezen vélemény mells-
z6sét6l a midén megkisérlé ennek helyére egy uj, eleinte a tiine-
ményeknek kevésbbé megfeleld tant dllitani f6l — azon torek-
véstdl vezéreltetve, hogy a dolgok valddi mivoltdhoz hii legyen,
azok igazi lényegének megfeleld képet adjon, a mely. torekvés
minden igazi s'valédi tudomédnynak elvdlaszthatatlan jelét alkotja.
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A physikai tudomdny legel6bbkel8 képvisel8i folyton fog-
lalkoztak e tudomdny alapvetd kérdéseivel. Midén Newton
nehézkedési mechanikdjdban azon merész véleményt 4dllitd  fol,
hogy az égi testek mozgdsai az GUsszes vildgmindenségre kiter-
jeszkedd vonzé erdre vezetendSk vissza, — nagyon is érezte e
magyardzat nehézségeit, hidnyait s azt, hogy a térben, az id6tdl
fiiggetlen, nem kozvetitett hatdst vesz fol; azért gondosan
kitér minden kérdés el8l, hogy vajjon miképen képzeli 6 az
dltaldnos vonzds mibenlétét. E kérdéseket kikeriilve folyton csak
arra hivatkozott, hogy az er8 nagysidgdnak mathematikai kifeje-
zése pontosan megfelel az észlelt tiineményeknek.

Utédai kevésbbé valdnak aggdlyosak s a tdvolba torténé
hatds hypothesise éltaldinosan el 16n fogadva a physikusok 4lfal.
Csakhamar — miutdn az eclektromossdg- s mégnességre nézve az
elsd mérési kisérleteket megtevék — oly hatvdnyok nyilatkoza-
taira is alkalmazdk, melyek lényegiikben ismeretlenek valdnak,
szoval csakhamar az Osszes tiinemények megmagyardzdsdndl egész
otthonossdggal szerepelteték. De ez egyetemités, altaldnositds nem
mindenhol sikeriilt egyenlé kénnytiséggel. A galvanikus folyam-
vezetdk egymdsra valé hatdsdndl s mds tiineményekuél csak
bonyolult médokon juthatott e hypothesis a megkivdnt eredmények-
hez. Faraday, a tivolba valé hatds hypothesisének kikeriilése
céljdbél az elekiromossdg és mdgnesség tiineményeinek megfejté-
sére egy uj theoridt allitott fol, de ez mégmost a jelzett tiinemény-
korok magyardzatira dltaldn elfogadva nincsen.

A nem Lkozvetitett, idét nem igénylé tavolhatds fogalma
annyira ellentétben van az emberi gondolkoddssal, hogy mdr
elébb taldlkoztak egyes tuddsok, kik batdrozottan kijelentették,
hogy a miikddés csak testr6l testre, kozvetitéssel torténhetik s
hogy a hatds tovdbbszdrmaztatdsa okvetetleniil az id6 filvételét
sziikségli. Ezen nézetek kirébe tartozik Les age-nak s mdsok-
nak azon theoridja, mely a nehézkedési tiineményeket a testekbe
iitk6z6 hypothetikus vildg-aether hullimzé mozgdsaira vezeté
vissza. Ha igy 4ll a dolog a megemlitett jelenségeknél, hol a
hatds mérhets tdvolsdgra torténik, ugy mennyivel nehezebb lesz
a magyardzat azon tiineményeknél, melyekben a miikodés vég-
telen kicsiny s megmérhetetlen tivolsigban torténik, mint p. o. a
hajesévességnél s més hasonlé molecularis jelenségeknél.
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A tudomdnyos kérdéseknek van bizonyos sorozata, melyek-
r6l — minthogy minden tapasztaldson kiviil esnek — eldre is
megvagyunk gyézbdve hogy megfejthetetlenek s melyeket ép azért
nem is bolygatunk. Most csak az a kérdés, valjon a materia
szerkezetének s az anyagrészek egymdsra vald kolestnos hatd-
sdnak problemdjais a jelzett megfejthetetlen problemdk kozé tar-
tozik-e ?

A természettdl alkotott mostani nézetiink két alapfsltevésen
nyugszik. Az els6 szerint az Gsszes természetjelenségek mozgdsi
tineményekre vezethetdk vissza s igy az egész physika leg-
tdgabb értelmében nem m4ds, mint mechanika. A mdsik
hypothesis — az atomok theoridja — az anyag szerkezetére
vonatkozik.

Physikai vilignézetiinkre e két hypothesis jelentdsége igen
killonboz6 ; mig a gorogok idejétél folytonos fejlédésben levd
mechanikai theoria egymdsutdn hoditd meg s foglald el a tiine-
mények kiillonboz6 koreit, addig az abderai Demokritos és
Leukip pos 4ltal feldllitott nézet az anyag szerkezetérdl igen
sokszor szdmos vdltozdson ment keresztiil. Miutdn az atomthe-
oria a kozépkor vége felé jobbdra feledségbe meriilt és miutdn
azt a térbeli szakadozatlan beteltség nézete kiszoritd, a tobbek ki-
z6tt kiilonosen Gtassendi, a franczia kutaté lett e folotte hasz-
nos theoridnak ujra felélesztbje. Ezen id6 dta fleg a mechani-
kai héelmélet és az Gsszes chemiai theoridk az atomok tandnak
alapjan fejlédének ki. Mindazondltal e theoria épen nem nélkii-
lozhetetlen. A természettiinemények rendszerét egészen mds
alapon is fol lehet dllitani annélkiil, hogy az atomtheoridt igénybe
venndék.

A materia egyszerii tulajdonsdgainak egész csoportja van,
melyet dthdghatatlan hatdr érzéki észrevevésiinktsl elvélaszt.
Ilyen az 4thatatlansdg, a tehetetlenség satb. — Mindazon
theoridknak, melyeket az anyagrészek kolesénos egymadsra hatd-
sdnak mddjdrdl foldllithatni képesek vagyunk — ezen alaptulaj-
donsdgok egyikébdl vagy mdsikdbdl kell kiindulniok. :

E theoridk vagy follevések kozott az fog birni alegnagyobb
valésziniiséggel, mely egy bizonyos lényeges tulajdonsdgbdl kiin-
dulva a materia lényegét legjobban megkozeliti. Ezzel elérkez-
tink azon mesgyéhez, mely a physika és a philosophia kozott
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huzédik el. Oly kérdésekkel taldljuk itt szemben magunkat,
melyekre csak ismerettani dlldspontrél adhatunk feleletet. Azon
torekvésiinkben, hogy a tiineményeket oly végs6 elemekre tagol-
juk szét, melyek dltaldn értelmiink dltal még megkozelithet6k —
e torekvésben, érzéki észrevevésiink korldtoltsiga miatt minde-
niitt oly tiineményekre akadunk, melyek tovdbbi széttagoldsit,
elemekre osztdsét a tiinemények megértése okvetetleniil sziikségli
ugyan, de széttagoldsdt érzéki szerveink korldtoltsiga miatt nem
vagyunk képesek eszkozolni. E szitkségesség az oka az sszes
physikai hypothesiseknek. — Az érzéki észrevevést meghaladé
dolgokrdl alkotott nézetiinkkel dtlépjilk a tapasztalati tudomé-
nyoknak, de kordntsem a physikdnak hatdrdt. Oly teriiletre
lépiink csak, melyet a physika kozsen bir a philosophidval,
mely utébbi jelentékeny munkat végezni van hivatva kritikai
vizsgdlataival s a physikai hypothesisek revisiéjdval; e munksdt
azonban csak a philosophiailag miivelt physikus képes vég-
hez vinni. :

Nyilvdn valé, hogy csak elényts lehet a physikdra nézve,
ha a criticismus hasznos médszerét tudomdnyunk alapfogalmaira
alkalmazzuk. — Az emberi szellem tevékenysége ugyanis olyan,
hogy az ellenérzést nem nélkiilszheti, mert kiilsnben egy bizo-
nyos irdnynak egyoldalu kovetésével tévutra juthat. Ha figye-
lemmel kisérjiik a tudomdnyos polemidkat, melyek a physikai
folydiratok hasdbjain s a tudés tdrsasigok gyiiléstermeiben el
lesznek dintve, ugy azt tapasztaljuk, hogy a vitdk jobbdra vala-
mely mathematikai kifejezés interpretatiéja, valamely szdmitds-
nak bizonyos esetben valé alkalmazdsa, vagy pedig bizonyos
kisérleti eredmények jelentdsége koriil forognak. Mint a tudom4-
nyok peripheridjdban ép ugy annak a kozéppontjdban, az
alaphypothesisek korében sziikség van a kritikai mddszer alkal-
mazdsdra; de kiilonosen azon korben, hol az §sszes physikaitan
épiiletének alapja, alapelvei vannak lerakva s hol az ellenmon-
-dédsokrol valé tokéletes menteség elengedhetetlen kellék.

A jové feladata a természet "philosophidnak azon rend-
szerét feldllitani, mely minden tekintetben megfelel gondolkodé
tehetségiink kovetelményeinek s mely a kiilvildg jelenségeit, a
logikai s mathematikai torvények szerint rendezett processusok-
nak, s igy a természetet az emberi gondolkodd tehetséggel Osz-
hangzdénak mutatja fol.
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Ezen czél felé valé térekvésben a rohamosan haladd termé-
szettudomdnyok s a philosophia kozitt tdmadt ellentétek is meg
fognak sziinni. Az emberi tudds idedlja csak az Gsszes ismeret-
koérok harmonidjaban létesiilhet. A hol idegenkedést vagy ellen-
ségeskedést vesziink észre a tuddskorok kozott, foltehetjitk egész
valdszinfiséggel, hogy ott ismereteinkben hézag van, melyet
mindkét partrdl kiindulé torekvéssel kell dthidalnunk. — Igy a
philosophia alkotja azon teriiletet, melyen tuddsunkvak osszes
dgai érintkeznek. Csak a tobbi Osszes tudomédnyokkal valé
szovetkezéssel érheti el a természeti tiinemények tana végsé
magasztos czéljit, vagyis oly vildgnézet alkotdsdt, mely szellemiin-
ket teljesen kielégiti.

Budapest.
Heller Agost.





