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A PHYSIKA A POSITIV PHILOSOPHIA RENDSZEREBEN.

Ataldnos észrevételek.

A philosophia ezen dga csak azutin kezdett positiv jelleget olteni,
miutdn Galilaei a szabadesés torvényeit felfedezte:; és exact természetét
tekintve, még ma is sok a kivinni valo! :

A physika tdargyit Comte a chemiai és a physikai ’runemenyeknek
egybevetése fonalin kivetkezileg hatirozza meg: a physika a testek
altaldnos tulajdonsigaira vonatkozé torvények tanulmdinyabol éll, tekintve
a test egész tomegét és azt feltéve, hogy a tomeg tomememek szerke-
zete, s6t legtobbszor még a test halmazata is sértetlen marad.

A kutatisnak egyik mddszere, a szorosabb értelemben vett ész-
lelés, (vagy szemmeltartds, mint Brassai az observatio szot forditja),
csak itt jut teljesen érvényre és ezzel a physikus leghatalmasabb segéd-
eszkoze: a kisérletezés. Tokéletesedésének egyik fontos emeldje még a
mathesis is, melynek uralma itt sziinik meg, — mert chimaerikus volna
azt remélni, hogy a mathematikai analysis valaha akir csak a che-
miara is kiterjesztheto lesz.

Az analysis vagy kozvetetleniil alkalmazhaté, a midén t. i
tiinemények észlelésébol oly numerikus torvény deriil ki, mely az analy-
tikai deductiok egész sordnak képezi alapiit, a milyen p. o. Fourier
torvénye a ho eloszlisirél, — vagy pedig, s ez a gyakoribb eset, ko z-
vetve, a midon a kisérlet szolgdltatta tiinemények -egyesitése vezet
valamely geomatriai vagy mechanikai torvényre. Példa ez utobbira a
reflexio, a refractio, a nehézség okozta tiinemények stb. Ambar a mathe-
-matikanak alkalmazisa a physikidra még nincsen teljesen meghatirozva,
mar eddig is nagy szolgalatokat tett, — de ez a methodus csak akkor
érendi el a tokéletesség legfobb fokdt, midén az analysis agy fog téar-
sulni a kisérlettel, hogy az egyik nem lesz a madsiknak aldrendelve,
a mi ismét csak ugy lesz lehetséges, ha a physikus nem bizza az
okoskodast a mathematikusra, de maga végzi el azt.

A physikanak encyklopaediai helyét illetéleg megjegyzendd, hogy a
physikai tanulményokat szikségkép megel6zi az astromidnak ismerete,
és hogy mindkettének kozos alapja a mathesis, amibdl ismét az kovet-

M. Phil, Szemle, IV, évf. V, és IV, fiiz, 29
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kezik, hogy a physikus tudomdnyos neveltetése s igy késziltsége is a
esillagédszéndl bonyolodottabb. Minthogy tovabba minden chemiai processus
physikai behatdasok befolyiasa alatt jon létre, és minthogy az €18 testek
szintén ald vannak rendelve a természet torvényeinek: nyilvanvalo, hogy
a physika elébe teendd a chemidnak és a hiologianak.

Az astronomia bizonyos tiinemények bekovetkezését eldre meg-
mondja, a physika az elso, mely kétségtelenné teszi azt, hogy az
ember a tiinemények befolyisit modositani képes, ami philosophiai
tekintetbél rendkiviil fontos. Ugyanis ,a theologiai philosophia alapvo-
nésa, a tineményeket valami természetfeletti akarat ald rendelteknek
tekinteni.* Hzen tévedésbol a nagy kiozonséget ido folytan csak két tény
gyogyithatja meg: a tiinemény ismétlodésének elore litisa, — ami
megdonti az igazgaté akarat gondolatit, — és a tiinemény modositdsa-
nak lehetésége, ami azt a félelmes hatalmat, mint akaratunknak aldren-
deltet tiinteti fel. (Az iistokosik visszatérése, Franklin villimharitéja.)

Minthogy a physika nem képez szerves egészet™, — mert vannak
egymastol elszigetelt egyes dgai, — és minthogy a tiinemények bekivet-
kezése csak Dbizonyos korlitok kozott mondhato meg elore: a physika
tokély dolgdban nem mérkiozhetik az astronomiival. Masrészt azonban
nem lehet tagadni, hogy fgy tudomdanyos jellemére, mind a médszerre
nézve kétségbevonhatatlan a tobbi tudomédnyok, kiilonisen a chemia és
a biologia feletti elsébbsége. — Megjegyzésre mélto még az, hogy a
physika tanulmdnyoziasa, az intellectualis nevelésre
rendkiviil fontos, mert kisérletezni tanit. ,A mathematika ismer-
teti a positivitds feltételeit, az astronomia karakterisilja a természet
tanulmanyozdisat, a physika tanitja a kisérletezés theoriijit, — a chemia
a nomenclatura miivészete, — az organikus testek tudomanya a classi-
fikatio theoridjat viligositja meg.“

A hypothesis hatalmas és nélkiilozhetetlen segédeszkize 1évén
a természet tanulmianyozisinak: arrél is kell itt szélni, még pedig
tamaszkodva az astronomia philosophiajara.

Valamely természeti torvény ismeretéhez két modon juthatunk el:
a tiinemény lefolyisinak kozvetetlen analysise, vagy pedig egy elébb
megallapitott torvénynyel valo kapesolatinak kimutatasa altal (inductio,
deductio). Mindkettinéi szitkséges egy ideiglenes feltevés — hypothesis, —
melynek Iényeges kelléke az, hogy positiv médon igazolhaté

* A physika ma felismerte mdr azt a fonalat, mely az eddig kiilondll
részleteket szerves egészszé fiizi egybe. R. A, L.
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legyen, azaz: a hypothesis ne legyen mds, mint egyszerii anticipatioja
annak, a mit elonyiosebb kirilmények kozt maga a kisérlet és az okos-
kodds kozvetetleniil szolgdltathatna. Minthogy pedig a tudominy egyediili
targya a tiilnemény torvényeinek felfedezése, nem pedig belsé természe-
tének, indito vagy végokdnak, vagy pedig keletkezési modjinak felderi-
tése: azért az ezen hatirokat atlépé hypothesis nem tudomdnyos tdbbé
és hatdrozottan drtalmas, mert észlelés és okoskodas segitségével
meg nem oldhaté problemat feszeget.

Ennek értelmében a physikusok két fajta hypothesisai koziil, csakis
a tiinemények torvényeire vonatkozéknak (amilyen p.o.
a gravitatio)jvan létjoga,az dltalinos agensekre vonat-
kozoknak pedig nincsen.

A miéta az astronomia positiv jellemet oltott, csak az els§ fajta
hypothesiseket hasznilja. Miért nem tehetnék ugyanezt a physikusok is?
Mire val6 a ho, a fény, az elektromossig és a magnetismus megmagya-
rézasa czéljabol megalkotott fluidumoknak és az éthernek phantastikus
gondolata?! Minthogy ezeknek létezését sem semmiféle érzékiink, sem
a mérleg ki nem mutatja, mir ezen okndl fogva is kirekesztendék a
tudomanybol.* Mert aki e fluidumok létezését hiszi, az ép annyi joggal
az angyalok létezését is elhiheti. — Kp olyan érthetetlen az is, honnan
nyeri a fluidum a tiinemények magyarizatahoz feltétleniil sziikséges ru-
galmassagot, meg az, hogy az agensek mi moédon létesitik a tiinemenye-
ket? Az ilyen magyarazatok nem tudomdnyosabbak anndl, mely a régi
metaphysika nyoman az emberi élet tiineményeit a léleknek a testre
gyakorolt titokzatos miikodése kifolyasanak allitja. A tiinemény kelet-
kezésének s lefolydsinak modjat megmagyarizni hin torekvés és ellen-
kezik a tudomény igazi szellemével, mert hisz az nem mds, mint a régi
metaphysikai philosophia oly nehezenlerazhato befolyasinak az eredménye.**

Az entitas (az az oly abstractio, melynek redlis létet tulajdonita-
nak) helyébe lépett a fluidum, melynek testisége nagyon is Kkétes,

* A fenn jelzett tiinemény-csoportokat ma az ét.her. vibratigjabdl (és rész-
ben tomecsmozgishol) igyekeznek megmagyardzni. Az éther létezését elvbil tagadni
azért, mert érzékeimmel fel nem foghatom s meg nem mérlegelhetem, azt a pos.
phil. szellemével ellenkezének tartom. Lém, évezredek multak el, mig odaig
jutottunk, hogy a levegd sulydit meg tudjuk hatirozni. R. A. L.

. *# Pedig Huygens vibratio elméletének hivei épen ezen, C. dltal helyteleni-\
tett dton haladtak, dolgoztak derekasan, s mondhatni bdmulatos sikerrel! Comte-ot
itt elragadja heve, s tiil 16 a czélon! L. a jegyzetet a fénytant tdargyalé fejezet

végén. R. A, L,
22¢
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minthogy az anyagot jellemzé tulajdonsigokat nélkiilézi. Elvégre is a test-
tol kiilon létezd calorikum, fény s elektromossig ép oly joggal mondhatd
entitasnak; mint a testtél kiilon 1étezd gondolat. Az jellemzi épen a meta-
physikai conceptiokat, hogy a tiineményt a testtdl fiiggetlennek tekintik, és
hogy az anyag tulajdonsigainak onallo existentiit tulajdonitanak; — de
-akkor aztin mindegy, valjon ez személyesitett abstractionak, léleknek, —
vagy pedig fluidumnak neveztetik-e. De jellemzi az ily fajta hypothesis
az emberi elme gyermekkorit is, a mely megteremté az istenek fogalmat,
a melyekbol idé folytin lelkek s ezekbdl végre képzelt fluidumok lettek!
Ezen okoskodds helyes voltit a torténelmi fejlodés is igazolja, mely
azt mutatja, hogy minden tudomany csak azutin oltott positiv jelleget,
miutin az entitisokkal kotott barvatsiagot felbontotta. HKzen stadiumon
dtment az astronomia is. Példa rd Descartes-nak ma mér feledéshe ment
theoridja a forgdkrol, melylyel az égi testek mozgisiat akarta megma-
gyardazni. A physika fejtettebb dgai is szolgdltainak ilynemii példikat.
A 17. szazadban alig akad valamire valé physikus, ki a testek esésének
okarol valami theoriiat nem teremtett, vagy legalabb nem adoptalt volna.
Mai nap mdr csak a fénytanban és az elektromossdgtanban talilkozunk
ilyen fajta hypothesisekkel, melyekrdl reméljiik, hogy napjaik meg van-
nak szamlilva. Ezeket egybevetve, a physikai hypothesisek elvéiil el kell
fogadni a kovetkezit: ,a hypothesis csak figy tekinthetd tudomanyosnak,
ha kizdrolag a tiineményeknek torvényére, de sohasem azoknak keletke-
zési modjara vonatkozik.“

A physika philosophiai vizsgdlatinil Comte, tekintettel az egymas-
hoz tartozo tiitnemények dltalinos és bonyolédottabb, meg egyszeriibb vol-
tara, tovabba az illetd szakok ttkéletességére és végiil az egymastol valo
tiiggésre, ezt a sorrendet allapitja meg: barologia, thermologia,
akustika, optika és elektrologia.

A barologia.

A physika ezen fejezete foglalkozik a Fold vonzisa altal okozott
statikai és dynamikai tiineményekkel — tekintettel a testek szilard,
folyés és terjengis halmazatira.

A szilird testeket illetdleg Archimedesnek kiszonjiik az elsé tudo-
ményos ismereteket, — a ki abbol a tételbdl kiindulva, hogy a suly a
felillet alakjitol fiiggetlen, kimondotta azt is, hogy homogen testek sulya
térfogatukkal ardinyos, és a ki hires hydrostatikai tétele alapjan a szilard
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testek fajsulydinak fogalmat is megalapitd. Az iranyvonal fogalmat esak
késébb hatirozta meg az alexandriai iskola.

A folyos testek egyensulyarél a régieknek nem lehetett tiszta fogal-
mok, mert nem tekintve azt, hogy tokéletesen folyds és issze nem nyom-
haté folyadék nem létezik, kiilon tirgyalds ald kell venni kis és nagy
folyadéktomegek egyensulyi feltételeit. Az elsé feladatot megoldotta
Stevin, a ki meghatdrozta a folyadéknak egy vizszintes és ferde sik-
lapra, siot az infinitesimal szamitassal tetszésszerinti gorbe feliiletre
gyakorolt nyomdsat is, és a ki az egész edényre kifejtett nyomast felis-
merve megtalilta hires paradoxonjit, mely szerint a fenéknyomas a folya-
dék tomégétol fiiggetlen. *

Nagy folyadéktomegek egyensulyinak kérdése (a planetik alakja!)
el nem harithaté akadilyokba iitkozik, mert a megoldishoz feltétleniil
sziikséges az a feltevés, hogy a Fo6ld kozéppontjitol egyenls tavolban 1éve
pontok siiriisége egyenld, — az egyes helyeken uralkodé nem egyenl
homérséklet miatt nem &ll.

A statikaibarologia utolsé fejezete a gdazoknak s kiilonosen az atmos-
phaeranak egyensulydival foglalkozik. Mindenek elott fel kellett fedezni a
levegd sulyit; Stévin munkalatai elékészitették, Toricelli és Pascal kisér-
letei nagyban elomozditottak, de csak Guericke légszivattyuja dontotte
el a kérdést minden kétséget kiziré modon. A Mariotte vagy Boyle-féle
torvény ** felfedezése utin hozza lithattak az atmosphaera egyensulya-
nak meghatirozisihoz, mert ez az emlitettek utan, tisztin elméleti,
mechanikai feladatta lett. — A fejtegetés eredménye az, hogy eltekintve
a vonzdsnak csokkenésétil, valamely keskeny légoszlop siiriisége geome-
triai progressio szerint fogy, ha a magassig arithmetikai progressio sze-
rint nd, természetesen, ha a hémérséklet allandénak tekintheté, — a mi
sajnos, nem gy van.

A stat. barologia fiiggelékének emliti Comte a hajesivességi tiinemé-
nyeket, mint a melyek az itt emlitett torvények alol kivételt képeznek.

* A nyomds mérése azutdn sziikségképen rivezetett az 1szé testek egyen-
silydnak problemdjira és az egyensuly stabilitisa feltételeinek meghatdrozisira.

#* A torvény ez: ,bizonyos tomegii giz fesziiltsége forditott ardnyban van
térfogatival® és erre C. azt jegyzi meg, ,nehéz volna megengedni azt, hogy ez a
valésignak mathematikai kifejezése lenne.“ Sajitsdgos! kételyét igazoltik Regnault
V. kisérletei. — R. A. L.
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Hangsulyozza fontossigukat, kiilonosen az ide tartozé endosmosisra
valo tekintetbél, de a theoriit nem tartja kielégitének. *

A dynamikai barologia. Galilei felfedezte és Kkisérletileg
igazolta a szabad esés torvényeit, mi dltal a sulyos testek mozgdsinak
problemdja a rationalis mechanika kiorébe kebeleztetett. Ugyan 6 megha-
tarozta a hajitott testek mozgdsit, s kés6bb Huyghens oly testekét is,
melyek mozgdsukban tobbé-kevésbé akadalyozva vannak (kiilondsen az
inga problemdjit oldotta meg). Mindegyik esetben a kozeg ellendllisa
szamitdson kiviil maradt. Mindezen munkik a barologianak azt a két
fontos tételét eredményezték: a suly ardnyos a tomeggel, és: a vonzis
intensitdsa a magassiggal fogy.

A folyadékok és a gizok mozgisinak torvényei eddigelé mathema-
tikailag nem targyaltattak. Csak is a folyadékoknak sziik nyildson tor-
téné kiomlése, tehdt linearis mozgasuk ismeretes Toricelli tapasztalati
képlete nyoman.

Daczara ennek a barologia mar hatarozottan positiv természetii
és haladdsa a mathematikai és physikai lingész Dbens6bb téarsitasatol
varhato.

A phystkar thermologidrdl.

Jollehet e téren az elsé valoban tudomdnyos megfigyelések, a ther-
mometernek a 17-ik szdzad elején tortént felfedezése ota megtétettek, a
tudomany ezen dga mégis hatra maradt, mert kiki a tiiz mivoltinak
magyarazataval kiizkodott.

A physikai thermologia két részre oszlik. Az elsé részben a me-
leg terjedésének torvényeirsl van szo. A melegebh test vala-
mely tdvol lévének adhat meleget, ez a sugdarzis, de kozli melegét
egy vele érintkezivel is, s ez a hévezetés.

A hosugirzas elsé torvénye ez: a sugarzé hio egyenes vonalban
terjed, — bizonyitéka a hésugaraknak reflexidjan alapuldé ismeretes tii-
korkisérlet. Tovdbbd a melegito hatis fogy a tavolsiggal, de hogy a
tavolsig négyzetével forditott ardnyban volna azt eddig C. szerint, kisér-
letileg bebizonyitani nem sikertlt. ** Végiil fiige a hatds a sugarak ird-
nyatol is, még pedig a hatis arinyos azon szbg sinusival, melyet a hi-
sugarak a sugdrzé, valamint az absorbedlé test feliiletével képeznek.

* Az 6 dllaspontjirdl tekintve a dolgot, igaza van. C ugy létszik nem
tudta azt, hogy a hajesovességi tiineményeket nem a Fold vonzisa okozza. R. A L.
** B torvényt igazoljik Melloni és Tyndall kisérletei R. A.
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E torvények jelentékenyen mdodosulnak, midén a hi csak bizonyos
kizbeeso kozegen at keriilhet a mdsik testre. DMig Fowrier elitt
a hovezetés (conductibilité) alatt két kiilonbozé fogalmat zavartak
ossze, 6 megkiilonboztet belsé vezetdképességet, (perméabilité)
mely alatt azt a koriilményt érti, hogy a meleg kiilonbozo anyagokban
mas-mis gyorsasigeal terjed tomecsrél-tomecsre, — és kiilsd vezet -
képességet, (pénétrabilité) melyet ma emissio-, illetdleg absorptioké-
pesséenek mondunk. Az elsé csupin az anyag minoségétsl és halmazaté-
tol figg, a misik pedig még mdas korilményektol is, milyenek a test
felilletének simasiga, érdessége, szine, sat. — A thermologiai hatdsnél
még egy fontos tényezé van: a fajmeleg, melynek meghatirozasira
hirom modszer all rendelkezésiinkre.

A physikai thermologia masodik vésze sz6l a melegokozta térfo-
gat- és a halmazdllapot vdltozdasdarol. Ez eddig meglehetds
tokélyt ért el. A hi nagyobbitja a testek térfogatit, hilléskor pedig a
testek osszehizodnak, — ez az dltalinos szabdly, mely eldl csak kevés
a kivétel, (a viz rendellenes magatartisa!). — TLegerdsebben, egyenlete-
sen és egyenlé mértékben tagulnak a gizok, kevéshé a folyadékok s
még kevéshé a szilard testek, — megjegyzends még, hogy emezeknek a
taguldasa nem egyenletes, s hogy a tagulds mértéke is kiilonbozo.

A hé megviltoztatja a testek halmazatdt, a miért is a halmazat az
anyagnak nem absolut tulajdonsiga. Comte-nak ezen mintegy latnoki ih-
lettségtol sugallt dllitdsat, — mely szerint minden anyag megolvaszt-
hato és elparologtathatd és megforditva, minden terjengts és folyos test
folyosithaté és megfogyaszthatd, — a legutolsé ftiz év kisérletei nagy-
részt igazoltdk. A halmazat viltozdsnak fontos torvényét felfedezte Black,
E szerint szilard test olvasztisa és folyésnak elparologtatisakor sok
meleg haszndltatik el, (,rejtett” meleggé vilik) mely a forditott miitét-
nél ismét, mint meleg jelenik meg, vagyis felszabaddl.

Ide csatolja Comte a gz fejlodésének és fesziiltségének tanulmanyit.
Saussure elott a parolgast chemiai tiineménynek hitték, és ngy magya-
raztak, hogy a viztomecsek a levegivel vegyiilnek, — & pedig bebizo-
nyitotta azt, hogy a levegd jelenléte felesleges, st a pdrolgds gyorsasa-
gat még csikkenti is. Mert szerinte bizonyos zdrt térben, adott homér-
sékletnél, egy bizonyos id§ alatt, fejlédott goz mennyisége és fesziiltsége
ugyanaz, akar volt benne levegd, akdr nem.

A hémérséklet novekedésével né a gz mennyisége és fesziiltsége,



344 A PHYSIKA A POSITIV PHILOSOPHIA RENDSZEREBEN.

A gbzmennyiseg nagyobboddsinak torvénye ismeretlen, — a fesziiltség
nagyobboddsira némi vildgot vet Dalton torvénye.

A nedves testek hygrometriai egyensulya 6l eddig vajmi keveset
tudunk, a mit annyival inkdabb lehet sajndlni, minthogy a hygrometriai
actio, DBlainville szerint, a szerves testek taplilkozdsinak legprimiti-
vabb moidja és legelso foka wvalamint a capll]anta:, a legegyszeriibb or-
ganikus mozgisok kezdete.®

~ A mathematikai thermologia. Ebben a fejezetben Comte a
szorosabb értelemben vett melege dés tiineményével foglalkozik Fourier
munkéja alapjdn. A hovezetés t{n\enyenul kimeritGen szo6l, s ehhez csa-
tolja roviden a hisugarzas analysisét.

A melegnek valamely szilird tomeg belsejében véghbemend tovater-
jedésére két koriilménynek van-donté befolydsa, ezek: az anyagi pont
kezdeti homérséklete és a kirnyezd anyag befolydsa, a kérdéses test felii-
letére.

A czél ez: meghatirozai egy oly kifejezést, mely megmondja, hogy
valamely pontnak milyen a hémérséklete, egy bizonyos pillanatban. Az
ezt kifejez6 functio természetesen négy viltozotol fige, ezek: az ido
s a térbeli harom coordinata, — de specialis esetekben hérom, sit kettd
is elég. A mathematikai tirgyalds alapja az a physikai torvény, helyeseb-
ben feltevés, mely szerint két anyagi pont egymasra gyakorolt thermo-
logiai hatdsinak intensitdsa arinyos a hémérsékletek kiilombségével, ami
végtelen kizel 1év6 pontokra csakugyan érvényes.

Az egyenletek csak figy allithatok fel, ha megelizileg ismerjik a
melegnek egyenletes terjedését egy s azutdn min den irdnyban, E vég-
b6l képzeljiink egy végtelen nagy, szilard testet, mely kétfelsl két, egy-
missal parhuzamos sik altal hatdroltatik és *tegyiik hozzd, hogy e két
végfelillet egymdstol kiillonbozo, de azért allandé himérséklettel birjon.
Barmilyen volt is kezdetben a tomeg egyes részeinek temperaturija, el-
végre be fog dllani egy bizonyos, tobbé nem viltoz6 egyensualyi allapot, melynek
bekovetkeztekor, a hatdrsikokkal pirhuzamos egyes metszeteknek, minden
pontjai, egyenlé homérsékletiiek lesznek. Ebben az esetben, tehat, birmely
metszetnek homeérséklete, a hatarlaptél szamitott tdvolsigdaval lesz ard-
nyos. Es feltéve még azt is, hogy minden metszet annyi meleget ad a
mogdtte lévonek, a mennyit az elGtte allotol kap: (mert hiszen csak gy
lehet minden pontjanak allando hémérséklete) akkor minden egyes pont-
nak hémérséklete a parhuzamos végfeliiletek valamelyikétél szamitott td-
volsfigdnak elsofok@t functioja dltal fejezhetd ki. Ebben lesz egy, a
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tavolsagt6l fiiggetlen tag, a basis hémérséklete s egy tole fiiggd tag, mely-
nek coefficiense a két véghomérséklet kozotti ariny. — Ez utolsé al-
kalmat szolgdltatott Fowiernek egy uj fogalom, a meleg Aramlisa
fogalmédnak megalkotisira (le flux de chaleur). Ez alatt § azt a me-
legmennyiséget érti, mely, adott idGben, egy hizonyos nagy dgi metszeten
red merdleges irdnyban omlik at.

Hasonléan jarunk el, midén a meleg minden irdnyban valo egyenletes
terjedésének modjat keressiik. Képzeljiik a testet hirom par, egymassal
pirhuzamos s egymdsra merdleges sik dltal hatdrolva, s keressiik a vég-
allapotot. Az ilyen parallelopiped egy tomecsének hdmérsékletét a hdrom
simultan coordinatinak elsé foku teljes functiéja fejezi ki, és a benndk
eléfordulé hérom coefficiens mindegyike, az illeté coordinatatengelylyel
parhuzamosan végbemend melegaramlas (flux) mértéke. Ez meglévén,
meghatdrozhaté a tetszés szerinti irdnyban végbemend melegiramlis is
az ergk osszetételének megfelels eljarassal. Hzeknek alapjan a melegnek
terjedése barmely esetben meghatirozhatéo az infinitesimalis szdmitds
segitségével, ha a tomeget végtelen apré parallelopipeddkra képzeljik
felosztva. A tomecs homérséklete emelésének kifejezésénél természetesen
a fajmeleg s a siriiség is szdmitisba jonnek. Es ha a kirnyezé kizeg-
nek a test feliiletére gyakorolt betolydsat is tekintetbe kell venni, akkor
- a test alakjanak kérdése sem maradhat el.

Az analytika szempontjiabél a thermologiai problemik télre nem
ismerheté analogidat arulnak el a folyadékok mozgdsinak feladataival, —
a philosophia szempontjabol pedig hatdrozott haladast jeleznek, minthogy
a thermologiai kutatdsokndl a variatidé-szdmitast honositottak meg.

A hisugdrzasnil Comte csupin a sugirzas irdnydnak befolya-
sarol tesz rovid emlitést. Leslie kisérletei alapjin kimondotta azt, hogy
a’ sugarzas (illetdleg absorptio) intensitisa a sugarak s a feliilet altal
képezett szog sinusdval ardnyos, amit Fourier analitikailag igazolt, mert Ki-
mutatta, hogy ez a torvény, két test homérsélleti egyensulyanak megalla-
pitdsdndl, nélkiilozhetetlen alap.

A Fold homérsékletét illetéleg Fourier szintén ujat mondott. Elotte
a Fold felilletének homérsékletét csupan a Nap sugdrzasitol fiiggének
hitték, mig Fourier azt hangsulyozza, hogy a Fold felilletének homér-
sékletére, azonfeliil még a Fold sajit melegének és a Naprendszer dltal
elfoglalt tér homérsékletének is van donté befolydisa. A Fold homérsék-
letének kérdése az analytikai thermologia legnehezebb probleméja, amely,
ha szédmos és pontos észlelet alapjan meg lesz oldva, képesek lesziink
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kovetkeztetni a foldgdmb kezdeti viszonyaira, valamint a joviben beki-
vetkezendd valtozédsokra is.

Ezek a math. therm. tudoményos fojellemvonasai, a melyekhez egye-
diil Duhamel csatolt még valami ujat. Fejtegetéseibél ugyanis azt az
eredményt vonta le, hogy bdarmely tomegben hirom egymdsra merdleges
irany létezik — a ,hivezetés tengelyei, — a melyekben a héiramlas
ngyanazzal az értékkel bir, mintha a vezetd képesség dllandé volna. A
hodramlis az egyik tengelyre vonatkozélag maximum, a tobbi iranyok-
ban a szig cosinusdaval valtozik. E tengelyek analogok az Euler altal
felfedezett forgdsi tengelyekkel.

Comte szerint a gravitatio megéllapitisa 6ta egyetlen egy mathem.
theoria sem volt a philosophia haladdsira nézve értékesebb, mint Fourier-
nek most vizolt thermologiai elmélete.

Az akustika.

A physikanak ezen dga, majdnem, épen oly régen tudoményos jel-
legii, mint a barologia, és mai nap mdr hatirozottan positiv természetii
is, daczara fejlettsége alacsonyabb fokdnak, a mit az akustikai jelenségek
bonyolodott és kényes természetének kell betudni. (?) Fontossiga igen nagy,
mert egyrészt felviligositist adhat a testek mechanikai szerkezetérdl,
és masrészt azt mutatja, hogy az anorganikus testek is mintegy bizonyos
wszokdsokat® sajatithatnak el, — a mit eddig csakis az organikus teste-
ken lehetett tapasztalni. Azonfeliill nagy szolgdlatot tesz a biologianak,
mert § szolgdltatja a hallis és az artikulatio elemzésének kiindulasi
pontjit, — dambar az anatomus és physiologus, nem pedig a physikus
dolga ezeket végleg tisztazni.

A Dbarologian kiviill a physika egyetlen dgira sem alkalmazhaté oly
kionnyen a mathesis, mint az akustikira. Ez onnan van, mert az akus-
tikai tiinemények lényegiikben rezgésjelenségek. Ha ugyanis valamely
rugalmas test tomecseinek egyensiilya hirtelen megzavartatik, a tome-
csek nyugalmi helyzetiik koriil végbemend isochron rezgéseket végeznek.
A rezgések a testet koriilvevd kozegben minden irdnyban terjednek
tovabb, a hangzé test rezgéseivel isochronok, és ha elég energikusok és
gyorsak, felkoltik benniink a hang érzetét. Természetes, hogy e tiinemé-
nyek a mechanika torvényeinek vannak alarendelve, s igy azon sem lehet
csodalkozni, ha a geometrik munkdiban akadunk akustikai problemakra.
Igy p. o. Bernouilli az apré rezgések egyiittlétezésének tfontos elvét
épen -akustikai jelenségek alapjin taldlta.
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Ennek daczdara a hangzi testek vibrati6jainak mathematikai targya-
lisa szerfelett nehéz, mivel a nyert differentidlis egyenletek az integra-
lis szamitis legbonyolodottabb, és egyszersmind legkevésbé Kkifejtett
részébe vignak. Hogy a legegyszeriibb esetekben a geometrik (d’Alem-
bert, Bernouilli D., Lagrange) mégis czélt értek, az onnan van, mert
az emlitett egyenletek sziikségképen linedrisok. Fzen munkik alapjan
ismerjilk a pontsor rezgésés, — a feliiletek rezgése még a Kkisérletezés
stadinmdban van, mint volt Chladni idejében, mikor a réla elnevezett
yhangidomokat” felfedezte, — a test tetszés szerinti rezgésének analy-
tikai theoridja még teljesen ismeretlen, még annyit sem tudunk, mi modon
fogjunk a kiinduldshoz sziikséges egyenletek felallitisihoz. — Hogy az
itt eldfordulo nehézségekrél fogalmat szerezziink, meg kell gondolnunk
azt, hogy mig egyrészt a rezgések okvetetlenill modositjdk a testek
molekularis szerkezetét, -— mely tekintetben eddigelé ecsakis a levegd
hirtelen stiriisidése éltal keletkezett meleget sikeriilt szédmitisba venni, —
masrészt a rezgések csekély intensitisa és rovid idétartama lehetetlenné
teszik a pontos észlelést. (?)

A rezgd mozgis természetére vonatkozo ismer etemket azért nagyob-
bara a mathesisnak koszonjik, és nevezetes az a koriilmény, hogy a
vibrati0 egyenletei teljesen analogok a thermologia szolgiltatta egyen-
letekkel, olyannyira, hogy sokszor csak valamely coéfficiens eldjelében
van a kiilonbség. Mésrészt meg. sajnos, hogy a physikusok majdnem
teljesen a mathematikusokra bizvin a munkdt, a nagyon is primitiv
akustikai Kkisérleteket (C. csakis Chladni homokrajzairél és Sauveur
papirszeletkéjérdl emlékszik meg. A mai akustika a kisérleti tudomé-
nyok mintaképe gyanint tiintethets fel!) sem szaporitottik, sem nem to-
kéletesitették, mely mulasztis dltal ezen tudomdnyszak fejlodését meg-
akasztottik.

Az egyes részleteket, illetGleg ezeket jegyzi meg Comte: Newton
és Laplace ota ismerjilk a hang terjedésének torvényeit a
levegében és més gazokban; — a folyadékok és a szilird testek hang-

vezetésérdl legfeljebb (?) annyit tudunk, hogy nagyobb amazokénil. Ezzel

osszefiigg a hang visszaverddésének tiineménye, melyet szintén csak
hidnyosan ismeriink, mert legfeljebb is a siklap, és a forgdsi ellipsoid
okozta visszaverddés problemdja van megoldva. Valjon az akadaly physi-
kai alkatinak van-e befolyisa a reflexiora és ha van, milyen természetii
az? — arrél még fogalmunk sines.

Epen igy vagyunk a hang erisségére vonatkozd tiorvényekkel is,

&
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Lbbeli ismereteink egyediili kitforrdasa a tapasztalat. Igy p. o. ismeretes
az, hogy a hang intensitisa a rezgié test feliiletének nagysigatol, az
amplitudotol, a kizeg siiriiségétdl és a tavolsagtol fiige, — de a kapeso-
lat természete ismeretlen. Mi médon mérheté meg a hang intensitisa ? — nem
tudjuk. Epen azért nem tudjuk azt sem, milyen elv alapjin kellene f. n.
hangmérit — sonometert — szerkeszteni.

Leginkdbb kielégitd a hang magassigara vonatkozé fejezet, mert a
linedris testek rezgésének torvényei ismeretesek, és a hang magassiga
tudvalévileg a rezgések szdmdval aranyos. Ez szél ngy a kereszt- mint
a hosszrezgésekrdl. A hangok 0Osszetételérdl, azaz tobb egyiittesen szolo
hangnak egymdsra gyakorolt befolydsiarél alig tudunk valamit. Tartini
kisérlete (Tartini kisérlete az . n. combinativ hangra vonatkozik,) az
optikai esaloddsokhoz hasonlé halucinatio. (?) Comte ezen hibés itélete an-
nal inkabb feltiind, mert vogton red beismeri, hogy a Tartini-féle hang
a fényinterferentiival analog tiinemény, — és igy nem is lehet a fiilnek
csaloddsa!

Egy negyedik korilmény a hangszinezet (timbre), a melyet
jellemz6 sajatsignak szoktunk mondani, de lényegérdl és torvényeirdl
mitsem tudunk (?) A felsorolt hianyok miatt tehit az akustika még nem
felel meg a positiv tudomdny kiovetelményeinek. *

A fénytan tudomdnyos fejlegetése. :

Az optika megalapitéi Descartes, Huyghens és Newton, csak az kar,
hogy még 6k is a metaphysika hatdsa alatt dllva nem atallottak a fény
természetérél hypothesiseket alkotni. Ez kivilt Newtonra nézve jel-
lemzé, kinek kedvencz szavajarasa ez volt: ,physika, drizkedj a meta-
physikatol.«

Comte szerint mind az emissi6, mind az ondulatio hypothesisnek van-
nak a valosiggal Ossze nem egyeztethetd ellenvetései, és minthogy a
tiinemények az egymdssal ellenkezé mindkét theoria alapjin megfejthetok (?)
viligos, hogy csupan ezen tiinemények tiorvényei képezhetik az optika
igazi tdrgyit. E hypothesisek kiilsnben nem is voltak nélkiilozhetetlenek,

* Mai nap mdr mdsképen 41l a dolog, mert a hézagok kivannak téltve
és a fent jelzett kérdésekre meg van a biztos, kisérletekkel igazolhaté felelet. Leg-
feljebb a combinativ hangok magyardizata eshetnék kifogds ald, mert ehhez a Fou-
rier-féle torvénynek egy médositdsa, bir indokolt médositdsa lett szitkséges és —
talin még a hang erdségének problemdja is. s épen azért C. ismerve a modern
akustilkdt, azt irnd ma, hogy az akustika a physikinak az az dga, mely a positiy
philosophia igényeinek legjobban meg felel, R.AC T,
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mert az optika torténetének tanusiga szerint egyitaldban nem segitették
elé a tudomény ezen aganak fejlodését. * Comte helyte'eniti azt, hogy e
hypothesisek mindegyikének czélja, az optikat a mechanikinak alirendelni
(ez tényleg ma mar megtortént!) mert az optikai tinemények mindig
~Sui generis® fognak maradni és nem -azonosithatok sem a tomegmoz-
gassal, sem a hanggal. (Ez utobbi allitas helyes!) Midén pedig Comte
igy folytatja: ,,Az emberi elme mondjon le egy hidbavalé tudomanyos
egység keresésérol, és ismerje el azt, hogy a heterogen tiineményeknek
tobb cathegoridja létezik, mintsem azt egy hibds systematisatio feltéte-
lezi,“ — magamagdaval jon ellenkezésbe. KEzen ellenmondasnak sziikség-
képeni kivetkezménye, aztin, ez a szintén téves nézete, hogy a fénytii-
nemények sarkalatos torvényei geometriai természetiick lévén nem a me-
chanikdnak, de a geometrianak van itt beleszolisa.

A fénytan tobb részre oszlik, a szerint a mint a direct, a vissza-

vert, a tort és az elhajlitott fényt vessziilk szemiigyre, — ezekhez csat-
lakozik még a kettds torés és a polarisatio specialis kérdése. — A latas
theoridja a physiologiaba tartozik, nem pedig ide, — és minthogy az
anatomusok és physiologusok az idevigo kérdések tanulmanyozisit a phy-
sikusokra biztik, nem is lehet a megoldds Kkielégité. — A testek sziné-

nek theoridjit mint meg nem fejtheto, illusorius targyat teljesen melld-
zendének tartja. Mert szerinte az az allitds, mely szerint némely anyag
csak bizonyos szini sugarakat ver vissza, illetileg atbocsit, és a testen
csak bizonyos rendii rezgések keletkezhetnek, a tomecseknek chimaerds
régi metaphysikai, az elmét «Isotétitd gondolkozismiodnak a kifolyasa. A
mint van fajsuly, mért nem Ilétezhetnék ,fajszin® is? A testek szinének
okait kutatni a metaphysikusnak val6 munka. ** :

A fény terjedését illetileg van egy torvényink: a fény homogen
kiozegben egyenes vonalban terjed, — ennek alapjan megfejthetok az
arnyéknak geometriai természetii problemai. Fejletlenek a fény intensita-
sanak, a megvilagitis fokanak kérdése, szoval a photometria segélyével

* Dehogynem ! Kiiléndsen az undulatio-theoria nagyon is termékeny volt,
és bizvist lehet azt dllitani, hogy az undulatio-elmélet a tudomdnyos becsii hypo-
thesisek mintdjinak ekintheto. R. A. L.

** Hogy bizonyos tomecsek természetéknél fogva csak bizonyos specialis rez-
gésekre képesek, azt az experimentalis physika minden kétséget kizdré médon be-
bizonyitotta, a miért is az emlitett tirgy nem illusorius tébbé. A fajmeleg:s ,faj-
szin« kérdése nem problematikus tobbé. R. A. L.
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megoldandé kérdések, mert igazi photometeriink nines (?), — a létezdk
oly torvényen alapilnak [a fényerdsség a tavolsig négyzetével forditva
avanyos| melyet épen ezen készillékkel igazolnak, holott azt kellene elébb
kozvetetleniil bebizonyitani. Itt csupan a kizez okozta fokozatos absorp-
tio mathematikai theoridjainak van tudomanyos alapja. A direct fény-
rél tehdt semmivel sem tudunk tobbet, mint a mit a kozvetlen észlelés
altal elérni lehetett.

Sokkal tiokéletesebb a katoptrika és a dioptrika, minthogy az ide
vago tiinemények kevés egyszerii és szabatos torvényekbol magyarizhatok.
Barmily feliiletii tikron végbemendé visszaverddés problemdja ugyanis a
reflexio torvénye altal geometria feladatta vilik. Kar, hogy a reflexionil
atalaban fellépd absorptiorol és kiilonosen atlatszo testeknél a reflectdlt
6s az atbocsdtott fény kozotti viszonyrél (mint specialis eset tartozik
ide a totalis reflexio tiineményt 1s) mitsem tudunk (?) a photometria hi-
anyos voltandl fogva. — Legszabatosabb a dioptrika. A torés torve-
nye ¢s a Newtontol felfedezett tény, hogy a kiilonbozo szinii sugarak
kiilonbozé mértékben . toretnek, teljesen magyardzzik a fénytorés és a
szinszorodis tiineményeit és ravezettek az achromatismusra is.

A fénynek egy mds fontos modositisa a diffractio, azaz a nagyon
sziik hasadékon athalad6 fénynek, a hasadék szélei mogé oldalvast tor-
téné szétterjedése, a mi rendszerint szinszorodassal jar. Ezen tiinemények
alapjan megtalalta Young az interferentiarol szolo tételt, a mely szerint
kiilonhoz6 hossziisdgn utak megfutdisa utin nagyon hegyes szog alatt ta-
lalkoz6 fénysugarak intensitisa azutak kiilonbsége szerint vagy né, vagy
pedig csokken. Comte sajnalja, hogy ezen fontos tétel a fény mibenlétérsl
sz6016 chimaeras hypothesissel hozatott kapesolatba.

Sajatsagosan érinti az olvasot Comte-nak, ezta fejezetet berekeszto
kivetkezé monddsa ,ezen munka szelleme ftiltja® a kettostirés és a pola-
risatio torvényének tanulmdnyat. Talin csak nem azért, mert ezek a
tiinemények és az interferentia a Comte dltal oly erélyesen perhorreskalt
egyik hypothesisnek -— az ondulatio theoridnak — legergsebb tama-
szat képezik?! *

* Lehetetlen a fejezethez a kovetkezd jegyzetet nem csatolnom. A modern
optika alapjit képezd fényelmélet, mely a fényt a hypothetikus éther rezgésénelk
allitja, a C. dltal metaphysikai feltevéseknek mondottak sordba tartozik. Es mégis
nincsen egyetleneey fénytiinemény, melyet nem lehetne beléle kénnyen magyardzni,
86t sok tiineményt elére megjosoltak, és késobb e tiineményeket, sokszor évtizedek
multin csakugyan felfedezték. Nem bizonyitja-e ez a vibratie theoridnak, ha nem
is val6sziniiségét — de legaldbb is jogosult voltit, létezési jogdt? ! — A C. dltal



A PHYSIKA A POSITIV PHILOSOPHIA RENDSZEREBEN, Hhhl

Az elektromossdgrdl szdld tan.

Ambér az elektromosag feltaldlisa oly régi, minta légszivattyaé, rati-
onalis jellemet mégis csak Coulomb felfedezései ota oltott a physika ezen
dga, mely épen ifju kora és a tiinemények bonyolodott természeténél fogva
még nagyon is fejletlen. Eddig ugyan az elektromos tiinemények egész se-
rege ismeretes mér, ,de a tudomdny nem 4ll tények halmazabol.“ Hogy a
kiriilmények csekély modositiasa  esetében, mily tiinemény fog bekivet-
kezni, ezt még ritkdan sikeriil elére megmondani. A phantdsianak itt boven
van alkalma hypothesiseket alkotni, és jollehet ezeket leginkabb csak
segédeszkozoknek tekintik még is meg van kiros befolydsuk, mert az
elektromos fluidum gondolata bizonyos hitelt szerez az idegbeli aramok
és az allati magnetismus absurd gondolatanak. Az elektromos tiineménye-
ket a mathesis segélyével megmagyardzni felette nehéz. A kik megkisér-
lették vagy a fluidumb6l indultak ki, — s ez hidba val6 kisérlet, — vagy
pedig, mint ezt Ampére tette, elementaris és kisérletileg igazolhaté tor-
vényekre alapitak fejtegetéseiket, és pedig sikerrel.

Az elektrologia harom vészre oszlik. Az elso foglalkozik az elekfr.
tiinemények eldallitasanak modjaival s az elektromossig mérésével, — a
méasik targyalja az elektromos dllapotot egy testen; és tobb egymissal
érintkezo testen, — a harmadik tanitja az elekfromossig okozta mozga-
sokat. Negyediknek hozzd kell csatolni a magneses tiineményeknek az
elébbiek alapjin allo tanulmdnyozasat.

Az elektromossig forrdsai a vegyiilés és a vegybomlis, tovabba a
hémérséklet valtozisa, a surlodis, az érintkezés, a halmaz éllapot walto-
zasa s végre a mozgas. Nagyon kérdéses, valjon a surloddsbol és az
érintkezésbil keletkezd elektromossiag nem az elébbi ketté kozvetitésével
szarmazik-e ? — Még kevéshé ismeretes az elektr, allapot fokozatos mez-
sziinésének kérdése, melynek tanulmanyozasit Coulomb kisérlette meg.
Elvnek lehetne azt kimondani, hogy az elektromos éllapot orokké tartana,
ha tikéletes isolatorok léfeznének.

Az elektrisatio mindegyik modjan alapszik az elektromossig elGalli-
tasa czéljabol szerkesztett késziilékek egy-egy csoportja. Kiilonos fontos-
sagiiak a villamos dllapot felismerésére s fokdnak megmérésére valo elek-
troskopok és elektrometerek, mely utébbiak kozt Coulomb sodré mérlege

felsorolt ténytani tiinemények mind meg vannak magyardzva, a photometria is
biztos alapra van immdr fektetve, mert a fény mérésére taldltak kifogdstalan
mértékegységet. Kiilonben a mai optika, mint a mechanikinak aldrendelt fejezet
térgyalhaté és targyaltatik is, R. A L.
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a legtokéletesebb (volt!). Ennek feltalilisa ota ismerjik az elektwmos
vonzas és taszitds tirvényét.

Az elektrostatikat illetoleg megjegyzendd, hogy nem szabad
abbol kiindulni, mintha .a villamossig fluidum volna; az elektromos
egyensulyt olyannak kell tekinteni, a milyennek Fourier a héegyensulyt
magyarazta. * Coulomb kutatisa szerint csupin a testek feliilete elektro-
mos, — a gombon az elektromossig minden ponton egyformin van
eloszolva, — a domboroddssal né a fesziiltség, — a csfiesbol a villamos-
sig kidramlik. Még nehezebben fejtheté meg két vagy tobb egymissal
érintkezo test elektromos egyensilyanak kérdése.

Az elektromossdgokozta mozgdsokro6l szolé résznek
(elektrodynamika) tudomdnyos allapota leginkabb kielégits. Ampére
ugyanis megfejtette a két galvan dram dltal egymdisra gyakorolt vonzds-
nak és taszitisnak tiineményét. Azt a feltevését, hogy a vonzis a tavol-
sag négyzetével forditva aranyos, Laplace mathematikailag, Savart pedig
és Biot kisérleti uton igazoltik. Ezek szerint az elektro-dynamikai hatds
és a gravitatio analog jelenségek, azzal a kiilonbséggel, hogy amanndl
az dramok irdnya is donté befolydsu, a mi az elektrodynamikai tiinemé-
nyek analytikai téigyaldsit tetemesen megneheziti. Az elektro-dynamika
leglényegesebb tudomdnyos rendeltetése megmagyarizni:

A mignesi tiineményeket, melyeknek targyalisa Oerstedt
felfedezése ota az elektrologia negyedik részét képezik. — Oerstedt és
Ampére kisérletei és az ezek nyomdan megindult kutatisok kétségtelenné
tették a magneses és elektromos tiinemények azonossagit. A delejes tiine- -
mények mind megmagyarazhatok, ha Ampére-rel feltessziik, hogy a mag-
nes feliiletén (?) zart galvan aramok keringenek. Csupinegy kérdésre nin-
csen meg a felelet: mért mutat oly kevés anyag magnesi tiineménye-
ket 2** De talan felesleges is, és nem is twlominyos eljaras ezt kutatni,
valamint nem kérdezzik annak az okat sem, miért vezeti némely test
Jol, mas pedig rosszul az elektromossigot? Ampére megmagyarizta azt
is, miért mutat az iranyti egyik része éjszakra, a mdsik pedig délre? —
még pedig azon feltevéssel, hogy Foldiink maga is egy oOrids nagy
magnes, mas szoval, hogy urajta folytonosan keringenek a magneses
aequatorral parhuzamos galvanaramok. Ezen aramok forrisa Ampére sze-
rint a Fold megviligitott és sotét felének homérsékleti kiilonbsége, —

* Hit ez nem hypothezis ? R. A. L.
#% A kérdésre Faradaynak azéta végzett kisérletei megadjik a feleletet. R. A, L.
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Arago kisérlete lehetségesnek tinteti fel a Fold forgasanak befolyasat,
mig Comte azt mondja, miért nem birhatna a Fold ot jellemzd sajatsagos
elektromos constitutiéval ? — Melyek a folddelejesség eloszlasanak és hata-
saban észlelheté viltozasdnak torvényei: azt eddigelé nem tudjuk. Kiilon-
ben az elméleti physikanak e téren csak egy feladata wvan: megmérni
a delejes vonzas intenzitasat, s masodszor irdnyat, mi a declinatio és az
inclinatio segitségével végezheto.

Rath Arnold L.

M. Phil, Szemle, IV, évf, V. és VI, fiiz, 23



