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Dr. Szldvik tanulmdnya se annak a kotelességnek, se ennek
a foladatnak nem felel meg.

Annak nem, mert legnagyobbrészt mdsok dolgozatdanak merd
szolgai mdsoldsa ; ennek sem. mert rendkivil hidnyos volta miatt
a vald torténetnek hii tikre nem lehet.

Kulén lenyomatdban szérdl széra valéra valtoita dr. Szlavik
a régi monddst: ,a mi kevés j6 van benne — az a mdsé; a mi
a magdé, az meg merdben hiba . . .¢

Dr. Serédi L.

*
* *

»Die Prinzipien der Mechanik in neuem Zusammenhange
dargestellt von Heinrich Hertz. Mit einem Vorworte von H. von
Helmholtz. Leipeig, 1894.“

A mechanika alapelveinek kérdése kilondsen a hetvenes
évek o6ta élénken foglalkoztatja dgy a physikai tudomédnyok szak-
szerit miivel6it, mint a bolcsészeket, a mit teljesen érthetévé
tesz azon fontossdg, melylyel ez elvek helyes felfogdsa, pontos
formuldzdsa és ellenmondds nélkili rendszere egész természet-
ismeretinkre nézve bir.! Azonban az dltaldnos érdeken kivil,
melyre a mechanika elvei alapjelent6ségdknél fogva méltdn szamot
tarthatnak : 4j, behaté vizsgilatulkat sziikségessé tette mindenek-
eltt az, hogy az alapfogalmak egyikének — melyen pedig a
mechanika egész épiilete nyugodott — t. i. az erdfogalomnak
sem ismerettani, sem természettudomdnyi jelentése nem hatdrozott
s nem kifogdstalan. Sziikségessé tette tovdbbd e vizsgdlatot a
physika egyéb dgainak nagymérvi eléhaladdsidn kivil az erély-

! L. p. 0. H. Klein: Die Prinzipien der Mechanik. Leipzig. 1872.
— Diihring: Kritische Geschichte der Prinzipien der Mechanik. Berlin,
1873. — Thowmson und Tast : Handbuch der theoretischen Physik (Ele-
ments of Natural Philosophy). Braunschweig, 1871. — H. Sternitz, Phy-
sikalische Grundlagen der Mechanik. Leipzig, 1873. — Mack:: Die Mecha-
nik in ihrei Entwickelung historischkritisch dargestellt. Leipzig, 1883. —
H. von Helmhollz tobb értekezését, igy: Ueber physicalische Bedeutung
des Prinzips der kleinsten Wirkung 1887. — Dr. Georg Helm : Die Lehre
von der Energie. Leipzig, 1887. — Ostwald: Lebrbuch der allgemeinen
(physikalischen) Chemie, II. Bd. . Th. Chemische Energie. — W. Wundi:
System der Philosophie. Leipzig, 1889. és Logik 2 Bde. Stuttgart. 1894, —
L. még Kéonig Gy.: A dinamika alapegyenleteinek jelentésérsl. 1887. és
C. de Freycinet: Essais sur la philosophie des siences. Paris, 1896.
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megmaradds elvének kivilé jelentdsége, melyet az e szdzad masodik
felében nemcsak az exakt tudomédnyok szempontjibél, hanem
Osszes ismereteinkre nézve nyert! s az ennck felismerése alkal-
méval azonnal jelentkezett s azéta folyton erdsbild torekvés,
hogy t. i. az erdfogalom teljes mell6zésével Osszes természet-
ismeretiink az erély dtalakuldsinak elvére alapittassék.?

Eme magukban is elég fontos okokhoz jdirul még az él§
kapcsolat hidnya a bolcsészet és természettudomdnyok kozott,
mely szdzadunknak kilondsen elsé felét oly sajnosan jellemzi s
a melyre viend§ vissza az exakt tudomdnyok miivelGinél tapasz-
talhatd két tilsdg: kivalo elGszeretet tudomdnyuk egyes tételei-
nek bizarr s a legmesésebb speculatiot megszégyenitd értelmezése
irant,® vagy pedig idegenkedés mindattl, a mi a legkisebb mér-
tékben a philosophidra emlékeztetett,* mindkettd egyardnt hdtrdl-
tatvdn az egyes tudomdnyok alapelveinek, egymdssal valé Ossze-
fiiggésiiknek, valamint a tudas egésze szempontjabol valé értékik-
nek helyes méltatdsdt és felismerését.®

A kelld philosophiai alapvetés hidnya inditja Hertzet® is,

L V. 6. Heller A: A XIX. szazad physikai kutatasanak mozgaté
eszméirdl. Budapest, 1888.

? G. Helm : Die Lehre von der Energie, p. 56. és 71. — W. Ost-
wald: Chemische Energie. p. 48. Ez utébbr mi szerint mai tudasunk
allispont)an a természet legaltaldnosabb térvénye a kovetkezS: <«Damit
etwas geschiehl, ist es notwendig und zureichend., dass wicht kom-
pensierte Intensitdtsdifferenzen der Emergie vorhanden sinds.

3 Az id8-, tér-, erd-, anyagra vonatkozé fantastikus elméletek
keletkezése nagyobb részt ép arra az id6re esik, a mikor a philo-
sophalast a szaktudomanyok miivelésére disqualifikaléonak tekintették.

¢ Leghatdrozottabban litjuk ezt kifejezve Kirchhoff-nak a mecha-
nika feladatara vonatkozé ismeretes meghatarozasiban : «Die Mechanik
ist die Wissenschaft von der Bewegung; als ihre Aufgabe bezeichnen
wir : die in der Natur vor sich gehenden Bewegung vollstdndig und
auf die einfachste Weise zu beschreiben. Mechanik p. 1.

® Nem épen alaptalan e tekintetben Zéllnernek kemény vadja :
«dass es der Mehrzahl unter den heutigen Vertretern (1871) der exacten
Wissenschaften an einer klar bewussten Kenntniss der ersten Prinzipien
der Erkenntnisstheorie gebreches. Uber die Natur der Cometen. 3 Aufl.
1883. p. IX.

8 Hertz R. H. sziiletett 1857. februar 22. Hamburghan. meghalt,
mint a bonni egyetem tanara, 1894. janudr 1-én. Felfedezéseit, melyek
nevét vilighirre emelték, nagyobbara 1885 utin Karlsruhéban tette,
hol a technikdn a physika r tanara volt, mig irodalmi munkédssiganak
ez utolsé gylimolcse élte harom végsG évében foglalkoztatta.
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a modern physikusok egyik legkivdalébbjat arra, hogy megboly-
gatva a physikai tudomdnyok alapvet részének, a mechanikdnak
impozdns szdzados alkotmdnyat, 4j alapon egy mdsik, ha taldn
kevésbbé tetszetds, de szilardabb épiilet 1étrehozdsat kisérelje meg.
A mi e¢ miiben — olvassuk az elészé6 végén — 1j, és a mire
fektetek egyediil silyt: az a tdrgynak logikai, vagy ha dgy
tetszik phiiosophiai oldala. Munkdam a szerint érte vagy hibdzta
el az eléje kitiizétt czélt, a mint ez irdnyban eredményt elérnie
sikeriilt, vagy nem sikeriilt.

A mi e bevallott czéljan kiviil nagyérdekiivé teszi azt még
a mechanika mai rendszereinek f6ként logikai szempontbdl eszko-
z0lt behatd birdlata s teljesen érdemessé arra. hogy az egyéb-
ként szorosan szakmunkdval e helyen is kissé részietesebben fog-

lalkozzunk.
3

A természetismeret lehetdségének elsé és féfeltétele, hogy
a kiltirgyakat bels§ symbolumokra oly médon legyiink képesek
vonatkoztatni, hogy jegyeinkb8l a gondolkodds s a megfelelé
tdargyakbdl a természet torvényei szerint levezetett kép s illetve
tdrey egymadsnak ismét megfeleljenek, Ha most mdr mechanikai
elvek alatt azokat az dltaldnos érvényil tételeket értjik, a melyek
sziikségesek és elegek arra, hogy a tapasztalatra valé tovabbi
hivatkozds nélkil segélyokkel a mechanika egész rendszerét tisztdn
deductive kifejthessiik : a mechanika alapfogalmainak ez elvek
segélyével kapesolatba hozatala utjin nyerjik a legegyszeribb
képet, melyet a természettan az érzéki vildgtél s annak folya-
matairél alkotni képes. Az igy elédllott kép mds és mas lesz a
szerint, a mint az alapul szolgdlé fogalmakat és elveket véltoz-
tatjuk ; hogy kozilok melyik felel meg legjobban az ily kép
irdnt tdmaszthaté kovetelményeknek, azt a tapasztalattal vald
megegyezésok, logikai tokélyok s czélszertiségik foka és mérve
hatdrozza meg (p. 1-—5.).

Az elsd képet a mechanika szokott tdrgyaldsmédja szolgdl-
tatja, melynek kiképzése Archimedes, Galilei, Newton, Lagrange
neveihez fiz6dik. 1d6, tér, anyag és eré itt az alapfogalmak,
melyeknek egymdsra vonatkoztatdsa Galilei tehetetlenségi-, Newton
erétorvényei s a d’Alambert-féle elv segélyével torténik. Az exakt
természetismeret legkivalobb képviselsi dltal létesitett eme kép
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kivalé becsét Hertz teljes mértékben elismeri, de ez nem tartja
vissza attél, hogy annak lényeges hidnyaira is rd ne mutasson.

Az eddigi tdrgyaldsméd fogyatékossdgdra vall mindenekelott,
hogy a tisztdn logikai és tapasztalati elemek sem az alapelvek-
ben, sem a tovdbbi kovetkeztetésekben nincsenek szorosan elvd-
lasztva. Ep ezért nem egyszer az elézé tapasztalatokbol levezetett
tételek is a gondolati térvény jellegét oltik magukra, holott azok
érvénye csak addig terjedhet, a meddig az alapul szolgdld tapasz-
talatoké, Lényeges fogyatkozdsa tovdbbd e rendszernek az is,
hogy az 4ltala levezetett képek oOsszesége nem felel meg teljesen
a természetre vonatkoz6 képeink Osszeségének : részben tobbet.
részben kevesebbet tartalmazvdn, mint emez. A természetben
vannak jelenségek és vonatkozdsok, melyeket az alaptérvények-
b6l nem vagyunk képesek levezetni; viszont az alapul vett fogal-
makbél és elvekbdl oly eredményeket is nyerhetiink, melyeknek
megfelel6t a valésdgban hidba keresiink. S6t egyes tények egye-
nesen arra vallanak, hogy e rendszer értelmében levezetheté nem
egy postulatum egyenesen megvalésithatlan, a természeti renddel
elienkezd. De legnagyobb kifogis ald esik e kép az erdfogalom
és az er6mikodésre vonatkozé elvek tekintetében. igy mindjart
a Newtoni alapelvek vizsgilata arr6l gybz meg benniinket, hogy
a két elsd elvben (a tehetetlenség és az erbhatds elve) szerepld
er6fogalom nem teljesen azonos a harmadik elv (a hatds és
visszahatds elve) er6fogalmdval. Mert mig amott csupdn egy testre
s egy meghatdrozott iranyban miikodd erbrél van szd, addig itt
az eré mindig két testet kapcsol Ossze, melynek irdnydul ép
ugy vehetd az elsd testet a mdsodikkal, mint megforditva Ossze-
ko6t6 egyenes, Az alapfogalmakban és elvekben rejlé hatdrozat-
lansdg az oka azutdn annak, hogy egves jelenségek magyardza-
tdban lépten-nyomon nehézségekre bukkanunk. Példdul szolgdlhat
erre a centrifugalis er8, mely mint a moeggds okozata jelenik
meg, holott az eredeti meghatdrozds értelmében ae erd mindig
a mozgds oka s az erGhatdsra feldllitott alaptorvények csakis ily
erékre vonatkoznak. Ha pedig elismerjik, hogy a centrifugalis
erd elnevezés helytelen s hogy itt csak a tehetetlenség hatdsdval
van dolgunk: akkor meg a harmadik mozgdsi térvénynyel kevere-
diink ellenmonddsba, mely valdsdgos s nem névleges erdt kovetel.

Es még ha az erbk felvétele a természet kénnyebb meg-
értésére s a jelenségek egyszerlt magyardzatara vezetne benniinket !
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A dolog azonban épen ellenkezéleg dll. A természetben tapasz-
talbato valtozdsokat eldidézo erék legnagyobb része ugyanis tapasz-
talatunk korén kival esik, s6t magok az egyszerl erdk, a melyek
a test legaprobb részei, az atomok kozott milkédnének, tapasz-
talat tdrgyai ép oly kevéssé lehetnek, mint az atomok, melyeket
allitolag Osszekotnek. Kalonben is a mechanikai levezetésekben
ez egyszerli erdk csak 4tfutélag fordulnak eld, akdrhdny esetben
pedig nagyou egyszerfieknek 14tszé jelenségek és torvények leveze-
tésére is alkalmatlanoknak bizonyulnak. Lehet-e ily koriilmények
kozott az erd, az egyszerit erd adott fogalmat tapasztalatszerii-
nek s felvételét jogos és czélszerlinek tekinteni ? Hat ha még
az erfk tarka csoportjira gondolunk, melyek egyazon atomhoz,
mint kozds gylilhelyhez volndnak dllandéan kotve: chemiai,
elektromos, magneses hatdisokat s alkalomadtdn mdsnemftieket is
1étesitve ! Vegyiink p. o. egy vasdarabot s helyezziik azt valamely
szildrd lapra: nem méltin hihetjik az egyensilyi helyzetbdl
kovetkeztetve, hogy itt er6k nincsenek mitkddésben? Azonban a
mi mechanikink egészen mdsra tanit benniinket. A vas minden
atomjdra a vilizegyetem Gsszes atomjainak nehézkedési ereje
vonzélag hat. Azonkivil a vas minden atomja magnetikus is,
ezért a viligegyetem hasonléan magnetikus atomjaihoz a magneses
erdk dltal vonzatik. De a mindenséghez tartozé testekben egy-
ittal elektromos dram is kering, a mely dramok uj. bonyolult
erbk forrdsai, a melyek hasonléan vonzé vagy taszité hatdst
gvakorolnak a vas atomjaira. Es mert a vas részecskéi magok
szintén elektromosak, ez okbdl megint Gj erbket kell felvennink
s mintha mindez még nem lenne elég, a molekuldris eréknek
is kilonbozé fajait. Ez erbk koziil egyesek nem jelentéktelenek,
ugy hogy ha az itt eldsoroltaknak csak egy része milkodnék is:
a vasat izzé-porrd lenne képes szaggatni. A valdsdgban mégis
olyképen lennének egyensilyban, hogy az erdszakos hatds meg-
semmisil, hogy a fenforgé ezer mozgdsi ok daczdra mozgds nem
szarmazik, hogy a vas nyugalomban marad! Ha e képzeteket
egy elfogulatlan gondolkozd elé tirjuk, vajjon fog-e az nekiink
hinni s vajjon kit tudunk meggydzni arrél, hogy mi vald dol-
gokrol beszélink, nem pedig fékevesztett képzelet alkotdsairdl?
Mi magunk pedig méltdn gondolkodéba eshetink a felett, hogy
csakugyan egyszerii-e az a leirds és kép, melyet a vas és részei-
nek nyugalmi dllapotirdl nyujtottunk ? (p. 5-—16.)

*
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Mig csak a szdzad kozepén is a természetismeret czéljdul
és a mechanikai vildagnézlet idedljdul az Osszes jelenségeknek
centralis er8kre visszavitelét tekintették, addig a természettudo-
mdnyok legujabb fejlddése az erély megmaraddsa elvének elétérbe
helyezése dital egészen ellentétes torekvést ldtszik tdmogatni,
hogy t. i. a mechanika, mint a természettudomanyok tobbi dgai
is, mindennemié eré teljes kikiiszobdlésével az energiafogalom és
elv alapjdn reconstrudltassék. A mechanika ez alapon megalkotott
rendszerében négy alapfogalom: idd, tér, anyag, energia szerepel,
melyek kozil az els6k mathematikai jellegiiek, az utolsék ellen-
ben vdltozatlan mennyiségben eléfordulé realitdsokat — substan-
tidkat — jelolnek. Az egyik substantia, t. i. az anyag csupdn
egy létalakban jelenik meg, ellenben az erélynek mindig két
formdja t. i. az actualis és potentialis energia szerepel s ép
ezeknek egymdsba dtalakuldsa, mely az anyagon, ahhoz kitve
megy végbe, hatdrozza meg a természetben eldfordulé valtoza-
sokat. Az alapfogalmakat pedig a kozonséges mechanika dltal
@. n. integral elvek egyike p. o. a Hamilton-féle! kapcsolja
ossze, a melyek egyitt teljesen elegek, de sziitkségesek is arra,
hogy segélyokkel a mechanika teljes rendszere felépithetd legyen.
S dmbédr a mechanika ily alapon teljesen kidolgozva még nincs,
annyit mdr eleve dllithatunk, hogy a jelzett tton nyerhet§ kép
vildigosabb s a mi f6, a természetben el6fordulé mozgdsoknak
sokkal inkdbb megfeleld, mint az els6. Azonkivil egyszeriiség
tekintetében is elényben van ama félott, Nem kénytelen ahhoz
a valdéban visszds eljardshoz folyamodni, hogy tdrgyaldsaiban
atomokbél s ezek tulajdonsdgaibél, a melyekrél pedig vajmi keveset
tudunk, indaljon ki: a melyek nagyobbrészt nem lévén egyebek-
nek tekintheték, mint 6nkényes feltevéseknek, a beldiok leveze-
tett eredményeket s a mennyiben ezek tapasztalati tények vol-
ndnak, a levezetés helyességét méltdn gyaniba hozzik. Ezek
helyett az erély megmaraddsa elvére tdmaszkodé tudomdnyos
eljdrds a tapasztalat dltal kozvetlenill hozzdférheté jegyeket:
temperatura, nyomds stb. haszndl s ezdltal eléri azt, hogy az

! A testek mozgdsa meghatirozott idékozékhen s adott kezdd
és véghatarok kozott olyképen torténik, hogy a kinetikai és potentialis
energia kozott lev§ kiilonbség a mozgds tartama alatt kozép értékhen
leheté legkisebb. p. 19.
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elméleti ton levezetett eredményeket ismét a tapasztalat nyelvén
tudja kifejteni, s6t magokat a levezetéseket is lépésrél-1épésre
kisérheti és igazolhatja a tapasztalat dltal.

Azonban a kétségtelen elényoknél, melyeket e ma kivdldan
kedvelt eljardsméd nyujt, sokkal jelentékenyebbek a hdtranyok,
melyek végeredményben annak beldtdsdra vezetnek, hogy a
mechanika gyokeres és kielégité reformdldsit ez dton sem remél-
hetjiik. Az energia két formdjdnak kényszerit felvétele; a poten-
tislis energidnak 4llagszerit jellegével sehogy Ossze nem egyezl
negativ értéke s illetve annak lehetlsége: ugvanarra nézve egy
additiv dllandénak kozombos volta s az a korilmény, hogy a
potentialis energia értéke véges anyagban bizonyos megenged-
het6 feltételek mellett végetlen is lehet: mind arra vallanak, hogy
az energia-fogalom kordntsem oly hatdrozott és ellenmondis nél-
kiili, a milyennek egy alapfogalomnak kellene lenni. Azonkivil
barmelyik integral-elv dltal hozzuk is kapesolatba a rendszer
alapfogalmait, kétségbe kell vonnunk, hogy az a természet alap-
torvényét fejezze ki, melyet mindenesetre egyszeriinek és mester-
kéletlennek kell feltételezniink. Holott p. o. a Hamilton-féle
elv physikai tekintetben nagyon is komplikdit jelentéstt s kissé
kilonos lenne a természetnek oly czélzatot tulajdonitanunk, misze-
rint csak azért mutatna fel az alapformula értelmében végbemend
mozgdsokat, hogy egy adott mathematikai kifejezés variatidja
eltiinjék.! Azon esetleges ellenvetésre, hogy a természet irinyd-
ban nem tdmaszthatunk Lkévetelményeket alaptorvényeinek egy-
szerlt voltdt illetéleg, Hertz azzal felel, hogy ha a természet
irdnydban nem is, tdmaszthatunk a természetrl adott kép ird-
nydban, a mely azonnal megszlinik a tapasztalat hii kifejezdje
lenni, mihelyt az altala fetiintetett vonatkozdsok nehezebben ért-
heték meg, mint maga a tapasztalat (p. 16—29.).

*

! A Hamilton-féle elv mathematikai formuldzdsa ugyanis a ko-
vetkezd:

1 t!
5/(T+U)dt=o0 s illetve [(3T+ET)dt=0
t() tO

a szerint, a mint U erdfiggvény, vagy nem, 7 itt az 4. n. eleven er6,

23U pedig a végzett munka, mely ha U erdfiiggvény, végtelen kis eltolo-
dasnal ennek differentialejaval (vagy variatidjaval) egyenld.
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Az er6 és energia fogalmai ellen felhozottakbél elbre sejt-
hetjiik, hogy szerzénk az 1j rendszer alapjai kozé egyiket sem
fogja felvenni. Ks csakugyan 6 csupdn a hdrom elsé fogalmat
tartja meg: az idd, tér és anyag fogalmait, a mi az els§ lényeges
kulonbség az 4ltala feldllitott és az elébb targyalt rendszerek
kozott.! A mdsodik 1ényeges Liilonbséget pedig e fogalmak egyilké-
nek, az anyag fogalmanak viltozott, helyesebben bdvitett érte-
lemben haszndldsa teszi. Hogy ugyanis az annyi kifogdsra alkal nat
adott eré és energia fogalmakat kikiiszobolhesse, kénytelen az
anyag fogalmdt oly médon hatdrozni meg, hogy e fogalmak tényleg
nélkilozhetdk legyenek. Kzt az ltal éri el Hertz, hogy két alak-
jat kulonbozteti meg az anyagnak, melyek egymdstél lényegileg
nem, csak érzékléstiink szempontjibél kiilonboznek. Az egyik fajta
anyag ugyanis az, mely érzékszerveink dltal észrevehetd, tehdt
rednk nézve kozvetlen tapasztalat tdargydt képezi vagy képezletné,
a mdsik ellenben nem bir e sajdtsiggal s illetve vele szemben
mi nem birunk e képességgel: azt csak ama hatdsaiban ismer-
jik meg, a melyeket magib6l az észrevétink ald tartozé anyag-
b6l s mozgdsaibél nem vezethetiink le. Az ily fajta hatdsokat
a mdsik két elmélet az erdnek vagy energidnak, mint agenseknek
tulajdonitja, azonban Hertz szerint az anyagra, —— bdr észre nem
vehetd alakjiban — s annak mozgdsaira valé visszavitele a mds-
ként ki nem magyardzhaté jelenségeknek annyival kovetkezetesebb
és tapasztalatunknak megfelel6bb, mert csak azt teszsziik a minden-
ségben mindenitt jelenvalévd, a mit abban kozvetlenil is érzéke-
link s csak oly tulajdonsdgokat tételezink fel az anyagnak ez
uj fajtdjarél is, a melyeket az ismert anyagndl taldlunk, az egy
érzékelhet6ség kivételével. Az anyagra vonatkozé ezeun kilonbség-
tételnél hivatkozik Hertz a physika legijabb eredményeire, kiilo-
nosen a villamossdgtan terén, a melyek bizonyos és pedig nem
kis szdmi hatdsokat tényleg ilyen egyebekben érzékelhetlen anyag
mozgdsinak tulajdonitanak; hivatkozik Maxwell, Lord Kelvin
és Helmholte-ra, a kik a természetmagyardzatnak rokon médjdt

! Kirchhoff is tisztan e harom fogalombdl akarja levezetni
classikus mivében a mechanika tételeit. (G. Kirchhoff Mechanik). Azon-
ban Kirchhoff a természethen elfordulo mozgasokat csak egyszeriien
leirni akarja s nem okaikra is visszavinni, mig Hertz nem ledrdst,
hanem magyardzatot igyekszik adni s e magvardzatot a rejtett anyag
sajatos alkataban (folytonossag) s titkos mozgisaiban taldlja meg.
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egyes jelenségkorokre mdr sikerrel alkalmaztdk. S ha e fel-
vételek — mondja IHertz — egyes esetekben azon Kkivdnt ered-
ményre vezethették korunk legkivdlobb physikusait, hogy ez iton
az er6fogalmat a természetismeret egyes teriileteir8l kikiiszobolhet-
ték, miért ne lehetne megkisérleni ugyanezen felvétel segélyével,
hogy e zavaros fogalmak fellépésének minden téren eleje vétessék.?

A hdrom alapfogalom azonban magdban még nem elég a
mechanika teljes megalkotdsdra. Kett6t kozilok: az id6t és tért
minden 4dj fogalom vagy tétel igénybevétele nélkiil kapcsolatba
hozhatunk s egymdsra vonatkoztatdsuk dltal fontos, a tapaszta-
lattal egyezd tételeket vezethetink le, melyek a mechanika alap-
vetd részémek, a kinematikdnak korébe tartoznak Ep igy tdr-
gyalhaték kiilon a tér és anyag fogalmainak kapesolatibdl ered
vonatkozdsok, melyek a térbeli anyag részei kozott az id6tol
figgetleniil dllanak fenn. A szoros értelemben vett mechanikai
(kinetikai) tdrgyalds azonban mind a hdrom alapfogalomnak Gssze-
kotése atjan vdlik lehet6vé, a mihez egy vagy tobb mechanikai
elvre van szikség. Hertz egyetlen ily elvet, ,alaptorvényt® vesz
f6l, de a mely csak formuldzdsdt tekintve egy, tényleg azonban
két tételt tartalmaz: a Galilei-féle tehetetlenségi és a Gauss-féle
elvet, melyet kdzénségesen a legkisebb kényszer, ritkdbban a leg-

! Was wir gewohnt sind als Kraft und als Energie zu bezeichnen
ist dann f{iir uns nichts weiter als eine Wirkung von Masse und
Bewegung. nur braucht es nicht immer die Wirkung grobsinnlich nach-
weisbarer Masse und grobsinnlich nachweisbarer Bewegung zu sein.
Eine derartige Erklirung einer Kraft aus Bewegungsvorgingen pflegt
man eine dynamische zu nennen, und man kann wohl sagen, das die
Physik gegenwiirtig derartigen Erkldrungen in hohem Grade hold ist.
Die Krifte der Wirme hat man mit Sicherheit (?) auf die verborgenen
Bewegungen greifbarer Massen zuckgefiihrt. Durch Maxwell's Ver-
dienst ist die Vermutung fast zur Uberzeugung geworden, dass wir
in den elektrodynamischen Kriiften die Wirkung der Bewegung ver-
borgener Massen vor uns haben. Lord Kelvin rickt die Moglichkeit
dynamischer Erklirungen der Krifte mit Vorliebe in den Vordergrund
seiner Betrachtungen; in seiner Theorie von der Wirbelnatur der
Atome hat er ein dieser Anschauung entsprechendes Bild des Welt-
ganzen zu gehen versucht. Helmholtz hat in der Untersuchung iiber
die cyklisehen Systeme die wichtigste Form der verborgenen Bewegung
ausfiihrlizh und zum Zwecke allgemeiner Anwendung behandelt; durch
ihn ist den Ausdriicken «verborgene»> Masse, «verborgene» Bewegung
die Geltung technischer Ausdriicke im Deutschen verliehen. (p. 31.).
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kisebb négyzetek elvének neveznek.! Ez alaptorvény a kovetkezd :
minden szabad rendszer megmarad nyugvé, vagy a legegyene-
sebb pdlydn egyenletesen mozgd dllapotiban. Systema omne
liberum perseverare in statu suo quiescendi vel movendi umi-
formiter in directissimam. A ,legegyenesebb“? kifejezés elkeri-
lésével s némi korilirdssal az alaptorvény ez: ,ha az anyagi
rendszer részeinek Osszefiiggése pillanatra megszénnék, azok
egyenesvonali egyenletes mozgdssal szérédndnak szét, de mivel
ily szétbontds a fenndllé szilard kapesolat folytdn tényleg lehe-
tetlen, a jelzett mozgdshoz a részek oly kozel maradnak, a meny-
nyire ez csak lehetséges“.

E torvény szamos ismert tapasztalat kifejezésének s ép
ez alapon a még nem vizsgdlt vagy ezutdn lehetd tapasztalatokra
érvényesnek felvett hypothesisnek tekintendd. Iogy tehat érvé-
nyét s alkalmazhatésdgdnak korét helyesen itélhessik meg, a
természetben eléfordulé anyagi rendszerek és mozgdsaik hdrom
osztdlyba lesznek sorozanddk. Az elsé osztdlyba azok tartoznak,
a melyekre vonatkozé tapasztalatok alapjan tortént épen e tor-
vény feldllitdsa s a melyekre nézve ennélfogva az az ismert
dltaldnos érvényli tapasztalat egyszert kifejezése. Ilyemek p. o.

1 A Gauss-féle minimum-elv a kovetkezd mathematikai formu-
lazasban adhato:
T mei < me}

a hol m anyagrészecskét e eltérést jelent és pedig ex azon — irdny és
nagysag szerint vett — eltérést, mely a mozgo pont tényleg elért hely-
zete és azon helyzet kodzott van, a melybe az er$ hatasa alatt szabadon
eljuthatott volna, e pedig ugvanezen pont és a részecskére nézve
lehet§ (a rendszer természetével egyez6) elmozdulds végpontja altal
meghatarozott eltérést. Ha az me® szorzatot a részecske mozgdsat kor-
latozd kényszer mértékének veszsziik, akkor a tétel kovetkezéleg fejez-
hetd ki: az anyagi rendszerek mozgadsa Ggy térténik, hogy a kényszerek
Osszege mindig minimum, vagy mas szavakkal: barmely feltételeknek
alavetett rendszerek mozgasa 4llanddan a szabad mozgdssal lehetd
egyezéshen megy véghe. (L. a tétel szovegbeli fogalmazasat).

* <Legegyenesebbnek» Hertz oly palyat nevez, melynek Osszes
palyaelemei legegyenesebbek, vagyis a melynek elemei az ésszes lehets
s kOzbs érint6)i palyaelemek kozott a legkisebb gorbilletliek (az érint6
egvenessel leginkabb OsszeesGk). p. 101, A tehetetlenségi elv Newtoni
alakja: Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi
uniformiter in directum .. ., csak az utolso széhan tér el Hertz
elvétsl.
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a légiires térben mozgd szildrd testek, vagy a zdrt edényben mozgé
folyadékok. A mdsodik osztilyba azokat a testeket sorozhatjuk,
melyeknek mozgdsai akkor és csakis akkor rendelhet8k az alap-
torvény ald, ha a kozvetlen érzéki tapasztalat mellett alkalmas
hypothesist vesziink segitségil. Ide tartoznak p. o. az itkozés
jelenségei s a mozgds azon esetei. & melyeket rendesen tdvol-
haté erdk, tomecsmozgds stb. hatdsai! gyandnt szoktak tekinteni.
A testek ezen osztdlydira nézve az alaptorvény igen valdszini,
de mindenesetre megengedhet$ hypothesis. A harmadik osztdlyba
végil azon testrendszerek tartoznak, melyeknek mozgdsai ma
még sem tapasztalatszeriileg, sem alkalmas hypothesisek segé-
lyével nem rendelheték az alaptorvény ald, a milyenek az sszes
szerves vagy €16 lények mozgdsai. Azonban ezekre nézve is az
alaptérvény ha valészinlinek nem, de megengedhetének tekint-
het6, mert a mennyire e téren ismereteink terjednek. hatdro-
zottan sem annak érvényét sem érvénytelen voltdt nem dllithatjuk.
Az alaptérvény érvényét illetd megszoritdsokhoz képest
ennélfogva a mechanika kérébe csak a két elsé fajta mozgds
vehetd fel, késébbi kiterjedtebb és megbizhatébb tapasztalatoktol
fiiggvén, vajjon az alaptoérvény érvénye a szerves lényekre, vagy
ezek részeit tevé anyagi rendszerekre is kiterjeszthet6-e?
Ezzel fobb vondsokban vizoltuk a nagyérdekt mi feladatat,
melynek sikeres megolddsira szerzé valéban bdmulatos szellemi
er6t és buzgalmat fordit, Még csak kiegészitésiil jegyezziilk meg,
hogy a munka a bevezetésen kivil két férészbOl all s az els
részben az anyagi rendszerek geometridgja és kinematikdja, a
masodikban a szoros értelemben vett mechanika keril tdrgyalds
ald, ugy hogy a két rész kozott a tapaszialdsra vonatkozds szem-

! Wenn wir die greifbaren Korper solcher systeme zur Ruhe
bringen. so verharren sie nicht in diesem Zustande, sondern setzen
sich freigemacht, aufs neue in Bewegung. Sie folgen also scheinbar
nicht dem Grundgesetz. Hier wird die Hypothese immer wahrscnein-
licher, dass die greifbaren Bewegungen nicht die einzigen Bewegungen
solcher Systeme sind, sondern dass, wenn wir die sichtbaren Bewe-
gungen der greifbaren Korper zur Ruhe gebracht haben, noch Andere
verbogenen Bewegungen in den Systemen bestehen. welche sich dann,
wenn wir die greifbaren Korper freigeben, diesen aufs neue mitteilen,
Uber diese verborgenen Bewegungen lassen sich. wie es scheint. stets
solche Annahmen machen. dass die vollstindigen Systeme dem Gesetzte
gehorchen. (p. 164.)
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pontjabél lényeges kiilonbség van. Az elsé konyv — mint szerzé
kifejezi — csupan Kant értelmében vett a priori itéleteket tar-
talmaz. a melyek képzésénél kizdrélag a belsé szemlélet és az
értelem alakjai és torvényei az irdnyadok. A mdsodik konyvben
itéleteink mdr tapasztalatokra és pedig kivdléan jové tapaszta-
latokra vonatkoznak, tehdt sziikségképen el6z6 tapasztalatokra
tamaszkodnak, A tapasztalat igénybevételét azonban Hertz csakis
a fentebb adott alaptérvény felvételére s az alapfogalmaknak
tapasztalatszerli felfogdsdra s illetve értelmezésére korldtozza. Ha
még megemlitem, hogy a tdrgyaldsi médszer mindkét konyvben
a levezetések helyességének elbirdldsdt nagy mértékben meg-
konnyité synthetikai, s hogy a hasznilt forma a szokottél sok-
ban eltér6, a mit a szintén eltérd tartalom eléggé megmagyardz:
azt hiszem, kiterjeszkedtem mindarra, a mit a kiszabott tér s
¢ folydirat természete Hertz felfogdsinak vdzolisira tekintetbe

vennem engedett.
*

Ha most mdr kérdezzik, vajjon a harmadik kép megfelel-e
csakugyan azon koévetelményeknek, melyek egy exakt s ismere-
teink igen fontos korét felglelé tudomdny irdnydban tdmaszt-
hat6k, meglehetés nehéz helyzetben fogjuk érezni magunkat.
Szerzd ugyanis — mint a vézlatosan eladottakbél is kivilaglik —
oly élénken érzi az eddigi tdirgyalds ki nem elégité voltdt; oly
meggy6zben mutat rd az elkerilhetlen nehézségekre és logikai
kovetkezetlenségekre, melyekbe a kiinduldsi alap ingatagsdga foly-
tdn keveredik :. hogy szinte neheziinkre esik, a midén a sajdt
maga dltal alkotott képben mds alakban, de ugyanazon hidnyokat
fedezziik fel.

Szerz§ feladatdt 1ényegében az Osszes, mechanikailag tér-
gyalhat6 viltozdsoknak anyag és mozgdsbél leszdrmaztatdsa képezi.!
A problema tehdt maga egvéltaldn nem 4j, s6t nem is ez az elsé

! A mechanika nyelvén fejezve ki: a szahad er6knek kényszer-
er6kbdl, azaz az anyagrendszerek kozott feltételezett szilard kapcsolat-
hol torténd levezetése.

2 V. 0. P. Volkmann : Vorlesungen iiher die Theorie des Lichtes.
Leipzig, 1891, p. 8. — C. Isenkrahe: Das Rithsel von der Schwerkraft.
Praur;schweig, 1879. p. 51 és 62 s tovabb. — Wundt: Logik. II. Bd.
. p- 435.
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kisérlet, mely a mechanika s illetve az egész physika korébe
tartozé jelenségeket az anyagra s annak mozgdsaira viszi vissza.®
Ep azért folmentve érzem magamat attél, hogy egy ily torekvés
jogos vagy jogtalan voltdt illetéleg. ezittal discussidba bocsdtkoz-
zam. Azt sem kifogdsolom, hogy Hertz a folytonossdgi elmélet
alapjdra helyezkedik, bdr a természettudomdnyban ma uralkodé
felfogds az atomelméletet timogatja, melynek elvetésével sokkal
nagyobb nehézségek lennének lekiizdendék. mint a melyek elhd-
ritdsdra az j elmélet vdllalkozik.? Az egyébként azonos termé-
szetdt anyagnak két, rednk nézve lényegesen killonbozé alakja s
annak érzékelheté és rejtett mozgdsai azok. a melyekre észre-
vételeim els6 sorban vonatkoznak s a miknek felvételét lehetetlen
egyszerfinek és természetesnek tartanom. Igaz ugyan, hogy ily
anyagokrol és mozgdsokrél a physika ma is kénytelen beszélni
bizonyos jelenségek levezetésénél, de még inkdbb szerepelnek
ezek a physika fejlddésének kevésbbé fejlett szakaiban, tgy hogy
a tudomdny egész fejlédését legaldbb is oly mértékben jellemzi
a kényszeriliségb8l bevezetett anyagok, mint az energia vagy akér
az erbk kikiiszobolésére irdnyulé torekvés.? Es ez nagyon ter-
mészetes, mert a tudomdny, alapfeladatihoz képest, a ,rejtett“-
tél, legyen az erd vagy anyag, egyardnt idegenkedik s a meg-

! L. az elébb idézett miveket s killondsen Isenkrahe i. m. p. 64
s kov. Tovabba P. G. Tait: Die Eigenschaften der Materie. Ubers. voa
G. Sieben. Wien, 1888. «<Der neueste Versuch einer Theorie der Struktur
der Materie, die Hypothese der Wirbelatome, hat einen durchaus ein-
heitlichen, in sich selbst abgeschlossenen Charakter. Sie bedarf nur
weniger einfacher Postulate, aber es wird die Anstrengungen ganzer
Generationen hervorragender Mathematiker erfordern. um sie iiber das
Bereich der unmittelbaren Konsequenzen hinaus fruchtbar zu machen.»
(p. 21)

? Igy p. 0. az aether felvétele is folyton szdlka azok szemében,
a kik egy végteleniil finom anyagot, mely az égi testek mozgasait
absolute nem alterdlja. igen nehezen tudnak egyuital szildrdnak és
teljesen incompressibilisnek képzelni. <Die elektromagnetische Licht-
theorie hat vor der elastischen Theorie endlich den Vorzug, dass sie
fir den Aether, welcher den Weltenraum erfiillt keine innerlich un-
wahrscheinliche Constitution anzunehmen braucht. Ja es diirfte vom
Standpunkt der elekiromagnetischen Lichitheorie vielleicht diber-
haupt dem Gedanken ndher getreten werden konnen. den Aether
als besondere Substanz ganz zu entbehren, und ihn etwa durch
etne Fortsetzung unserer Erdatmosphdre. also durch ein ponde-
rables diinnes Gas zu ersetzen.» Volkmann i. m. p. 30.
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magyardzhatlannal eszko6zo6lt magyardzatot nem szivesen fogadja
el. Azonkivil az egyik anyagnak dllanddéan észrevehetd, o mdsik-
nak pedig teljesen ,rejtett“ volta oly lényeges kiillonbségre utal-
nak, hogy kissé merésznek kell tekinteniink szerzd azon felvételét,
miszerint kalonbség kéztik csupdn a mi érzéklésiink szempont-
jabél van. Ha meg elfogadjuk e felvételt, akkor a kozonséges
anyagndl észrevehetd kulonbség analogidjira a rejtett anyagndl
is kilonbségeket kell folvennink s ekkor igazdn a puszta taldl-
gatdsok terére léptiink; vagy az érzékelhetd anyagot is homo-
génnek dllitanunk, a mi ellen pedig silyos tapasztalati érvek
esnek latba. Ha pedig mindez ellenvetések eldl azzal térink ki,
hogy a mechanika dltaldban csak az anyaggal foglalkozik, tekintet
nélkal annak mindségére: ugyan miben fog 4llani a kép hiisége,
melyre Hertz oly nagy silyt kivdin fektetni? Es még egyet !
A rejtett anyagnak és titkos mozgdsainak felvételére azért van
sziikség, hogy dltaluk oly hatdsokat magyardzzunk meg, a me-
lyek a kozonséges anyag ismert mozgasaibol le nem vezethetdk,
Amde mi alapon 4llithatjuk, hogy e titkos anyagnak a kozon-
ségeséhez hasonlé mozgdsai szilik e hatdsokat? Ha pedig a rej-
tett mozgdsok rednk nézve ép annyira kilénbdznek a tapaszta-
latiaktol (pedig ez lenne a természetes foltevés), mint maga az
anyag, melyen végbemennek, az érzékelhet6tdl: mimddon lesznek
e mozgdsok nem hogy exacte, hanem megkozelitdleg is tdrgyal-
haték ?

De nem foglalkozom tovibb az anyag fogalmabél eredd
nehézségekkel — bar még nagyon sokat lehetne erre felhozni —
csak kérdezem, vajjon elérte-e szerzd eziltal czéljit, az erl és
energia fogalmanak teljes kikiszobolését? Nagyon kétiem, hogy
a mi alapos attanulmédnyozdsa utin e kérdésre bdrki is igennel
felelhessen. ElGttem ugyanis mdr Hertz azon érvelése sem ldtszik
meggyézének (40. 1), melylyel azt az esetleges elenvetést meg-
erdtleniteni igyekszik, hogy az anyagrendszerek kozott feltéte-
lezett merev kapesolattal (a kdzonséges mechanika 4. n. kényszer-
eri) mdr t. k. erbket vezetett be. Az is méltdn gyanusnak
tetszhetik, hogy a tdargyalds folyaman az erd, energia kifejezéseket
ép ugy haszndlja, mint akdrmely m&ds mechanika. Igaz ugyan,
hogy hatdrozottan kijelenti, miszerint erd stb. alatt 6 nem kilon
l1étez0ket ért, hanem csak a tirgy megkonnyitése végett bevezetett
segédfogalmakat (83. 1), de nem lett volna-e helyénvalobb az
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annyiszor félremagyardzott s el§bbi jelentésoktd! kilon alig vdlaszt-
haté kifejezéseket egészen kikiiszobolni? De hogy nemcsak magét
a nevet, hanem a fogalom lényeges elemeit is megtartotta, errdl
agy az er$ definitiéja, mint e szénak az egész miiben valé hasz-
lata meggydzhet benniinket.!

Végil az alaptorvényt illetéleg Hertz mesterileg tudta a
mechanika két alaptdrvényét a leheté legrovidebben, dsszefoglalva
kifejezni; bar a konnyen érthetdségnek s taldn a természetesség-
nek is némi rovdsira esik a Gauss-féle tételnek az egyetlen ,leg-
egyenesebb® sz6 dltal valé jelzése, a mely persze érthetd csak
az el6tt lesz, a ki e kifejezés alapjin az egynek latszé tételt a
tartalmazott két alapelvre leend képes széthontani. Ugyszintén
teljes elismeréssel keil megemlékezniink a tdrgyaldsmddrol, mely
a gondolkozis logikai fegyelmezettségérdl és a mai tudomdnyos
eszkozok, nevezetesen a mathematikai médszerek teljes ismere-
térél és birtokldsdardl tanuskodik. A némileg szokatlan forma
elien sem tehetdnk kifogdst, s6t tekintettel a tartalomra, nem
csuddlkozndnk, ha az a rendesen haszndlttél még nagyobb mér-
tékben eltérne. Altaliban daczdra az alapfogalmak egyike ellen
felhozott sdlyos kifogdsoknak, sokkal figyelemre méltébb kisér-
letnek tartom a mechanika elveinek uj alapon valé Osszedllitdsat,
semhogy a tirgy minden oldald, alapos megvitatdsa nélkil felette
a teljesen kedvezétlen itéletet hatdrozottan kimondani megenged-
hetének tartandm. De taldn nem leszek igaztalan a mi irédnt,

! Az er§ meghatirozasa a kovetkez6: <Unter einer Kraft ver-
stehen wir den selbstiindig vorgestellten Einfluss, welchen das eine
von zwei gekoppelten Systemen zufolge des Grundgesetzes auf die
Bewegung des anderen ausiibt.» 455. p. Ide jegyzek még a fentehbi
allitas igazoldsdra péar taldlomra vélasztott helyett.

«Die Kraft, welche auf ein System wirkt, leistet positive oder
negative Arbeit, je nachdem der Winkel welchen sie mit der Geschwindig-
keit des Systems béldet, kleiner oder grosser als ein rechter ist. Steht
die Kraft senkrecht auf der Bewegungsrichtung, so leistet sie keine
Arbeit.» 515, p.

<Halten sich zwet oder mehr Krifte das Gleichgewicht an
einem ruhendem System, so beharrt das System in seinem Zustand
der Ruhe.> 527. p

«Zwei Krifte. welche, nach einander auf dasselbe ruhende
System zugleich mit denselben anderen Kriften wirkend, das System
4n Ruhe lassen, haben gleiche Komponenten in Richtung jeder mdog-
lichen Bewegung des Systems.> 529. p.

Athenaeum. 32
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ha nagynevii ajdnléjdnak, a kivdlé tanitvdnya utdén nemsokdra
szintén elkoltozott Helmholtznak szavaival fejezem be birdlé
észrevételeimet, a melyek szerint a tudomdnyos képzel erdnek
nagy munkdt fog adni, mig a Hertz-féle felvétel alapjin a
physikai er8k legegyszeriibb esetei is kimagyardzhaték lesznek
s még nagyobb nehézségeket kell lekiizdeni, mig az @j alapon
a physika egyes teriileteire nézve magyardzat lesz adhaté.

A mi egyébként nem tart vissza attél, hogy a legnagyobb
készséggel igazat adjak szerzének abban, miszerint a végzett —
nem csekély ondllésdgra és szellemi erére vallo — munka ép
az alapelvek tisztdzdsa tekintetéb6l nem volt felesleges, még az
esetben sem, ha a tudomdny itélete annak valédi értékére nézve
végeredményben kedvezStlen lenne is. (49. 1.)

Dr. Horvdth Jézsef.

o Revue d’économie politique.“ 10-e Année. Janvier 1896,
Nr. 1.

»Historigne du protectionnisme“ a czime Lexis, a gottin-
geni egyetem tudds professora értekezésének, melyben a védviamos
rendszer torténetét, el6nyeit és hatrdnyait ismerteti, menten min-
den pértpolitikai elfogultsdgtél. A modern protectionismus pdr-
huzamosan fejlett ki a capitalistikus termelés rendszerével s
szoros kapcsolatban is 4ll azzal. Amde a foldtulajdon capita-
listikus formdja kifejlodésével, ennek képviseldi is kovetelni kezd-
ték részoket a protectiv rendszerbdl, s igy tortént, hogy az ipar-
nak adott védelem helyébe a solidaris protectionismus lépett,
mely egyarant terjeszti ki oltalmédt az iparra és foldmivelésre,
azaz a termelés minden érdekeire.

Csakhogy ez a rendszer — mondja Lexis — természeténél
fogva bonyolultabb mechanismusokra vezet, mint az egyszerd
ipari védvdm. A csupdn ipari védvam alapelvei kozé nemcsak a.
taplalkozdsul szolgdlé foldmiivelési termények szabad behozataldt
kell sorozni, de egyittal a hasonnemil belf6ldi termények kivite-
lének meggdtlisdt is. Ellenben a solidaris rendszer védvdmokat
kovetelt nem csupdn a gabonanemtiekre, hanem a belfdldi piaczra
behozott Gsterményekre is, mind példdul a gyapji és alen. Az
ellentétes érdekek egyeztetésére vdamvisszatéritésekhez kellett.



