
A PHYSIKAI VILÁG COMMUNISTIKUS IRÁNYZATA.
(Befejezés.)

G yakran hallani, hogy minden változás, mi a világon történik , 
semmi más, m int m agába visszatérő körfolyam. Mennyire köznézet, 
ez, m utatja  a Schiller-féle mondás átalános kele té :

„Alles wiederholt sich nur im Leben 
Ewig jung ist nur die Phantasie.“

„A mi valahol és valam ikor megváltozik, az m ásutt és máskor 
visszaváltozik az előbbire, úgy hogy a régi állapot m egint csak visz- 
szatér, a világ á llapota nagyban és egészben a réginél marad. A  
világ  fennállhat tehát, úgy  a mint most van, örökre."

Az erély m egm aradásának törvénye egy átalában nem tiltja  e 
nézetet, sőt — úgy látszik — m ég nyom atékosan tám ogatja  is. H a a 
világon m eglevő anyag  összes mennyisége, és a világon meglevő 
erély összes mennyisége állandó, úgy   ̂ebből az látszik következni, 
m intha a világ mostani állapótának is m eg kellene állandóan ma­
radni. E  következtetés azonban egészen hibás. A rra, hogy a v ilág 
állapota m egmaradjon, úgy a mint most van, nem elég, hogy az 
erély összes mennyisége állandó m aradjon, hanem  m ég az is szük­
séges, hogy az erély különböző alakjainak relatív  birtoka is ugyan ­
csak a mostani m arad jon : tehá t a mennyi töm egerély most van, 
nagyban és egészben véve, annyi legyen évezredek múlva i s ; a 
m ennyi a mostani melegség, a mostani villanyosság, a mostani che­
miai erély, annyi m eg is m aradjon örökre. Az erély m egm aradá­
sának törvénye azonban minderről egy szót sem szól. Nem kiván 
egyebet, m int azt, hogy az összes erély m aradjon állandó. De az 
állandó összeg keretében az egyes alakok relativ  b irtoka m ég igen 
sokféleképpen változhatik. M egtörténhetik — e törvény legkevésbbé 
sem akadályozza — hogy a világ összes erélyvagyona később egé­
szen m ásképp lesz felosztva az egyes t e s te k  és az egyes erély-alakok 
között, m int most. M egtörténhetik, hogy az erély-alakok között egy­
nek számosabb előnye, nagyobb életképessége, nagyobb jövője van 
m int a többinek. Az ily a lak  m ellett a többi gyöngébb kivesz, 
s az összes erély vagyon annak az egynek kerül a kezére. Az erély 
összes m ennyisége állandó m a ra d : a különbség csak az, hogy az 
erély m ost többféle alakban nyilvánul, utóbb pedig  az egész ugyan­
azt az egy  alako t öltené m agára.

M inket em bereket azonban nemcsak az erély mennyisége, ha ­
nem az erély m egoszlásának m ikéntje  is igen közelről érdekel. 
E rélyt nem terem thetünk, az bizonyos; a m it tehetünk csak az, hogy 
veszünk onnan, hol m indannyiunk szám ára van, a természet áta-
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lános rak tárából. A  hegyi patak , a szél, mely m alm ainkat hajtja, az 
erdő, a kőszéntelep, mely gőzgépeinket táp lálja  és szobáinkat füti? 
az étel, mely m inket táplál és bennünket füt, mindannyia egy-egy 
erélytartó , melyből m agunknak és gépeinknek m erítünk. A  molnár 
úgy  szól a víz esetéről, a szél erejéről, mint saját tulajdonáról. A  ter­
mészet erélyösszegének e részei teszik értékessé birtokát.

A  mi pedig az erélynek emberi czélokra való felhasználhatását 
illeti, a különböző erély-alakoknak igen különböző értéke van. Igen 
jó hasznát lehet venni a víz esetének, a szél erélyének, mindennemű 
töm egm ozgásnak; de vajjön lehet-e valamire használni az egyformán 
szétszóródott m elegség erélyét? Igen is, ha van test, mely m elegebb a 
többinél, m int például a gőzgép kazánja melegebb a condensatornál 
és á környező légkörnél, úgy  ezen homársék-különbséget fellehet hasz­
nálni arra, hogy a m elegség egy része átváltozzék m echanikai erélylyé. 
De ha ké t test egyform a hőmérsékletű, legyen bár bennök borzasztó 
mennyisége a tömecs-erélynek, m ég sem nyerhetünk belőlök soha egy 
mákszemnyi erély t sem. V alam int a víz is csak akkor végez m echa­
nikai m unkát, ha esete van ; épp úgy  a m elegség is csak akkor változ- 
ha tik  át, némi részben m echanikai erélylyé , ha esete van m agasabb 
hőm érsékű testből alacsonyabb hőm érsékü testbe. Tóra ugyan hiába 
épít a molnár m alm ot; az egyenletesen elszóródott m elegségből nem 
fog egy gép sem m echanikai erélyt kiszorítani soha.

A  m elegség tehát csak annyiban változik á t m echanikai erélylyé, 
a mennyiben m érsékletkülönbség van. D e még így sem egészen. Az 
elméleti hőtan m egczáfolhatlan szám ításokkal m egm utatja, melyekbe 
itt természetesen nem ereszkedhetem*), hogy m ind  az a melegmennyi­
ség, a  m it a m agasabb hőm érsékü test, tehát a gőzgépeknél a kazán, 
k iad  m agából, csak akkor változhatnék át tisztára m echanikai erélylyé, 
ha az alacsonyabb hőmérsékü test, tehát a gőzgépeknél a condensator 
vagy  a légkör 27 4 C. fokon állana a fagypont alatt. I ly  alacsony hő- 
mérsék azonban nem létezhetik seho l; m ert ha valam ely test m érsék­
lete csak egy ezredrész fokkal állana alább — 2 74°-nál, úgy m eleg­
ségi erélyt terém teni lehetne a semmiből. Ez pedig  törvényszegés 
lenne.

M ihelyt az alacsonyabb m érsékletü test, tehát pl. a condensator 
hőfoka csak valamivel fölebb áll —2 74°-nál, úgy a kazánból kiin­
duló m elegségnek egy részét okvetlenül fel kell áldozni, hadd szó­
ródjék e l ; és csák a hátram aradó részt lehet átváltoztatni m echa­
nikai erélylyé, A  gőzgépeknél a kazán összes m elegségéből 8oö/0-ot

*) Az ide vonatkozó képlet szavakba átírva így hangzik : 
a kazánból kiinduló m eleg — a condensatorba ér'ö meleg ^ 274 +  a condensator mérséklete 
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kell föláldozni, és csak 2o°/0-ot lehet fölhasználni m unkára. E rop­
pant pazarlásnak oka nem a gépek  szerkezeti hiányaiban, tökélet­
lenségeiben keresendő, hanem egyedül abban a körülményben, hogy 
a fö ld i légkör mérséklete igen sokkal magasabb —27^-náL  Es a p a ­
zarlásnak semmiképpen sem lehet elejét venni. H a meg is kisértjük, 
a mint m eg is kisértették, oly gépeket szerkeszteni, melyek a mér- 
séklet-különbséget arra használják fel, hogy a m elegség ne közvet­
lenül változzék át m echanikai erélylyé, hanem előbb a villanyossági, 
vagy  chemiai erély a lak já t vegye fel: akkor sem lehet a pazarlást 
egészen elkerülni; á m elegség egy részét akkor is fel kell áldozni 
annak a m olochnak , a mit egyenletesen elszóródott m elegségnek 
nevezünk.

Az emberi czélokra való használhatóságot illetőleg az erélynek 
különféle tehá t a minősége; legjobb a mechanikai e ré ly : ezt köz­
vetlenül is igen sokra, közvetve pedig mindenre lehet használni, 
legroszabb az egyenletesen szétszóródott m eleg ség : ez többé vissza 
nem változik semmiféle más erélyalakra. Az egyenletesen szétszóró­
dott (dissipált) m elegnek m ennyisége semmiképp sem fogyasztható. 
De vájjon szaporodhatik-e ? M inden lépten-nyomon. A  m agasabb 
m érsékletü testek m elegsége folyvást azon van , hogy hővezetés és 
hősugárzás á lta l az alacsonyabb m érsékletűekre átvándoroljon és a 
hőmérséki súlyegyent helyre állítsa. A  földi testek  m ozgását a kö- 
zegsurlódás, ütközés folyvást kényszeríti alakcserére, s nincs súrló­
dás, nincs ütközés, miközben több, kevesebb m elegség ne keletkez­
nék. M agának a földnek tengely körüli forgása sem m arad érintet­
lenül: sa já t szülötte az árapály- és dagálynak keringése folyvást 
készíti belőle a meleget. Es ha Éneke üstökösének pályakisebbedése 
csakugyan az interstellaris közeg súrlódásából származik., úgy  e súr­
lódás a planéták mozgási erélyét is folyvást kisebbíteni fogja. V a­
lahányszor a villanyossági és chemiai erély alakot cserél és á tvál­
tozik egyik a m ásikra, a m elegség mindig jelen van mint osztoz­
kodó. Szóval a m elegség minden alakcserénél, minden változásnál 
kiveszi a m aga részét, és egészen soha sem adja vissza.

Es mi lesz elvégre is a következm énye az alakváltozások ezen 
egyoldalú m enetének?

M ielőtt e kérdés tag la la tába  ereszkedünk, tekintsünk m agunk 
körül s lássuk az erélynek mily forrásai állanak rendelkezésünkre.

Kezdjük magunkon.*) M indannyiunk organism usában bizonyos 
m ennyiségű erély, bizonyos m unka-képesség rejlik. Izmai megfeszí­
tésével a kovács borzasztó sebességet tud adni az irom ba pörölynek, 
melyet kezeiben forgat. Mi az a mi felemésztetik, hogy ezen tömeg-

*) Balfour Stewart : „Lessons in elementary P liysics.“ London, 1870.
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erély keletkezzék? íme a felelet: a kovács testének szövetei emész- 
tetnek  fel. H a huzamosabb ideig dolgozik, megviseli a test szöveteit 
s a  természet táp lálékot és nyugalm at kivári : táplálékot, hogy anyaga 
legyen új és% rélyes szövetek készítéséhez; nyugalm at, hogy ideje 
és érkezése legyen a hiány pótlására. E szerint az ember testi erélye 
abból a táplálékból szárm azik, am it m agába vesz ; és ha sokat 
dblgozik, vagyis sok erélyt ad ki m agábó l, sokat is kell m agába 
fennie, sokat kell ennie. Az erős m unkára kényszer!tett fegyenczet 
jobban kell ta rtan i, mint az t, ki egyszerűen be van börtönözve; a 
katona ellátásának nagyobbnak kell lenni háborúban , mint a béke 
idején.

De honnan veszi a táp lálék  az erélyt, mit a testnek kölcsönöz ? 
Táplálékunk részint az állat- részint a növényországból való. Az 
állat húsával az állati test erélyének egy részét iktatjuk m agunkba. 
Es honnan vette az állat, melynek húsát eszszük, a m aga eré­
lyét ? K étség  kívül abból a táplálékból, melyet fölemésztett. íg y  
elvégre oda jutunk, hogy valam int a növényevő állat közvetlenül, 
úgy a húsevő állat és az ember is közvetve a növényországból me­
ríti szervezete erélyét. M enjünk még egy nyommal előbbre és kér­
dezzük, honnan veszik erélyüket a növények?

H ogy e kérdésre megfelelhessünk, állapítsuk meg, mi történik  
a növények leveleiben. Minden levél egy-egy kis laboratorium, mely­
ben ágens, gyanánt a napsugár működik. A  napsugár bizonyos faj­
tája  behatol e kis m űhelybe s ott m indjárt hozzálát a szénsav vegy- 
bon tásához : azt szétválasztja alkotó részeire, oxygén- és szénenyre. 
A  kiválasztott oxygén elillan a levegőbe; m íg a széneny egy vagy 
más alakban feldolgozódik és áthasonul (assimilálódik).

A  feldolgozandó nyers anyag : a szénsav, m elyet a növény a 
levegőből vesz ; az erély fo rrása : a n a p su g á r ; a vegyfolyamat egyik 
term éke: az áthasonult széneny, a másik pedig: a levegőbe vissza- 
bocsátott oxygén. Az a működés tehát, a mi a növény levelében 
végbe megy, épp ellenkezője annak, a mi a közönséges tűzben tö r­
ténik. A  tűzben elégetjük a szénenyt, vagyis összekapcsoljuk oxy- 
génnel, hogy szénsavat a lkosson ; és e közben a helyzeti erélyt, mely 
az oxygén és széneny különlételéből szárm azik, átalakítjuk  meleg­
ségi erélylyé. A  levélben, pedig e két anyag, melyek ha egyszer 
összekerültek, oly erősen összetartanak, szétfeszegettetik egym ástól; 
és a  hatalm as ágens, mely e szétválasztást létesíti, a napsugár. A  
napsugarak  erélye az, mely a levélben átváltozik helyzeti erélylyé, 
t. i. azzá a helyzeti y erélylyé, m élyet az oxygén és széneny külön- 
létele képvisel. A  széneny, vagyis inkább á növény r o s t , mely a szé­
nenyt m agába veszi, a helyzeti erélynek egyik  a la k ja ; és az oxygénnel

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



m egint egyesülvén, akár közvetlen elégés útján, akár egyébként, 
a benne levő erélynek nagy részét átszolgáltatja a környezetnek. 
H a  a fát elégetjük a tűzhelyen, szénenyének helyzeti erélye meleg*: 
seggé változik, és ha növényieket eszünk, szénenyök helyzeti erélye 
átszármazik és áthasonul saját szervezetünkbe, hol az végre is rész­
ben m unkává és részben m egint m eleggé alakul. A  növény képző­
déséhez a föld adja az anyagot, de a napsugár fekteti bele az erélyt. 
A  napsugár élteti a növényt, a növény táp lá lja  a m arhát; és végre 
a m arha húsa tartja  fenn saját szervezetünket. H a  e nézet helyes, és 
helyességében kételkedhetik-e valaki ? — úgy m agunkra nézve azt a 
hizelgő eredm ényt vonhatjuk le belőle , hogy mindazon erő, mely 
testünket élteti és mozgatja, eredetét a legtisztább napsugárból veszi, 
és hogy a nemesi származás dolgában semmivel sem állunk hátrább , 
mint a sinai birodalom nagy császára, ki m agát a nap fiának  nevezi.*) 
De persze ez az éteri eredet nem kizárólagos sa já tu n k ; osztozik benne 
minden állat, az egész növényv ilág , m ég a tüzelő anyag is, legyen 
akár ősvilági, akár újabb termés, melylyel kályháinkat és gépeinket 
tápláljuk.**)

E hatásokon kívül m ég egyéb etélyalakok is vannak, m elyeket 
a nap sugarainak köszönünk. A  molnár, ki a víz esetét, vagy  a szél 
erejét gabnaőrlésre használja, a hajós, ki a vitorlát szélnek feszíti, 
épp úgy a napsugarak  erélyét veszi igénybe, mint az, ki táplálékot 
vesz magához, vagy gőzgépet fűt. Leszám ítva az árapály és da­
gály vándorlását, m elyet a földnek tengely körüli forgása eszközöl, 
leszámítva a termés-kén és termésfémek chemiai eré lyét, minden 
egyéb erélyalak, mely a földön rendelkezésünkre van, a napsuga­
raknak  köszöni léteiét.

Fog-e a nap örökké világítani? V agy ki fog-e az is valam ikor 
aludni ? Van-e elgondolható ok, minek következtében a nap elkerül­
hetné azt a közös sorsot, mely minden tűzre vár — a kialvást? Nincs. 
A  nap nagyobb, melegebb, tovább tart m int egy közönséges lámpa, de 
mégis csak lámpa az.

*) H e l m h o l t z :  nPopuldre wissenschaftliche V ortrage“ II. füzet. 1870. 122. 1.

**) Az összefüggés mikéntjét a napsugár és a növényélet között, úgy lát^sil^ S t e- 
p h e n s o n ,  a vasútak és a gőzmozdonyok feltalálója sejtette először. Az angQlék büszkén 
emlegetik azt a párbeszédet, mely valami negyven éve a híres mérnök és B * c  k 1 a n d 
geológ között folyt Sir Róbert Peel egyik parkjában. — Vasútvonat robogott el mellettök.

— Micsoda hatalom lehet az, a mi e tömeget oly gyorsan odább szállítja ? mondá 
Stephenson, mintegy magában tűnődve.

— E hatalom az ön lokomotivja, válaszolá Buckland mosolyogva.
— De honnan veszi a lokomotív ezt a hatalmat ? kérdé Stephenson.
— A newcastlei szén melegségéből, mely a kazán rostélyai alatt ég, feleié Bucklan^.
— És a szén honnan vészi e képességet? Én meg vagyok győződve — foíytatá 

Stephenson kis vártat múlva — hogy a nap ereje, az az sugarainak fénye és heve az, mely 
a szénenybe gyülekszik. mikor ez a növény lélegzése közben a szénsavból kiválik.

(Revue des Conrs Scientifiques Tóm. III*)
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* **

Lássuk még, mi lesz elvégre is a következm énye az erélytrans- 
formatiók azon egyoldalú menetének, .mely szerint a melegség minden  
alakcserénél, minden változásnál k iveszi a maga részét és egészen soha 
sem adja vissza .

H a a mechanikai, villanyossági és chemiai erély mennyisége fo ly ­
tonosan csökken, az egyenletesen elszóródott, s így  változás alá többé 
nem eső melegség pedig fo ly tonosan  szaporodik ;

ha a hősugárzás és hővezetés a m ég meglevő m érsékleti különb­
séget folytonosan kiegyenlíteni és a m érsékleti súlyegyent helyreállít 
ta n i törekszik;

és ha  a világegyetem  mindig azon törvényeknek lesz alávetve, 
m elyek most uralkodnak fö lö tte :

úgy  a természet ezen határozott tendentiája elvégre is az erély­
nek tökéletes dissipatiójára, az erélynek minden tes t közt egyenlő mér­
tékben való elosztásáraf valóságos erély-communismusra fog vezetni. A  
természet ezen communistikus irányzata minden jelenségben, legyen 
az mechanikai, chemiai, villanyossági vagy  hőtani jelenség, félreismer- 
hetlenül ki van fejezve. Minél inkább közeledik a világ ezen határ ál­
lapot felé, annál csekélyebbek lesznek a további vá ltozások ; és ezen 
határállapotban semminemű változás többé nem történhetik, semminemű 
Processus' többé nem mehet végbe: ez az örök tétlenség, az örök egy­
formaság, az örök halál.*)

Á m bár a v ilágnak ezen határ-állapothoz való közeledése csak

*) A physikai erély dissipatiójára vonatkozó irodalmat, a budapesti nyil­
vános könyvtárakban, a következő értekezések és önálló munkák képviselik:

a) W. T h o m s o n :  „ On a  universal tendency in natúré to the dissipation 
of mechanical energy." (Phil. Mag. 1852.) — W. J. M a c q u o r n  R a n k i n e :  
„On the reconcentration of the mechanical energy of the universe." (Phil. .Mag. 
1852.).“ „On the genaral law of the transformation of energy." (Ibid. 1853.)—  
H. H e l m h o l t z :  „Über die Wechselwirkung dér Naturkráfte.“ (Königsberg, 
! 854.)—  R. C 1 a u s i u s : „ Abhandlungen über die mechanische Wármetheorie." 
(Braunschweig, 1864.). „Über den zwéiten Hauptsatz dér mechanischen Wárme­
theorie." (Braunschweig, 1867. )— B a l f o u r  S t e w a r t :  „What is Energy?" 
(Natúré Vol. I. II.) — J. C l e r k  M a x w e l l :  Opening Adress to Section A. 
(British Ássociation, Liverpool, 1870.)

b) T h o m s o n  & T a i t :  „A Treatise on Natural Philosophy." Vol. I. 
(Oxford 1867.) — G u t h r i e  T a i t :  „OnThermodynamics." (Edinburg 1868.) 
Ugyanaz francziára fordítva M o i g n o  álta l: „Esquisse historique de la théorie 
dynamique de la chaleur" czím alatt. (Paris, 187o.) — B a l f o u r  S t e w a r t :  
„An elementary Treatise on Heat." (Oxford, 1866.) „Lessons in elementary 
Physics." (London, 1870 .)—  A. F i c k :  „Die Naturkráfte in ihrer Wechselbe- 
ziehung." (Würzburg 1869.) — A D u p r é ;  „Théorie jnécanique de la chaleur," 
(Paris, 1869.)
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igen lassan történik (hiszen kisszerű geológiai változásokra oly óriási 
hosszú idők kellenek, melyekhez képest a históriai 6000 év csak egy 
pillanat) ám bár a világ ezen határállapottó l még igen messze v a n ; 
mégis, úgy hiszem, érdekes tudnunk, hogy a természetben nincs töké­
letes körfo lyam , s hogy állapota minden életet kioltó egyform a­
ságra törekszik. S zily  K á lm á n .

NEILREICH ÁGOSTON EMLÉKEZETE.
(Felolvastatott az 1871. junius 7-én tartott szakgyülésén.)

A  kérlelhetlen halál a magyar természetbúvárlat előharczo- 
sainak egyikét ragadta ki közülünk.

N e i l r e i c h  Á g o s t o n  füvész meghalt.
Szenteljünk emlékezetének egy lapot.
Adjunk tartozó elismerést az érdemnek. Hisz ő az utókor há­

láját teljes mértékben kiérdemelte. — — —
N e i l r e i c h  Á g o s t o n  született 1803-ban deczember 12-kén 

Bécsben. Gymnáziumi és jogi tanúlm ányait szülőyárosában végezte, 
hol nevezetesen E t t i  n g s h a u s  e n ,  D o l l i n e r ,  W a g n e r  és K  ud-  
1 e r  vezették be a tudományokba. Szülői a hivatalnoki pá lyára  szán­
ták  s m ár 1828-ban a bécsi polgári törvényszék tisztviselője volt, 
hol 1847-ben ülnöki, 1850-ben pedig kerületi főtörvényszéki ülnöki 
állásra em eltetett.

N e i l r e i c h  növénytani tanúlm ányait m ár kora ifjúságában 
kezdé, — de m inthogy egyidejűleg a földirat és történelem  m üver 
lését is erélylyel gyakorolta, a füvészetben sokáig nem vergődhetett 
a kellő fölszínre. Csak 1830-ban, midőn E n d e r e s  és K ö c h e l  a 
kizárólagos egyirányosságra figyelm eztették, vetette  meg későbbi 
tudom ányosságának alapját. Ez idő óta kedve is növekvő erővel 
ezen irány felé hajlott, s füvészeti tanúlm ánya, kivált a honi virány 
ismerete, most m ár szükséggé sőt életfeladattá vált reá nézve.

H ivatásának jellege, melynél fogva távolabb fekvő vidékeket 
nem igen látogathato tt, a rra  késztette, hogy  csupán szülőfölde kör­
nyékére szorítkozzék. Mi term észetesebb tehát, hogy első nagyobb 
irodalmi term éke, az 1846-ban m egjelent „Flóra von W ien" czfmű 
müve ezen szükkörüségnek volt folyománya. E  „Flóra" 15 évi kiér- 
dem lett m unkásságnak eredménye, s több m int 800 különféle kirán- 
dúlásnak íro tt bizonysága.

Az elismerés, m elyet N e i l r e i c h  virányával arato tt, átalános 
volt, s ha sokan nem voltak is azon móddal megelégedve, melylyel 
ő a faj fogalm át körülvonalozta, a mü belbecséről és alaposságáról 
csak egy vélemény állt fenn, s áll m ég mai napig  is,
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