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XXI. A TERMESZET NAGY HATOI KOZOTT LEVO KAPCSOLATROL*

Ujabb id6ben nagyobb mértékben
nyilvdndl ama torekvés, melynek czélja,
hogy a kiilénboz6 természeti ersk, vagy-
is, helyesebben kifejezve, a természet
kiilonboz6 hatéi kozott bens6bb Gssze-
fliggést mutasson ki. Régebb idékben a
kiilonféle hatékat, melyek koz6l kiilons-
sen a fény, a meleg, a mdgnesség és az
elektromossdg emelkedik ki, egyenként,
s mindegyiket magdban vették figye-
lembe. A haténak miikdés-médjat meg-
figyelték s ezt aztdn alkalmas, amaz idok
felfogdsdnak épen - megfelels feltevések
alapjin megmagyardzni iparkodtak, a
nélkiil, hogy egyuttal a tobbi hatékkal
torédtek volna. Kés6bb azonban mind-
inkdbb kideriilt, hogy a kiilénb6z6 ha-
tok viselkedésében olyféle megegyezések
fordulnak el6, melyek nem tulajdonit-
haték a véletlennek; hogy hatdsaik-
ban egymdsra befolydst gyakorolnak,
s6t hogy az egyik haté mikodése egy
masik hat6ét idézhet els. Ebbél arra
kellett kovetkeztetni, hogy a haték nem
figgetlenek egymdstél, hanem hogy
valami tton-médon Osszefliggenek egy-
mdssal s a kutaté szellem elé 6nként az
a feladat lépett, hogy kikutassa, miben
rejlik ez a kapcsolat ‘s mily médon ve-
zethetdk vissza a legvéltozatosabb jelen-
ségek a lehetd legegyszeriibb okokra.

Ezt a feladatot t6bb pontjaban sike-
riilt mar megoldani, s kivélt napjaink-
ban jelentds s kdvetkezményekben gaz-
dag haladds tortént ez irdnyban, mely
ugyan még nincsen teljesen befejezve s
még nem egy felvildgositdst kivdn, mi-
el6tt befejezett tényiil volna odadilithats.
Az 4ltaldnos figyelmet mindamellett
mdr most is nagyon megérdemli.

Hogy a kiilonféle hatékat megma-
gyardzzik, melyek mindegyike kiilonos
hatdsokban és jelenségekben nyilvanul,
legel8szor is a legkozelebb fekvé eszkoz-
hoz nyiltak, a mennyiben elképzelték,
hogy e hatck bizonyos sajdtszerii anya-

* R. Clausius rektori beszéde a bonni
egyetemen 1884. okt. 18-ikan.

gok létezésén alapulnak. Igy egy fény-
anyagot, egy h6-anyagot, két elektromos
anyagot, vagy mint mondtik volt, két
elekromos fluidumot s hasonléképen
két mdgneses fluidumot tételeztek fel s
ezéltal iparkodtak mindegyik haténak
hat4smodjit megmagyardzni ; ez ton az
egyes hat6ktdl elGidézett természeti je-
lenségek magyardzatshoz jutottak, mely
legaldbb az els6 koveteléseket kielégi-
tette.

Vegyiik mindenekelétt a fényt szem-
tigyre. A fényt a megel6z6 idokben a vil4-
git6 testekb6l pl. a Napbdl minden
irdnyban szétdraml6 anyagnak tartottak;
azt képzelték, hogy ez az anyag pari-
nyi testecskékbél 4ll, melyek a vildgité
testt6] minden irdnyban nagy erével ki-
szératvdn, egyenes vonalakban iramod-
nak tova. Azt képzelték, hogy e testecs-
kék a stlyos anyagok atémjaindl Gsszeha-
sonlithatatlanul kisebbek s hogy ennek
kovetkeztében jelentékeny  sfirfiségti
anyagokon is, mint pl. a vizen vagy az
iivegen képesek dtrepiilni. Feltételezték,
hogy e testecskék szemiinkbe hatolvan,
azt az érzetet ébresztik benniink, melyet
»l4tds<-sal szoktunk megjelolni.

Evvel az eredetileg 4ltaldnosan ural-
kodé nézettel szemben Huyghens, a
zsenidlis hollandus, mdr a XVII. szdzad-
ban egy mdsik elméletet 4llitott fel. A
hanggal hasonlitotta Ossze a fényt. A
hangz6 testeknél tobbnyire egyenes meg-
figyelés ttjin észrevehetS, hogy gyors,
rezgl mozgdst végeznek ; mar most csak
egy lépéssel kell tovdbb menni, hogy
felvétessék, hogy e rezgések a kornyezd
leveg6vel kozlddvén, benne Osszesiird-
sOdések és ritkuldsok alakjdban minden
irdnyban hulldmzatosan szétterjednek
s a hangzé test mozgisdt ily médon a
fuliinkbe szdllitjak. A vildgit6 test, ugy-
mond Huyghens, hasonléan viselkedik.
Ez is rezgé mozgdsban van, de nem
olyanformdn, hogy egész tomege mo-
zogna, hanem csak ugy, hogy eégyes
atémjai magukban rezegnek. Ezek arez-
gések, melyeknek természetesen sokkal
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kisebbeknek és
lenniok az egész testek rezgéseinél, az
6 felfogdsa szerint szintén a testeket
kornyez6 valamilyen kozeggel kozléd-
nek és benne hullimalakban szétdrad-
nak. Ilyen kézegnek azonban sem a leve-
gbt, sem pedig mds gdzt nem lehetett
felvenni, mivel a gdzok, melyek szintén
stlyos atémokbdl vannak osszetéve, sok-
kal durvdbb anyagszerkezettiek, sem-
hogy az ily pardnyi rezgéseket tovaszdl-
lithatndk. Ink4bb egy mds, sokkal fino-
mabb anyagot kellett feltételezni, mely
az egész vildgtért betolti és még a si-
lyos anyagokon is dthatol. Ez az anyag
volt az, melynek éfer nevet adtak.

Ez tton arra a kiilénos eredményre
jutottak, hogy az el6bbi elméletts] fel-
tételezett fényanyagot eltdvolitottdk
ugyan, de helyette ismét egy mdsik
anyagot hoztak be, mely a fényrezgések
tovaszdllitdsdra volt sziikkséges. Ebbdl a
szempontb6l tehdt az dj elmélet nem
volt egyszertibbnek mondhaté a régi-
nél. J6 oldala azonban abban nyilvd-
nult, hogy az egyes jelenségeket egysze-
riibben tudta megmagyardzni.

Ebbdl az elméletbsl a fénytannak
tobb alaptorvényét vezette le mdr Huyg-
hens is ; a tobbi kozott a fényvisszavers-
dést és a fénytorést és pedig oly biztos-
sdggal és konnyedséggel, mely semmi
kivanni val6t nem hagyott fen. Még a
kett6s torésnek sokkal bonyolultabb
jelenségére vonatkozolag is megadta azt
a szerkesztést, melyet a két torétt fény-
sugdr dtjdnak meghatdrozdsira még mai
nap is szoktak haszndlni. A fényhajlds
egész targyaldsa is egy t6le feldllitott és
neve alatt ismeretes elven alapul.

Ezek utdn, tekintettel az exakt tudo-
médnyok haladdsdban kiilonben is tapasz-
talhaté szabdlyszeriiségre, hol a mdr
egyszer elért eredmény ritkdin marad
hosszabb ideig felhaszndlatlanul, aazt
varhatnok, hogy az 1j elmélet a régit
csakhamar kiszoritja s egymagdban ver-
g6dik uralomra, Amde a régi elmélet
Newton-ban, épen abban az idében
élt kivdlo fizikus- és csillagdszban na-

gyon is iigyes védsjére akadt. O optikai

gyorsabbaknak kell -
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tanulmdnyait megkezdvén, a régi elmé-
letet fogadta el, s most mdr az angolo-
kat jellemzd szivéssdggal ragaszkodott
hozzd. Tény ugyan, hogy nehdny, téle
magitol felfedezett jelenség magyari-
zdsiban jéval nagyobb nehézséget gor-
ditett utjiba, mint a mekkordra az Gj
elméletben akadt volna; de ezeket a
nehézségeket alkalmasan megvdlasztott
mellékes feltevésekkel oly iigyesen tudta
elhdritani, hogy magyardzatait az § nagy
nevétSl kilonben is megvesztegetett fizi-
kusok majdnem 4ltalanosan elfogadték.

Igy a Huyghenstsl felallitott
szép elmélet, ha nem is meriilt feledé-
kenységbe, mégis csak a mdsodik sorba
szorittatik, s a két clmélet, a Aisu-
gdradsi  (emissio) és a  hulldmzdsi
(undulatio) elmélet ilyen modon tobb
mint egy évszdzadon keresztil dllott
fenn egymds mellett. Még a mult szdzad
vége felé s a mostaninak elején is els6-
rendii fizikusok, csillagdszok és mathe-
matikusok, mint Biot, Herschel
és Laplace az emissziéelmélet mel-

| let kardoskodtak.

Csak ebben a szdzadban, és pedig
nagyon fontos és sokféle 1j jelenségek
felfedezése ttjdn, melyek megmagyari-
zdsa mindkét elméletet donts prébéara
tette, sikeriilt a hulldmz4si elméletnek
fels6bbségét oly kétségbevonhatatlan
médon megmutatni, hogy az emisszié-
elmélet teljesen kiszorittatott s a fény-
anyag tobbé széba sem jott.

A kdre vonatkozé nézetet azonban,
mely azt sajdtszerti anyagnak tekintette,
ez id6ben még alig bolygattdk. Csak
elvétve hangzott fel e nézet ellen egy-
egy kétely, mely azonban igen kevés
figyelemben részesiilt.

S val6ban, a hénél olyan kériilmény
forog fen, melyet a fénynél nem lehet
kimutatni, s mely igen alkalmas arra,
hogy a hé anyagisigdnak nézetét tdmo-
gassa. A meleget kétféle alakban ismer-
jiik : mint sugdrzé meleget s mint a tes-
tek sajit melegét, s e ketts kozott hata-
rozott dsszefiiggés van. Middn a hésuga-
rak valamely testre esnek s ez elnyeli
6ket, akkor a sugdrz6 meleg, mint ilyen
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elttint, de viszont a test felmelegedett,
tehdt sajait melege novekedett s megfor-
ditva, ha meleg test meleget kisugdroz,
sugarzé meleg fejlédik, de evvel kap-
csolatban a test sajit melege fogy, a
mennyiben kisugdrzds kovetkeztében
lehiil. Ez egészen megfelel egy olyan
anyag viselkedésének, mely ugyan 4t-
mehet egyikalakjibolegy mésféle alakba,
de mennyisége se nem novekedhetik, se
nem fogyhat, a mennyiben ugyanannyi-
nak kell az egyik alakbdl elfogynia, a
mennyi a masikbdl 1étrejon.

Igaz ugyan, hogy mds természetii
folyamatokndl, nevezetesen a meleg
okozta halmazillapot-valtozdsokndl ta-
pasztaltdk, hogy meleg eltlinik, s rejts-
zése helyét nem tudjdk kifiirkészni;
vagy pedig ellenkezéleg, meleg fejlédik
anélkill, hogy a forrdsdt latnak. Pl mi-
dén a jég olvad, vagy pedig a viz elp4-
rolog, meleg tiinik el; s megforditva,
a viz megfagydsa, vagy pedig a vizg6z
lecsapddasa kozben meleg jelenik meg.
De ezekben az esetekben kiilonos fel-
tevésekhez folyamodtak, s azt mondtik,
hogy a meleg, mely bizonyos halmazil-
lapotbeli vdltozdsok alkalmdval elttinik,
nem semmistil meg, hanem csak mis-
féle alakot oOlt, melyben nem birjuk
egyenesen megfigyelni s melyet épen
ez okbél »lappangé«, »rejtett« meleg-
nek neveztek. Ugy képzelték a dolgot,
mintha a meleg az illets testtel chemiai-
lag egyesiilt volna, s ezdltal megakads-
lyoztatnék, hogy tgy hasson, mint sza-
bad dllapotban. Ha tehdt a jég bizonyos
melegmennyiséggel chemiailag egyesiil,
akkor viz keletkezik belsle, s ha a viz
még tobb meleganyaggal vegyiil, géz
fog belsle képz6dni. Midén pedig az
ilyen vegyiilet m4s koriilmények kozott
ismét felbomlik, akkor a test el6bbi
dllapotdba jut vissza s a meleg ujra fel-
szabadul. Eszerint chemiai elméletet
sllitottak fel, melyben a meleggel dgy
b4ntak, mint mds elemi anyaggal s ebbél
kifoly6lag a chemia régibb tankonyvei
a kiilonféle anyagok chemiai rokonss-
git (affinitdisit) a meleghez épen ugy
adjdk el8, mint rokonsdgukat az oxigén-

hez, hogy bdrmely mds hasonlé anyaghoz.
Evvel a nézettel olyannyira megbarat-
koztunk, hogy az egész fizikal és chemiai
gondolkozds vele teljesen egybeforrt.

S j6llehet fenmaradtak egyes tények,
kiilonosen a surlédds dtjan fejlesztett
meleg, melyek ez elméletbe nem igen
akartak beleilleszkedni, s melyeket az-
tdn csak er6ltetett mellékes feltevések-
kel tudtak megfejteni: az egyszer meg-
gyokerezett elmélethez e szdzad harmin-
czas, sOt negyvenes éveiben csaknem
4ltaldnosan ragaszkodtak. Amde ez ids-
tdjt még nevezetesebb tények jarultak
az el6bbiekhez.

A hé-elektromossdgon alapul6 s az
addig ismerteknél Gsszehasonlithatatla-
nul finomabb thermométer feltaldldsa
utdn a sugdrzé meleget behat6bban
kezdték tanulmdnyozni, mint a meny-
nyire ez azelStt lehetséges volt. A fény
és a sugdrzé meleg kozott mar régente
bizonyos hasonlatossdg volt ismere-
tes; nevezetesen az, hogy visszaver6dés-
nél § a torésnél ugyanazon torvények-
nek hédolnak. Most, s kiilontsen Me I-
loni vizsgaléddsaibdl, ki tevékenységét
egész életén keresztll e tdrgynak szen-
telé, 1j, még feltiin6bb analégidk deriil-
tek napfényre. Mig a fénynél a ming-
ségre vonatkozé kiilonbségek fordul-
nak el6, melyeket mint kiilénféle szineket
jelolink meg, midén piros, z6ld, kék
fényrsl beszéliink, addig a meleget az-
el6tt csakis mennyiségére nézve kiilon-
boztették meg, a tobh meleget tartal-
mazé testeket magasabb hémérsékle-
ttieknek nevezvén s a meleg sugaraknak
kisebb vagy nagyobb intenzitdst tulaj-
donitvdn. M4dr most bebizonydlt, hogy
a melegben mindségbels kiilonbségek (t. 1.
kiilonb6z6 szinek) is vannak, melyek
viselkedésokben épen tgy eliitnek egy-
m4dst6l, mint a fénynek a szinei s ekké-
pen megkiilénboztethetk s hatdsaikban
egyenként figyelemmel kisérhet6k. Mis
fizikusok, kiilénésen Knoblauch,
kés6bb azt is megmutattdk, hogy a su-
gérz6 meleg a kettGstorés és a polarizd-
czi6 bonyolultabb jelenségeiben is egé-
szen a fényhez hasonl6 magaviseletet
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grul el. Ilyen koriilmények kozott tobbé
nem lehetett azon kételkedni, hogy a
sugdrzé meleg a fénynyel teljesen meg-
egyezik, s minthogy a fényt illetSleg
mdr megérlel6dott volt a meggy6zidés,
hogy hullimokban szétteriils rezgések-
bél 4ll, lehetetlenné vdlt a sugdrzé me-
leget a meleg testekbdl kilovelt anyag-
nak tekinteni, hanem hasonnemd rez-
gésekbdl kellett magyardzni.

Mikor a sugdrzé meleget illetSleg
erre az eredményre jutottak volt, a tes-
teknek sajdt melegét se lehetett tobbé
anyagnak tekinteni, mely sugdrzé me-
leggé alakulhat 4t, vagy keletkezhe-
tik belole, hanem sziikségképen arra
kellett kovetkeztetni, hogy ez is vala-
milyen, a test belsejében végbemend
mozgdsbél 4ll. A fizikusoknak ebbdl ki-
ndlkozé feladat, mely abban 4llott, hogy
a testek melegokozta viltozdsait a tes-
tek részecskéinek mozgdsaival megma-
gyardzzdk, a mechanikai hielméilet kelet-
kezésére adott alkalmat. S mondhatjuk,
a feladatot csakugyan sikeriilt annyira
megoldani, hogy ma m4r alig van fizi-
kus, ki a régi nézethez ragaszkodva, a
meleget anyagnak tartand.

Evvel az utolsé akaddly is elhdrit-
tatott, mely a fény és a h& egységes mi-
volta elismerésének ttjdban 4llott, s az
eredmény, melyhez végleg eljutottak, a
kovetkez6kben foglalhaté Gssze :

A fényt egydltaldban nem kell ki-
16n haténak tekinteni; tokéletesen meg-
egyezik az a sugdrzé meleggel, melynek
csak kiilonds megjelenése modjat ké-
pezi. A testeknek rezgd atémjaitol els-
idézett, hulldmalakban tovaterjeds rez-
gések, melyek a sugdrzé meleget alkot-
jék, mds hatdsaik mellett szemiinkre is
hatnak, a mennyiben a rezgések egy
részének az a képességok van, hogy a
szemben azt az érzetet ébresztik, melyen
a l4tds alapul. Ebben a speczidlis, mi-
rdnk nézve kivdléan fontos hatdsiban,
valamint egyes chemiai hatdsaiban kii-
I6n tekintve, a sugdrz6 meleget a f{ény-
nek nevével litjuk el.

Igy hat az elébb kiilonnemiieknek
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tekintett 267 haté kozél, a fény és a Ad
koz6l egyetlen maradt meg: a hé.

Most a mdsik két hatéra forditjuk
figyelmiinket. t. 1. a mdgnességre és az
elektromossdgra.

Kiilonos, hogy a legrégibb idében
a két hatét egységesnek tartottdk, de
oly alakban, hogy e nézetet a tudomdny
haladdsdval nem lehetett fentartani.

A mdgnességrél régente ugyanis
csak annyit tudtak, hogy bizonyos ér-
czek, melyeket Magnesia term@helyok-
r6l mdgnesek-nek neveztek volt, a vasat
vonzzdk; az elektromossdgrél pedig
annyit, hogy a megdérzsolt borostydnks
konnyd testeket magdhoz hiz. A mdgnes
erejérél a gorog boleselk sokféleképen
beszéltek s felble a legkiilonfélébb spe-
kulativ elmélkedésekbe bocsdtkoztak;
a borostydnkd sajdtsdgdrél azonban
mindéssze csak annyit mondtak, hogy a
mignességnek bizonyos neme.

S ez igy maradt az egész 6- és kézép-
koron keresztiil, egészen az djabb ids-
kig, 1600-ig Ebben az évben az angol
Gilbert, Erzsébet kirdlyné orvosa,
egy iratot tett k6zz¢ a mdgnesrsl s eb-
ben a megdérzs6lt borostydnks vonzé
erejét is folemliti, melyet kiilonben az
agdton is megfigyeltek s azt bizonyitot-
tdk be rola, hogy dorzsoléssel mas ki-
lonféle testekben is elsidézhets. Ezt az
erdt kozelebbrél vévén szemiigyre, arra
az eredményre jutott, hogy nem kell a
mégneserével megegyezének tekinteni,
hanem kiilén haténak kell tulajdoitani,
melynek nevéiil a borostydnks gorog
nevébdl szdrmaztatott elekiromossdg szét
hozta javaslatba.

Tgy ama két jelenségbsl a tudo-
mdnynak két 4dga hajtott ki. Ezek pdr-
huzamosan, egymds mellett fejlodtek;
eleintén lassan, kés6bb mindink4bb
rohamosan. Amde ahhoz a gondolathoz,
hogy habdr a két haté kozott, a régente
feltételezett egységesség nincs is meg,
bizonyos Osszefiiggésnek mégis csak
kell kozottitk lenni, melynek felderité-
sére torekedni kell, mindvégig ragasz-
kodtak.

Addig, a mig csakis az elektromoz6
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gépekkel fejlesztett statikai elektromos-
sagot ismerték, minden keresgélés hidba-
val6 volt. Amde Galvaniés Volta
fényes felfedezései a mult szdzad vége
fel¢, melyekbél a galvanizmus vette ere-
detét, a jelenségek 4j csoportjat tdrtdk
fel ; ezentil mir nemcsak a statikai
elektromossdg kolonféle 4llapotaival s
rohamosan végbemend viltozdsaival kel-
lett foglalkozni, hanem 4llandé elektro-
mos dramokat és ezek hatdsait is meg-
figyelés ald lehetett vonni. Mindamellett
a figyelmet hosszi idére a Volta-féle
oszlop elméletének megidllapitdsa s az
elektromos 4ram okozta nevezetes che-
miai hatdsok kototték le, mely utébbiak
a chemiai és az elektromos erék kozott
gyanitott kapcsolata vonatkozélag sok-
fel¢ dgaz6 vitatkozdsra adtak alkalmat.
Uj megfigyelés a mégnességre vonatko-
z6lag csak 18z20-ban tortént: Oer-
sted észrevette, hogy az elektromos
dram a mdagnestiit kitériti, s az dram
ardny4td] fiiggd bizonyos 4lldsba hozni
torekedik. Ez volt az elsd, tényen alapul6
s valéban biztos pont, melybél a mdgnes-
ség és az elektromossig kozott lev Ossze-
fiiggésnek megkeresésére kiindulni lehe-
tett. Amde nem a nyugvdsban levs elek-
tromossdg volt az, mely itt kérdésbe jott.

A kérdés ez 4j oldalit Ampére,
mind felfogdsanak zsenialitdsdval, mind
kovetkeztetéseinek szigortisdgaval és
biztonsdgdval s nagy energidval ragadta
meg. Azonnal igy nyilatkozott: ha a
mégnesek egymdsra erét gyakorolnak, s
ezt mir rég tudjuk; ha tovdbbd az
dramok és a mdgnesek kozott kolesonos
er6k uralkodnak, a mint ezt most l4t-
juk: gy kétségtelennek kell elfogad-
nunk, hogy az elektromos dramok is erd-
ket gyakorolnak egymdsra. Leleményes
médon elrendezett kisérletekkel csak-
hamar sikeriilt neki ezeket az eréket
kimutatnia, s igy az erdk egy tj nemét
fedezte fel, mely a nyugvé elektromos-
sdgok erejétdl teljesen eliit, amennyiben
csakis mozgds ttjdn keletkezik, s ez
eréket épen ez okbdl, ellentétben az
elektrostatikai erékkel, elektrodinamikai
er6knek nevezik.
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Mir most ezekkel az elektromos
dramok kozott fenndllé erckkel azokat
az erSket hasonlitotta Ossze Ampére,
a melyeknél mdgnesek szerepelnek &s
pedig épen gy azakat, melyeketa mdg-
nesek egymdsra gyakorolnak, mint azo-
kat, melyek a mdgnesek és az elektro-
mos 4ramok kozott hatnak s egészen
sajitsdgos, nagyon fontos eredményre
jutott. Ugyanis megmutatta, hogy egy
kis, Onmagdba szdrt elekiromos dram,
azokat az erdkel illetdleg, melyek kizdtte
és mds dramok vagy pedig mdgnesek
koz0tt mitkidnek, lokéletesen gy visel-
kedik, mint egy kis mdgnes.

Misrészt ismeretes lévén, hogy a
vas és az aczél Osszes mdgnességi tulaj-
donsdgal megmagyardzhaték, ha min-
den vas-atémot kiilén kis mdgnesnek
tekintenek, csak az volt a feladat, hogy
az egyes vas-atdmok mignessége meg-
magyardztassék. Ezt pedig Ampere az 6
tételének megfelelsleg oly médon ér-
hette el, hogy feltételezte, hogy minden
vas-atdmban elektromos dram  kering.
Ezeknek a kis kérdramoknak természe-
tesen bizonyos elektrodinamos erdket
kell kifejtenick és elszenvedniok, s ezek
az er6k azok, melyeket a mdgneses erék

nevével jeloltek meg.

Ez a magyardzat, mely a fizika leg-
nagyobb haladdsai kozé tartozik, az
elektromossdg és mdgnesség kozott rég-
6ta keresett kapcsolatot megtaldlta és
pedig oly médon, hogy a két haté egyre,
az elekromossdgra vezettetett vissza. A
mégneserdk e szerint az elektrodinamos
erSknek csak egy kiilonos esetét képe-
zik s a mdgnesség sz6 tobbé nem kiilon
haté neveként szerepel, hanem csak
elektrodinamos fogalom megjel6lésére
szolgdl.

Ez az eredmény, kapcsolatban a
fény esetében kideritett kovetkeztetés-
sel, az eredetileg felvett négy hatét: a
fényt, a hét, a mdgnességet és az elek-
tromossdgot kett6re, t. i. a Adre és az
elektromossdgra széllitja le.

Mir most csak arra a kérdésre kell
megfelelni, hogy mi médon viselkedik
egymdssal szemben ez a £¢/ hat6; vajjon
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fiiggetlenek-e egymdstdl, vagy pedig ko-
z6ttiik is van bizonyos §sszefiiggés ?

Ujabb fizikai iratokban, kivaltképen
pedig a népszertien irottakban, melyek
merész 4dllitdsokkal 4llanak el6 ott, a
hol szigori bizonyitdst kellene adniok,
gyakran igen dltaldnos nyilatkozatokra
akadunk a természeti er6k egységes
voltdra vonatkozélag, melyek ldtszélag
a most felvetett kérdésiinkre is meg-
felelnek.

Ugyanis régéta ismeretes, hogy
elektromos dramokkal meleget és fényt
és pedig igen magas hémérsékletd me-
leget és igen ragyogé fényt lehet els-
idézni; hasonléképen ismeretes, hogy
meleg segélyével elektromos dramokat,
ezek 1tjdn pedig mdgnességet is lehet
létesiteni. Hdt ezeket a folyamatokat
gyakran tgy fogjdk fel, mintha bennok

az elektromossdg hdvé vagy fénynyé |

alakulna 4t, a meleg pedig elektromos-
sdggd és mdgnességgé. Tovdbb azutin
igy okoskodva: »a hatéknak, melyek
egymdssd 4talakithatok, sziikségképen
lényegokre nézve is meg kell egyez-
niok«, abban a kovetkeztetésben illa-
podnak meg, hogy mind a négy hat6,
t. 1. a fény, a hé, a médgnesség és az
elektromossdg egy természetd s csak
egy €és ugyanazon haténak kiilonbozé
alakjai.

Amde ez a kovetkeztetés el van hir-
telenkedve, s az emlitett folyamatok té-
ves felfogdsin alapul. Eddig tényleg
senki sem alakitott 4t elektromossdgot
meleggé, vagy pedig meleget elektro-
mossdggd ; az elébb emlitett folyama-
tokn4l egészen mdsnemi 4talakuldsok
forognak fenn.

Az elektromos dram az elektromos-
sdgnak folytonos mozgds4bol 4ll, melyet
bizonyos idegen eré megindit és fenn-
tart. Ha mdr most az elektromos dram
meleget fejleszt, ez oly médon torténik,
hogy az elektromossdg mozgdsa azoknak
a testeknek atémjaira is 4tmegy, melye-
ken az elektromossdg épen dthalad s az
igy keletkezd atémmozg4s, mint tudjuk,
meleg. Tehdt nem az elektromossdg maga,

hanem annak mozgdsa alakult 4t me-
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leggé. S épen tgy, midén a meleg elek-
tromos dramot ébreszt, elektromossdg
nem fejlesztetik, hanem a vezetSben
jelenlevé elektromossdg mozgdsba hoza-
tik s igy a melegmozgds az elektromos-
s4g mozgdsdvd alakul 4t.

E folyamatokat tehdt tgy jellemez-
hetjiik, hogy benntk a mozgids egy neme
egy mdsnemii mozgdssd alakul 4t, t. i
az elektromossig mozgdsa melegmoz-
gdssd, vagy megforditva.

A mozgds valamely alakjdnak a moz-
gésnak egy tdrgyrol a mdsikra valé 4t-
vitele kozben tapasztalhaté megvilto-
zdsa olyan egyszeril s oly annyira kony-
nyen értheté folyamat, hogy még a
melegnek azt a mennyiségét is, melyet
egy adott elektromos dram bizonyos

- koriilmények kozott létrehoz, pontosan

ki lehet szdmitani, a nélkiil, hogy ennél
az elektremossdg tulajdonképeni lénye-
gét egyaltaliban tekintetbe kellene
venni. De épen ez okbdl nem is szabad
védrni, hogy e folyamatokbdl az elek-

" tromossdg lényegére nézve barminemii

kovetkeztetést vonni lehetne, s kiilono-
sen az a kovetkeztetés, hogy az elek-
tromossdg €s a meleg egytermészetiiek,
teljesen el van hibdzva.

De mdsrészt az ujabb idSben egy
igen meglepd tény deriilt ki, mely a hé
és az elektromossdg kozott mds irdny-
ban enged Osszefiiggést felismerni s mely
alkalmas arra, hogy az elektromossdg
val6di lényébe engedjen bepillantani.

Mint mdr emlit6k, az elektromos-
sdgndl kétféle erék fordulnak els: az
elektro-statikai erék, melyek egyszerre-
mindenkorra és a mozgdstdl fiiggetlentil
hatnak s az elektrodinamikai erdék, me-
lyek csak mozgdsbdl keletkeznek. On-
ként felvet6dott tehat a feladat, hogy e
két eré nagysdgdra nézve egymdssal
osszehasonlittassék. Amde az osszeha-
sonlitds végrehajtdsa oly nagy kisérleti
nehézségekkel jdrt, hogy csak joval az
elektrodinamos erék felfedezése utdn
sikertilt Weber é Kohlrausch
mesteri vizsgdlatainak legaldbb annyira
véghezvinni, hogy az elektromos dram-
nak mint egésznek elektrodinamos ereje
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a megfelels elekrostatikai erékkel biztos
szdmbeli kapcsolatba hozattak.

Ha m4r most az dramra mint ¢gészre
kapott eredményeket az (dramot alkoto)
egyes mozgé elektromos részecskékre
alkalmazzdk, némi bizonytalansdg ma-
rad fen, mely azonban jelen kérdésiinkre
mellékes jelentségli, a mennyiben itt
nem az elektrodinamos erd 4tlagos nagy-
sdgdrél s mozgdssebességtdl valo fiiggé-
sérél van sz6, hanem csakis bizonyos
kiilonbségekrél,. melyek a mozgdsnak s
az erSnek irdnydra vonatkoznak. Anél-
kiil, hogy ennek a koriilménynek beha-
tobb fejtegetésébe bocsitkoznék, csak
arra akarok e helyiitt szoritkozni, hogy
az eredményt abban az alakban adom
eld, melyben az én véleményem szerint
legvalébbszinti erétoérvény alkalmazdsa
mellett kiadsdik.

Gondoljunk két egynemd elektro-
mos részecskét, melyek egyenld és vil-
tozatlan sebességgel, egymdssal pdarhuza-
mos lirdnyokban mozognak; e részecs-
kék az elektrostatikai erd miatt egy-
mést taszitjdk, elektrodinamikai hatds
miatt pedig vonzzdk. Az els6 a se-
bességtél fiiggetlen, az utébbi pedig a
sebesség novekedésével nagyobbodik;
azt a kérdést vethetjiik teh4t fel, vajjon
mekkordnak kell lennie az elektromos
részecskék sebességének, hogy a két
er6 egymdssal egyenlévé viljék s egy-
m4dst megsemmisitse ? E kérdésre We-
ber és Kohlrausch kisérletei azt
felelik, kogy az elekiromos részecskék
erre meghivdntals  sebességének akkord-
nak kell lennie, mint annak a sebesség-
nek, melylyel a sugdrad hé és a finy a
vildgtérben szétlerjednek.

Evvel két mennyiség kozott, melyek
koz6l az egyik csakis az elektromossdg,
a masik pedig csakis a fényjelenségek
korébe esik, megegyezés van felderitve ;
ilyen megegyezés pedig lényeges ok nél-
kiil nem 4llhat fen.

Ehhez még egy mds, szintén Gjabb
id6ben megdllapitott tény jdrul. Isme-
retes, hogy a fény az 4tldtsz6 kozegek-
ben lassabban terjed, mint a szabad
vildgtérben, mi a fénynek torését okozza,
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midén eme kozegekbe belép. Misrészt
meg azt figyelték meg, hogy ezekben a
kozegekben két elektromos részecské-
nek kolesonds hatdsa szintén kisebbe-
dik, még pedig olyformdn, hogy aza
sebesség, melylyel a két elektromos ré-
szecskének mozognia kell, hogy elektro-
dinamos hatdsuk az elektrostatikai eré
hatdsdt megsemmisithesse, az illeté ko-
zegben kisebb, mint a szabad vildgtér-
ben, még pedig a mennyire az eddig
meglevé mérésekbsl ldthats, ez ufdbbi
sebesség  épen  annytval kisebbedett, a
mennytvel a fény lerjedésének sebessége.

E megegyezések eloszlatnak minden
kétséget az irdnt, hogy a fény, vagy a
mi egyre megy, a sugdrz6 hé terjedésé-
nél elektromos erdknek kell miikodniok.
Az elektromossdg és a hé kozott tehdt
szoros . kapcsolatnak  kell fenillania,
melynek teljes felderitésénél tobbé nem
mer$ gyanitdsokon alapulé spekuld-
cziéra, hanem megdllapitott tényekben
gyOkerez6 vizsgdlatokra lehet tdmasz:
kodni.

A két haténak ez alapon valé egye-
sitése bizonyos fokig mdr sikeriilt. A
fény tovaterjedésére vonatkozé szdmitd-
sokban az é/er/, melyen keresztil ez a
terjedés végbemegy, mindeddig k&zon-
séges rugalmas erdkkel felruhdzott
anyagnak tekintették s az illet§ egyen-
letek feldllitdsdndl ezeket a rugalmas erg-
ket hasznaltak fel. Amde azangol M a x-
well, az djabb id6k egyik legzsenidli-
sabb fizikusa, ki eredményekben gazdag
miikddése kozben csak nem rég halt
meg, megmutatta, hogy ugyanazokat
az egyenleteket még elektromos erdk se-
gélyével is le lehet vezetni, s ezen az
uton az elektrodinamos, vagy mint § ne-
vezte, az elekiromdgneses fényelmélet alap-
jat vetette meg.

Igaz ugyan, hogy egyéb fejtegetései-
ben is eléfordulé bizonyos feltevésekhez
volt kénytelen folyamodni, melyeknek
igaz volta nem ldthaté be kozvetetlentil,
s a melyekr6l maga is bevallja¥, hogy

* L. Treatise on Electricity and Ma-
gnetisme I. 132,
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nem sikerilt azokat mechanikai alapon
indokolnia. Az a feladat teh4t, melynek
czélja, hogy az elektromossig miben-
létérsl hatdrozott fogalmat alkosson,
mely egyuttal alkalmas volna arra, hogy
a szimitdsokban felvett ama feltevése-
ket igazaknak és sziikségeseknek tiin-
tesse fel, s mely valészintileg nemsokéra
megolddst taldl, a tovabbi fizikai kuta-
tdsoknak van fentartva.

Annyit azonban mdr most is mond-
hatunk, hogy ha a fényt és a sugdrzé
hét elektromos erskbsl kell magya-
razni, akkor a vildgtért elektromossdg-
gal megtoltottnek kell tekinteni s igy
azt kell felvenni, hogy az az anyag,
melyrsl eddig feltételeztitkk, hogy az
egész vildgtért, s6t még a testek belse-
jét is kitolti s melyet eddig éfer-nek
neveztiink, nem mds, mint az elekfro-
mossdg. De hogy miképen kell ennek
az anyagnak viselkedését elképzelniink,
s hogy mi médon kelljen a téle és redja
gyakorolt eréket magyardznunk, arra
csak tovabb folytatott kutatdsok utdn
fogunk tudni megfelelni.

Ha mdr most a természet hatéinak

régibb felfogdsmédjit Gsszehasonlitjuk |

avval, mely a jelzett médon djabb ids-

ben képz6dott, s mely a biztosan halads |

fejlédés ttjan van, igen 6, szemlélhets
képet kapunk arrol, hogy a természet-
tudomdnyok nemcsak kiilsGleg nove-
kedtek, nemcsak terjedelemben és gya-
korlati fontossigban oregbednek, ha-
nem hogy az elméleti felfogds és a szi-
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tesbiilése kovetkeztében belssleg is iz-
mosodtak.

Alig e szdzad elején a négy nagy
természeti haté minden Osszefiiggés
nélkil dllott egymds mellett, s tdrgya-
ldsuk ugyanannyi anyagnak, s6t épen
anyag-piroknak felvételét tette sziiksé-
gessé; s mig tovabbd akkor, midén a
haték kiilénb6z6 hatdsait magyardzni
kellett, ez anyagokat dj meg 1j tulaj-
donsdgokkal ruhdztdk fel s ez iton
tulajdonképeni magyardzat helyett csak
mds szinben tintették fel a dolgot:
jelenleg ama hatdkat egységes rend-
szeren beldl tdrgyaljdk, melyben a si-
- lyos anyag mellett csak egyetlen egy
kiilon anyag, t. i az elektromossdg
tételeztetik fel, s minden mds kiilén-
féle mozgdsokban leli magyardzatdt.
Az egész szildrd alapra fektetett épii-
lethez hasonlit, mely szdimos kéz mun-
" kajdtol, de egységesen megillapitott
terv szerint emelkedik, dgy hogy min-
. den 4j k& sajit helyére taldl s mely
épiilet, habdr még befejezetlen, szerke-
zetének ardnyait mdris vildgosan felis-
merni engedi, dgy hogy konnyen és
biztosan lehet benne eligazodni.

Innét van, hogy a fizika tanuldsa
daczdra annak, hogy anyaga az 4j fel-
fedezések és taldlmdnyok kévetkezté-
ben folytonosan halmozédik, még sem
vélik nehezebbé, s6t inkdbb konnyebbé,
mint az el6tt volt; kovetkeztetéseinek
biztossdgdval és ismereteinek vildgos-
sdgdval pedig oly megnyugvdst nyijt,

' melyet régebben nem lehetett benne

gortdan tudom4nyos miivelésméd tokéle-

megtaldlni. B. G.

XXIL. AZ AGAVE VIRAGZASA.

Orszdgos kisllitdsunkon az ipar-
csarnok elStti téren virdgdiszében 411
egy agdve. Nem ¢érdektelen taldn ez

alkalom adtin egyetmdst e novényrdl |

elmondani.
Az agivék — melyek az Amaryl-
lis-félék csalddjiba tartoznak, — tud-

. egyszer hoznak virdgot, tehdt egyszer
 gyiimolcsoz6k  (monocarpi), de tobb
. éviek. Ellenben a hozzdjuk kiilsében
‘ nagyon hasonlité, de télik konnyen
" megkiilonboztethets 4logk — melyek
" a liliom-félék csalddjsba tartoznak, —
- €letitk folyama alatt t6bbszér gyiimol-

valevleg életik folyama alatt csak

i csoznek (polycarpi) és tobbéviek, Mind-



This work is licensed under a Attr_ibution-ShareAIike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
Creative Commons

Creative Commons License Deed

Nevezd meg! - igy add tovabb! 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

Ez a Legal Code (Jogi valtozat, vagyis a teljes licenc) szévegének kdzérthetd nyelven megfogalmazott
kivonata.

Figyelmeztetés

A kovetkezoket teheted a miivel:

szabadon masolhatod, terjesztheted, bemutathatod és eléadhatod a
mivet

szarmazékos miveket (feldolgozasokat) hozhatsz létre

kereskedelmi célra is felhasznalhatod a mivet

Az alabbi feltételekkel:

Nevezd meg! — A szerzd vagy a jogosult altal meghatarozott médon fel
kell tiintetned a m(ihoz kapcsolédé informacidkat (pl. a szerzé nevét vagy
alnevét, a M{ cimét).

igy add tovabb! — Ha megvaltoztatod, atalakitod, feldolgozod ezt a
mivet, az igy létrejott alkotast csak a jelenlegivel megegyezd licenc alatt
terjesztheted.

Az alabbiak figyelembevételével:

Elengedés — A szerz6i jogok tulajdonosanak engedélyével barmelyik
fenti feltételtdl eltérhetsz.

Koézkincs — Where the work or any of its elements is in the public
domain under applicable law, that status is in no way affected by the
license.

Mas jogok — A kdvetkez6 jogokat a licenc semmiben nem befolyasolja:
o Your fair dealing or fair use rights, or other applicable copyright
exceptions and limitations;
o A szerzd személyhez fliz6d6 jogai
o Mas személyeknek a miivet vagy a mi hasznalatat érint6 jogai,
mint példaul a személyiségi jogok vagy az adatvédelmi jogok.

o Jelzés — Barmilyen felhaszndlas vagy terjesztés esetén egyértelmien jelezned kell masok felé
ezen mi licencfeltételeit.





