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Tisztelt hallgatésig, — minden ismeretrendszernele meg van a
maga nyelve. BEzek a nyelvek a koznyelvbol fejlddtek, abbol a nyelv-
bil, mely a tirsas cletnek is kozege, de a magash tudds szolgilatd-
ban a torzsnyely kozosségcéhol kivialtak., Nemesak annak, a ki tudds-
képpen meg akar telepedni valamely ismeretorszigban, de annak is,
a ki csak idénkint akar megfordulni abban, meg kell tanulnia annak
a nyelvét, E nyelv tudasa nélkiil intézett kirandulisi kisérletek sze-
szélyes, sokszor veszélyes félreértések fonaksagival végzodnek. Mias-
részt meg, ha mir eey koznyelven irt miremeknek cgy mdsik nem-
zet koznyelvébe valo Aatéltoztetése ferdén szokott kiiitni, a felsdbb
ismereteknek a maguk nyelvébél a kiznyelv pongyoldjiba valo dat-
burkoldisa mindig ferdén it ki, Kivalt kényesek a mathesisi dsmere-
tek, lévén a mathesis maga nem mas, mint egy gazdag, hatalmas,
sajatos nyelv. Bertrand, a franczia tud. akadémia egyik hirneves
dllando titkdra, az ‘0 nagy mathesisi munkdjat (') a mdsodik katet
benyitéjaban a magas mathesis nyelvtaninak és nyelvének nevezi.
Es ezen a nyelven sz6l hozzink a termdészet, ezen a nyelven avat
felséees titkaiba.

Szakember sokat ért mar beldle, de mentdl tobbhet és tobbet,
annal tobb és tébb hatralevének tudatira ébred. Jamin, hires fran-

czia physikus 1870-ben egy kisebb kinyvének (¢) elGszavaiban azt

*) Eldadatott a f. ¢vi februdr 17-6n iartott teemészettudominyi estélyen.
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irja a physikarcl, hogy philosophiai tsszesége ez egy mar igen eliore
haladott tudomdnynak, mely befejezéschez litszik kiozeledni. De azita
is annyi fontos tan taliltatott helytelennek vagy fogyatékosnak, hogy
esak ezeknek a potliga, illetdlee kiegdszitése is messze tarthatja t0-
liink tuddsunk hatdrait. Igy, hogy ecsak egyet emlitsek, W. Weber,
kitiinG német physikus felallitott 1846-ban egy tételt, melynek az
volt kiitelessége, hogy az elektromossig minden tulajdonsigit ma-
aiiba foglalja, hogy ebbil az egyetlen tételbdl az elektromossdg min-
den tiineménye kiokoskodhaté legyen. Nagy tetszésre taldlt, és az
elektromossig alaptorvénye tisztes czimén szinte dltalanos elfogadds-
ban részesiilt. De W. Thomson, nagy angol physikus 1867-ben egy
sarkalatos természeti igazsiggal, az er6 megmaradds elvével ellenke-
ztnek nyilvinitotta és H. Helmholtz nagy német természetbuvir
1870-ben megmutatta (*), hogy az elektromos tiineményeknek ecsak
egy rdszére terjeszthetd ki. C. Neumann, a lipesei egyetem tandra
pedig egy 1873-ban megjelent munkajiban (*) azon meggytzidésre
fakad, hogy az elektromos tiinemények szimdra kielégité elméletet
alkotni talan évszizadok feladata. — Hogy még egyet emlitsek, a
fényt a jelen szizad eleje ota dltalinosan tigy fogtik fel, mint egy
igen finom, mindeniitt jelenlevé anyagnak, az u. n. éternek hullimzo
mozgisit. Felfogds, melyet Fresnel elmés franczia physikus fejte-
getésel tettek lehetGvé, és részint az 6, részint kozvetetlen kovetGinek
munkdssigival igen behatéan kidolgozott elmélet alapjavd 16n. Iz
az clmélet mar-mdr kizeljarni lditszott a betetGzéshez, midén 1878,
Gta Frohlieh 1. a budapesti egyetem tandra jeles értekezésekben
megmutatta (*), hogy az erdé megmaradds elve ennek az elméletnek
a revisiojit is sziikségessé teszi. Miutdn 1878-ban Voigt német
physikus is kifogdsokat emelt a theoria ellen (%), 1882-ben Kir-
choff, a berlini egyetem nagyhirii tandra kozilte egyetemi elGadd-
sainak rovid foglalatjit, melyek ugyanesak az elmélet tikélyesitését
czélozzik (7). Frtekezésének bekezdésében gy nyilatkozik, hogy tel-
jesen kielégitd elméletet fejleszteni ki a hulldmzasi byppothesishol
még ma sem lehetséges. — Hogy még egyet emlitsek, van egy hires
gizelmélet, mely a gizoknak olyképen vald felfogdsin alapszik, hogy
abbdl a gazoknak Gsszes tulajdonsdgai, viselkedései kimagyardzhatik
lehessenek. Alig hogy mintegy 30 dvvel ezelott f6-f6 mesteiének,
Clausius nagyérdemii német physikusnak kezeibol kikerilt, akad-
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tak timaddi. De a timadék minden ellenvetésre készen talaltak a
védok valaszit, és azéta az elmélet szinte kedvenczévé valt a physi-
kusok és chemikusoknak., Azonban 1884-ben W, Thomson silyos
kifogdsokat tett a theoria ellen és azt alaposan megingatta (*). Egy-
szersmind azt a javaslatot is tette, hogy bizonyos Helmholtztdl
szarmaz hydrodynamikai orvényelmélet alapjan kell egy gdzelméle-
tet kidolgozni. 1885-ben sikerrel hozzd is fogott ehhez a munkdhoz
J.J. Thomson (?) és az elébbi kedvencz theoria napjai meg vannak
szamlalva,

Ez a néhdny példa is, egyik az elektromossig, egyik a fénytan,
egyik a hGtan korébol vélasztva elégeé mutatja, hogy mennyi tenni
valo lehet még hdtra oly irdnyokban, a melyekben mar tgyszélva
végleges megdllapodds igérkezett és érthetdvé teszi azt a nagy ova-
tossiagot, mely a természet tiineményeinek értelmezésében uralkodéva
lett. Jamin 1870-ben tébbet vélt tudni, mint a mennyit valéban
tudnia lehetett. A félig-meddig avatottak meg éppen minden idGhen
tobbet vélnek tudni, mint az akkortdji tudds tetGpontjin 1évé kortdr-
saik, és féktelen tanaikkal az avatatlanok jozan geadolkoddsit meg-
vesztegetik.

Tisztelt hallgatéimat ide-itjokban az a nemes viagy vezette,
gyonyort lelni abban az ismeret-orszigban, melyben a természet igaz-
sdgai pompdznak. De tolmdesukiil szeg@dni nem merhetek, s bétor-
sigom csak addig ér, hogy a természetiek ismeret-orsziginak renge-
teg bdstydjan itt-ott kis rést iissek, és ezeken dat, a messze tdvol
szlivkiiletéb6l mutassak a tudds felséges fiin egy-két kelé riigyet,
egy-két fesledezs himhot.

MeglehetGsen el van terjedve az a hiedelem, hogy a vildgegye-
temnek ez a mostani nagyszerti viltozatossiga, elGbb-utébb silany
egyformasdggd fog ellaposodni, hogy a létnek manapi csodaszép ké.
pébil alakzatainak sokfélesége végleg ki fog tirlddni s a végetlen
tért minden fzében egynemfi és egyképpen hideg anyagtenger fogja a
mult idok rideg sivjaként betilteni. Hiedelem, mely azon az egészen
egyenld jogu kozezimen, hogy minden létre enydszet leskeldik, szinte
dltalinos elterjedésben kéjeleg a pusztitds folott, melyet erkoleson,
emberen elkivet.

Hozzévetioleges oreg korvonalakkal lefrom, hogy miként juthatni
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erre a sGtét vildgnézletre, és aztin megmutatom, hogy mikent tisz-
tithat meg attél szorgosabh kiriiltekintds, mdélyebb bepillantis. Kz
lesz az a kiilso alak, melynek keretéhe helylyel-kozzel Deillesztem
majd a természet {clfogdsinak némely djabb mddjairél nyujtando
ismertetésemet.

Szives HallgatGsig! A negyvencs években, egymistol fiiggetle-
niil, négy buvira a természetnek talilta meg azt a sarkalatos termé-
szeti igazsigot, melyet nevén mdr két izben emlitettem: J. R. Mayer,
Colding, Jaule, Helmholtz, az erd megmaradis elvét,
hogy a természethen végbemend véltozdsok nem egyebek, mint a ter-
mészeti erdknek egymdisba valo dtalakulisaik. Mozgds, melegség, fény,
elektromossig, magnesséy, vegyi erl, nehézségi erd ds a tobbi is
mind valamennyi soha sem vész el, de igenis mindannyi akdrmelyik
masikba dtviltoztathato. Ennek a megismerdse az osszes termdszeti
tudomdnyok dtvizsgilasit vonta maga utin, és azok fejlodésének
addig nem sejtett lendiiletet adott.

Alig hogy ez a nagy természeti igazsag ismeretes lett, 1850-ben
Clausius egy mdsik, szintén igen fontos tannal lépett eld. Majd
ha tantételét kimondom, egészen igénytelennek és jelentGséendlkiili-
nek, vagy legalibb is tnmagitol értetédinek fog az latszani. A tan-
tétel igy szol: hidegebb testrdl melegebbre melegsée ma-
gatol nem mehet. Eleinte valdban sokan igen természetesnek dés
szOt sem  dérdemlinels tekintették ezt a tételt, mint pl. Zeuner.
Nemde kiilonosnek is tetszik jelentGscget tulajdonitani annak a tétel-
nek, mely majdnem igy hangzik: hogy hideg testet nem melegithet
meg egy még hidegebb, vagy: hogy hideg helyen egy még hidegebh
testtel fliteni nem lehet. Azonban taldlkoztak, a kik ezt a tételt el-
méletileg bebizonyitandonak taldltak, mint Rankine, s6t taldlkoz-
tak, a kik helytelenségét iparkodtak kimutatni, mint a franczia Hirvn,
a német Wand, az angol Tait, a kik olyan kiriilményeket tireked-
tele kieszelni, a melyek kizt igenis mehessen egy hidegebb testrol
egy melegebh testre magdtol a melegség. Ugyanis alkalmas mdadokon
lehet kényszeriteni a hidegebb testet arra, hogy melegséoet adjon a
melegebbnek, de az a kérdés, olyan mellékes-e ez a kényszerités,
hogy mégis azt lehessen mondani, miként magitél ment a melegebh
testre a hidegebbrdl a melegsée, és az a kényszer csak mintegy ri-
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ij{:szte:tl'.' hogy menjen. Clausius minden csethen kimutatta, hogy
azok a koriilmények, melyek kiozt megy hidegebbrél melegebbre hd,
mindig olyan kényszert tartalmaznak, hogy mdr akkor ezt a szot
hasznilni, hogy magatdl, nem lehet.

Hogy ennek a Clausins-féle tételnek milyen nagy a jelentd-
sége, eléged kitinik, ha kijelentem, hogy ez és az erdmegmaradas
tétele, egyiittesen vezethetnek arra a komor vildgnézletre, a melyhez
egyelore én is el akarom vezetni tisztelt hallgatéimat. Hanem nem
hagyhatom emlités nélkiil, hogy Helmholtz 1884-ben egy dérteke-
zésében (') olyan megjegyzést tett, a mely valéban magitol értGdiove
teheti a Clausius-féle alaptorvényt, és a mi gy formulizhato, hog
két test kozol épen azt Kkell nevezniink melegebbnek, a melyikrél a
masikra melegség mehet (magatol).

Ebbol az igazsighdl, alkdr fogjuk fel azt gy, mint tapasztalati
igazsagot, akar fogjuk fel gy, mint a meleg és hidegnek Helm-
holtz-féle szabatos felfogdsabol eredd sziikségképiiséget, mondom,
ehhil az igazsaghdl, meg az erémegmaradds elvéhdl mindenekelétt az
kivetkezik, hogy habdr a melegség is minden mdsféle erdvé atval-
toztathatd, gy, mint akarmi mas erd, de a melegség egyetlen mds
erdvé sem valtoztathaté it egészen. Eey része mindig megmarad me-
legségnek Ugyanis, ha melegséget masféle erové dt akarunk valtoz-
tatni, aklkor azt egy testtél el kell venniink. De hogy elvehessiik
ettol a testtol, mindig gondoskodnunk kell egy hidegebb testrél, a
melyre amarrél melegség mehessen. Ilyenkor aztin annak a meleg-
séenek, a mely a melegebh testet eclhagyja egy része, de csak egy
része, atvialtoztathato masféle erove, azonban a masik része nem, az
atmegy a hidegebb testre, abhdél hidegebh melegség vilik, de csak
megmarad annak, a mi volt, melegségnek.

Pl a vastiti gozgépben a melegség mozgdssa valtozik. Nevezcte-
sen a szén 6gésébol szirmazo melegség vizet felforral, abbol goziket
fejlesat, ezek feszitd ercjiikkel félre tolnak egy dugattyit, a mely tehat
mir maga is mozgdst végez, de egyszersmind a kerekeket is forgasnalk
és dgy az egész koesitestet mozgdsnak inditja, gy, hogy a tiize-
Iéshal kelethiezo melegség a dugattyd, kerckek, koesitest mozgdsava
viltozik, Hogy ez lehetséges legyen, gondoskodva van arrdl, hogy
melegség melegebb testrdl hidegebbre mehessen dt, és annak a meleg-
ségnek, a mely a melegebb testet elhagyja, esak egy része vilik mozgidssd.
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Itt melegsée mozgdsi erGvé vilik, azzi az erévé, a mi magd-
ban a mozgisban dll. De akdrmi mds erévé akarjuk dtalakitani, pl.
elektromossigga, vegyi erGvé, fénynyé, mindig gondoskodnunk kell
egy hidegebb testrél, a melyre egy része a melegségnek dtmehessen,
tehit egy része a haszndlatha vett, vagyis egy testtGl elvont meh‘”-
nek mindig meleg marad, mdég pedig hidegebb wmeleggé vilik, dés
esak egy része viltozik it masféle erdvé.

Hogy ennek igy kell lenni, nemcsak a tapasztalis bizonyitja;
a melegségnek abbil a tennusxt't(,ho! hogy magitél csak melegebh
testrol mehet hidegebbre, mathematikailag kovetkezik. A mathesis
még azt is megdllapitja, hogy a leheté legjobb esethen hinyadrésze
a melegnek vilhatik mdsféle erdvé. Azonban ez a lehetd legjobb
eset esale egy idedlis eset, a mely meg nem valésithato, és a valo-
sigban mindig joval kisebb része a melegnek vilik mdstéle erdvé,
mint az ebben az idedlis esetben torténnék.

Csak egy feltétel alatt vdlhatnék az a meleg, a melyet egy
testtol clvonunk, egdszen mdistéle erivé, akkor, ha ennek a testnek
végtelen nagy héfoka volna. Azonban a végtelen nagy hifolii meleg-
ség mar nem is melegség, a végtelen magas hofokd melegség mdr
nem mds, mint kozinséges mozgds, mint Boltzman megjegyezte
('Y s mint majd késtbb meg fogjuk latni. Egy mdsik feltétel is kép-
zelhetd ugyan, a melynél az a melegség, melyet egy testtél elvonunk,
egészen masféle erdvé volna véltoztathaté, nevezetesen az, ha egé-
szen hideg test dllana rendelkezésiinkre, tehdt olyan hideg test, a
melyr6l mar semmi mdsféle elképzelhetd testre ne mehessen meleg-
sée. Akkor ugyanis ennek a segitségével ki lehetne vinni, hogy egy
melegebb testnek minden melegsége masféle ergvé viljék. De ilyen
test nemesak nem All rendelkezésiinkre, s6t nem is lehetséges. Leg-
alibb nem a mi csillagrendszeriinkben, mert ha valamikor lett volna
is ilyen, a tiobbi melegebb testekté] mar rég kellett volna meleget
kapnia.

Tehdt a melegségnek mindig csak egy része, és mdg azt is
hozzd tehetem, hogy mindig esak egy kis része vilhatik a valdsig-
ban mdsféle ergvé, akirmi néven nevezendé erd legyen az, és egy
misik része mindig hidegebb melegségeé viltozik. Példdt még csalk
egyet emlitettem. Kivinok még egy példat emliteni. A testek kiilon-
félesége is er6t kepvisel, és azért ezen kiilonféleségnek egyformasag-
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bol vald létrehozasa sem mas, mint az alkalmazott eronek ezen mas-
féle erdvé valo atalakitisa. Igy a viz egy egyforma test. Lehet beldle
kétféle testet nyerni, de mivel ez a kétféleség mdar maga erdt kép.
visel, erét kell arra forditani. Még pedig ez a kétféleség, a mi a
vizbil kihozhatd, igen nagy erdt képvisel és azért csak igen nagy
eré arin lehet megszerezni, gy ilyen erd gyandant kényelmesen
haszndlhato az elektromossdg. De hasznalhatd a melegség is  Ha
vizet igen élénken izzd testre loesolunk, akkor kétfélévé vilik, két
g0zz6, n. n. oxygenné és hydrogenné. Ilyenkor is meleget vezetiink
cgy melegebh testrdl egy hidegebbre, mert nemesak kétfelé vilik a
viz, hanem az a két rész, a melyre széthomlik, hidegebb dllapothol
melegebb dllapotba is megy 4t. Tehit ilyenkor ig, a szétvilasztisra,
azaz egyformasdgnak tobbféleségueé vald dtvaltoztatisira a melegnek
esak egy része tesz szolgdlatot, és a masik rész megmarad melegnel.

I mellett méy jegyezziilk meg azt is, hogy a melegebb test, a
melytdl meleget vesziink el, ez dltal maga hidegebbé vilik, tgy,
hogy dsszes meglevé melegsége hidegebb melegséeeé lesz, mig mis-
résat a hidegebb test melegsége gyarapodvin, ¢z maga melegebh
melegséggé lesz, gy, hogy a két test hifoka egymashoz kozeledik.

Hogy osszefoglaljam, melegséget lehet akidrmi mas
erdvé atvaltoztatni, még testek kiilonféleségévé is, de
mindig ¢sak egy részét, egy mis része mindig megma-
rad, még pedig mindig hidegebb meleggé lesz, ¢s a
mellett egy melegebD test mindig hidegebbé, egy hi-
degebb test mindig melegebbé vialik, dgy, hogy hiotoki
kitlonbségiik kisebbedik, hdfokaik kizelednek egy-
miashoz.

Azonban nem ilyeténképpen van a dolog forditva. A téhbi
erdk valamennyien egdészen dtalakithatok, és folyvist
alakulnalk is 4t melegséggé.

Hogy példajit is mondjam. A szimitds azt mutatja, hogy ha
egy jéghideg olomgolydt neki Ioviink egy kemény falnak mintegy
364 méternyi sebességgel, akkor feltéve, hogy a golydnak a mozgdsa
egészen meleggé lesz, éppen annyi melegnek kell keletkezni, a meny-
nyiben azon dlomgolyd megolvadhat. Mdar most 1Gjjiink is hit egy
6lomgolydt igen kemény falnak, és valoban azt fogjuk tapasztalni,
hogy azon ¢lomgolyé egészen megolvad. Kovetkezésképen csakugyan
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az egdész mozgisa melegséeod viltozik, és itt nem fordul eld azon
eset, hogy mozgisinak egy része kénytelen legyen cgy mds test
mozedsava lenni. De dgyszolvin a mindennapi tapasztalis bizonyitja.
hogy a testek mozgisa folyvist viltozik dt egészen melegséged. Csak
most itt e teremben mennyi csendes mozgds viltozik dat folyvist
melegségué !

Annak a mdsik elébbeni példinak a megforditisit is be kivd-
nom mutatni, a mely a testelk kiilonféleségérdl szol. Lattuk, hogy
tobb meleget kell haszndlatba venniink a viz egyformasdgdnak két-
formasdged valo vilasztisdra, mint a mennyit ez megér, mert a hasz-
ndlatba vett melegsée egy része kiteles meleg maradni. Nem igy
van forditva. A lkétféleség egészen melegséged vdltozhatile dt, minden
kétféleségi maradék nélkiil. Ha ugyanis oxyegen €és hydrogen keveré-
két barmikép, szot sem érdemld szikrival megnéggatjuk, azoknak a
kétfélesége megsziinik, lesz belfle egyféle test, viz, de azon egész
melegséy visszakeriil, a mi a kétféleség erejének megfelel. A kétfé-
leséy egészen melegséggé villozik, Es hany példdjat szolgdltatja
ennck is maga a mindennapi tapasztalds, Minden égésnél kétféleség,
vagy tobbféleség viltozik at egészen melegséogd.

Ha mar most megfontoljuk, hogy a melegség esak részhen viltoz-
hatik, és csak kis részben viltozik at nyomrél-nyomra mésféle erdvé,
esetleg testek tobbféleségévé, mig tugy az erék sokfélesége, mint a
testek sokfélesége egészen dtviltozhatik, és folyvist valtozik is dt
melegségeé és egyformasiggd, mi mellett a testek hdfoka folyvist
kizeledik egymishoz, be kell litnunk, hogy elébb-utobb minden erd-
nek melegséggé, minden kiilinféleségnek egoyformasiged kell atala-
kulnia, széval be kell kivetkeznie az igértem enycészetnek.

Most majd meg fogom mutatni a kép misik oldalat.

Minthogy az erdmegmaradis elve szerint az eré minden alak-
Jai atviltoztathatok egymasba, tehdt Iényegileg mindannyi ugyanaz,
s ezt jelzi kozis neviik erd, felmeriil a kérdés, hogy vajjon nem
Iehetne-e valamennyit egyféleképen felfogni is? pl. mindannyit gy
mint melegséget, vagy mint elektromossigot, vagy mint mozgist si. t.?

Boltzman egy 1884-ben megjelelent dértekezésében (M) a
testek mozgasat uey fogja fel, mint melegséget, tehat a mozgasi
erdt egy mis alakban, melegség alakjiban megjelend eré gyanant.
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Még pedig gy fogja fel o testek mozgisiat, mint végteleniil magas
hifokd melegséget. Kzt a felfogdst azdrt engedi meg maginak, mert
végteleniil magas héfoka melegsée egészen dtalakithatdo mozgdssa,
tehat mert az, a mi a l'nplt'“mm{‘t a testek mozgasatol lényegesen
megkiilonboztethetné, t. 1., hogy a melegségnek csak egy része ala-
kithato it emezzé, mig ez egészen dtalakithato melegségué, a végte-
len magas hdfoki melegséere nézve nem all, minélfogva ez teljesen
osztja a testek mozgdsinak teljes atalakithatosigat. Ikként még a
esiganak kizmonddsos lassi mdszdsa, de még ennél lassabb mozgisa
is valamely testnek, mint igen. mint végteleniill magas fokud, tehdt
meég az ismeretes legizzobb hénél is magasabb fokid hé volna fel-
foghatd. Frre azon ellenvetd kérdés tdamadhat, hogy ha olyan rend-
kiviil magas hit képvisel a testek mozgdsa, mért nem éget hit az
Ossze mindent, a mi utjaba esik? De a valasz igen konnyi. Azért,
mert ennek a honek a mennyisége rendkivil magas foka daczira is
kozonségesen igen csekély, Mindenki tapasztalhatta mdr, hogy ha
még oly izz0 szikra esett is kezére, de ha a szikra igen kiesi, ko-
vetkezileg a benne felhalmozidott melegség a magas hifok daczira
is igen kevés volt, mée csak dszrevehetd perzseldést sem okozott Igy
van ez kozonségesen a festek mozgdsival is. Azt mondom, hogy ki-
zimségesen, mert ha a test mozgasinak a sebessége igen nagy, meg
a test tomege sem megvetendd, vagy ha az utobbi igen nagy, akkor
azon a targyon, a melylyel taldlkozik, mdr perzseldst, s6t doetést
is okozhat.

De a melegség igen kényelmetlen formdja az erdnek arra, hogy
minden mds erét is melegsée képében legyen képes, legalabb a mi
gyenge emberi esziink felfogni. Az erdnek az a megjelendsi modja,
a mely a mi esziinknek legalkalmatosabb arra, hogy annak a mddja
szerint fogjuk fel a tobbi erGformikat, a mozgas.

Erre most meg vogtin felmeriilhet azon ellenvetés, hogy ha a
mozgds teljesen atalakithaté melegségeé, mie a melegsée nem ala-
kithato at teljesen mozgassa, az erdnck melegségi formijat mily jo-
aon foghassuk fel mozgasképen. Azonnal meg fogjuk litni, hogy mily
jogon. Még elobb most mas ellenvetésnek is meg fogom vetni az alapjit.

Addig, mig melegségeé az erd valamennyi alakja dtviltoztat-
hatd, ezek maguk Lozt nem mind viltoztathatok it CeYINASSd  egé-
szen, 6s esak némelyikok birnak azzal a tulajdonsiggal, hogy birmely



masikba egészen dtviltoztathatdk. Igy a testek mozgdsa, az elektro-
mossig, birmi mds er6vé maradék nélkiil atvaltoztathaték. De mar
a chemiai erd csak melegségeé viltoztathaté at egészen. Ha chemiai
erdt mds valami erévé akarunk dtvdltoztatni, mindig tiirniink kell,
hogy egy része a mellett vagy melegségedé legven, vagy legalabb megma-
radjon annak a mi volt, chemiai erdiil. Helmholtz egy értekezdsé-
ben (') 1882-ben valamely erdnek azt a részét, a melyet tetszOle-
gesen akdrmi mdsba dt lehet vdltoztatni, szabad erdélytinek, azt,
a mit nem lehet, kotott erélyiinek nevezte el. Ezen elnevezés
szerint a melegségnek és chemiai erdnek csak egy rvésze szabad dés
egy mis része nem szabad, azaz kotott. A testek mozgasa és az
elektromossig azonban egészen szabad erélyi.

Hogy mdr most a kiillinboz6 erdknek ezen mod szerinti kétféle
tulajdonsdga daczdira is, valamennyit mint mozgdst lehessen felfogni,
Helmholtz mozgist is kétfélét kiilonboztet meg, és pedig rende-
zett, meg rendezetlen mozgist. Rendezett a mozgds, ha bizonyos
mathematikai szabdlyossiggal torténik. A testek egészének, mint ilyen-
nek a mozgdsa mindig ezzel a mathematikai szabalyossigeal torté-
nik. Rendezetlen mozgis csakis a testek igen kis részeinek lithatatlan
mozgdsa lehet. Még pedig teljesen rendezetlen volna ez a lithatatlan
mozgas, ha a test minden apro része misként mozogna, mint a vele szom-
szédos részek, ngy, hogy a testnek bdarmily mérhetd kis részében
minden elképzelheté modja a mozgisnak eldfordulhasson, Ez a lat-
hatatlan mozgas részben rendezett ¢és csak részben rendezetlen, ha
mar bizonyos fokd szabdlyossdggal kapesolatos. Ha példail a testnek
némely részei kis egyenes vonalon mozogndnak ide-oda, némely vé-
szei pedig kis korokin mozogndnak koros-koriil, és mdsféle mozgds
nem fordulna eld, akkor mdr bizonyos fokd rendezettség uralkodnék.
Ia a test minden kis része csak egyenes vonalocskdn, vagy minden
kis része csak koroeskében végezné mozgdsit, akkor még nagyobb
volna a rendezettség foka. Ha minden kis 1rész egyenld nagysigi
kirén mozogna, még nagyobb. Ha mindannyi egyenl¢ idékben irnd
le a maga kiros pdlydjat, még nagyobb s i. t.

Ekkor aztin, a milyen mértékben rendezett az a mozgds, a
mely az erit, az ervélyt képezi, csak olyan mértékben haszndlhaté el
az akdrmi mds erdlybe vald dtviltoztatisra, s csak olyan mértékben
szabad azon erély. Igy az elektromossigot képezd lithatatlan mozgds



T

s_.——.h, e

= ___?_ Py

= 55

egészen rendezett mozgds, mig a melegséget kdpezd lithatatlan moz-
gisa a testek részecskéinek mdr csak bizonyos mértékben rendezett
MozgAs.

Ennek a felfogdsnak az a nagy jelentGsége van, hogy ha iga-
zdban nem is felelne meg neki valdsdig, — pedig valoszinti hogy felel
meg, — de mivel igy foghaték fel az erck, azok a kivetkeztetisek,
melyek ebbGl a felfogashol hizhatok, megillethetik magukat az erd-
ket is. Mar pedig az ilyen., emberi esziinknek megteleld felfogdishol
tudunk oly kovetkeztetéseket nyerni ki, a melyekre a nélkil nem
volnank, vagy legfteljebb csak igen nagy veszidozéssel volndnk képe-
sek. (I'6 czélja pedig az ismeretek rendszeresitése lehet.) Erre nézve is
sziikségesnek kell talilnom néhdany példin viligitanom meg a maga
mibenlétét.

Az erély formdinak egyike, a hang, nemesak felfoghato mint
mozgds, nevezetesen mint a levegd hullimzo mozgisa, de mint ilyen
kizvetetlentil észlelheté is. Toepler, jelenleg a dresdai polytechni-
kum tandra, miar régebben kigondolt egy appavatust, melynek segit-
sézével szemt6l-szembe lithaté a levegdének azon hullimzisa, mely a
hang érzetét kelti. Ezel6tt mintegy 15 évvel, mikor még Toepler
a griczi egyetem tandra volt, személyesen volt szives bemutatni ne-
kem egyebek kizt ezt a késziilékét is, melyen at igen élesen lathat-
tam a hanghullimok keletkezését, tovaterjedését, egy aczéllaptdl valo
visszaverddését, tovibba két hullimrendszer talilkoziasdt és mds ér-
dekes tiineményeket, Ez dltal mintegy szemmel Idthatova lesz az a
majd siirisodést, majd ritkuldst okozd mozgisa a levegi-részeknek,
melyben a hang tiineménye 4ll.

A fénynek sokszerd tiineményei egészen érthetetlenek emberi
eszlinknek, ha a fényt nem mint mozgdst, nem mint egy igen finom
és rugalmas anyagnak, az éternek hullimzd mozgdsit fogjuk fel, a
melynek ez a hullimzi mozgdsa azonban abban kell hogy kiilonboz-
z6k a levegGnek most emlitett hullimzé mozgdsdtol, hogy addig, mig
a levegG-részek arrafelé végeznek rezgd mozgisokat, a merrefelé a
hullamok terjednek, addig az éterrészek az éterhullimok terjedési
irdnydra mertleges rezgésekkel, u. n. keresztrezgésekkel foghatok fel
csak gy, hogy a fény viltozatos tiineményei érthetové legyenek.
Ennek a kigondolisa Fresnel elsd érdeme. Hogy mint Kirchotf
mondd, egeszen kielégitd, azaz minden izében szigord szabatossiggal



kidolgozott elmélet még ma sem alkottattatott, ez a koriilmény sem-
mit sem bizonyit a felfogasi mdd helytelenségére, és csak azt jelenti,
hogy ezen egyetlen, a mi elménknek lehetséges felfogisi mod
irinyaban is gyengék még tehetségeink, hogy mdég tennivaldink van-
nak hatra.

A melegséget mar gordég philosophusok is a testek legkisebh
részeinek mozgasdiban keresték, a mire ugyan édes-kevés alapjuk volt
még. Csak miota az erdmegmaradas elve felszinre keriilt, 16n ezen
felfogdasnak redlis alapja. Azéta Boltzmann ('), Clausius (')
és Szily Kdlmdan () a budapesti miiegyetem tandra sikeresen
meg s kisérelték a melegségnek leglényegesebh sajatossagait a moz-
gastan segitségével dallapitani meg, nevezetesen, hogy a melegségnek
esak egy risze vdltoztathato 4t mds erdvé, és hogy hinyadrésze. De
oregébil  a mozgdsnak Helmholtz-féle osztalyozisa egyenesen
megadja o vilaszt, legaldbb arra a kérdésre, hogy midrt haszndlhaté
el szabadon a melegségnek mindig csak egy része. Azért, mert azok
a modjaink, a melyek arra szolgilnak, hogy melegséget masféle erove
villtoztassanak, nem elédg finomak arra, hogy a melegséget képezo
rendezetlen mozgisat a testek részeeskéinek, rendezetté viltoztassik,
mert ennek a mozgisnak csak mar is rendezett részletét, componensét
vagyunk képesek mint mds erd képéhen jelentkezi rendezett mozgast
kinyerni. Hogy ha kozvetetleniil hozziférhetnénk azokhoz a pardnyi
részekhez, és mozgdsaikat ez daltal egyformdvd tehetnénk, esak alkor
volnink képesek tébbet haszndlni el a melegséghdl mas erdk létre-
hozasdara, mint most.

Eza Helmholtz-féle felfogds magyarizatit adhatja az elektro-
mossag kiillinféle keletkezési madjainak is, mely, mivel egészen tet-
szolegesen elhaszndlhaté erd, egészen szabad erély, hat egészen ren-
dezeft mozgdsa dltal legkisebb anyagrészeknek van feltételezve. Itt
esak kétfele keletkezési modjarsl akarok emlitést tenni, mindenesetre
azokrol, a melyek legkiilondsebbeknek litszanak. Bgyikik a testek
érintkezéséhil szarmazoé elektromossie. Ha két kiilonhizo testet felii-
letes érintkezéshe hozunk, sok esetben elektromossi valnak ezek a
testek. Igy pl. ha zinkumot és rezet dsszeérintiink, mindketté elektro-
mossia vilik, Ennek a magyardzata mar most gy adhato, hogy azon
a helyen, a melyen a két test érintkezik egymdssal, azoknak a tome-
cseik j szomszédokat kapunak, igy o mondott példiban a zinkum-



tomeesek réztomeesek szomszédsagdaba keriilnek, a réztimecsek zinkum-
tomeesek szomszédsdagaba. Iz dltal az drintkezés helyén megviltoznak
a testrészeknek, a témecseknek viszonyai, koriilményei, kivetkezoleg
megviltozik azoknak a melegséget képez6 mozgdsi madja is. Ennélfogva
aztin mar a mily mértékben viltozis all be, oly mdértékben a moz-
ods nem mint melegsée jelentkezik, hanem mint mdsféle erd, majd
tapadds, majd mint mds, sokszor mint clektromossig. A mily mér-
tékben aztan elektromossig keletkezik, oly mértékhen melegsée tiinik
el, mert ez alakul at elektromossiggd, tehdat a két test az érintkezds
helyén lehiil. Ha most a keletkezett elektromossigot clvezetjiik, ¢s
azt akarjuk, hogy a helyett tjra tdmadjon elektromossig, csak kissé
melegiteniink kell az érintkezés tajékdat, hogy ott djra létrejdjjon az
az elhasznalt mozgds, a mely aztdn ismét, ugyanazon moédon mint
eléhb, elektromossigot szolgaltathat. Oregéhdl igy alakul dt aztin
melegsée elektromossiagea. Részletesebh, tiizetesebb clemzéshe boesit-
koznom, noha mir csak szabatossig szempontjabol ig kivianatos volna,
lehetetlen. SOt az erdk minden fajara mdég esak dregéhdl sem  ter-
jeszthetem ki az 0j mozgisi fogalmak értelmezési kirét, és még esak
kettdjéndl a legkozinségesebbeknek akarok iddézni, a vegyi eréknél
6s a nehézséel, illetéleg nehézkedési eronél.

Lzelott mintegy 2300 esztenddvel ¢lt Sziczilidban cgy  gorig
biles, a neve Empedokles. Orvos, jos, istenek bizalmasa, termé-
szet fékezaje. Kortdrsai igen nagyra tartottik, egy izben mée az ural-
kodassal is megkindltak, a mit azonban kercken visszautasitott. I m-
pedokles a szeretet és gyiililet érzetével vélt talilkozni, mindenben
a mi csak Iétezik, igy szeretethben kereste két test kozeledésének okit,
gy, hogy a testek azért esnek a foldre, mert a szeretet koteléke
flizi bssze Gket a folddel. A tliz, a fiist, azért szall falfelé, tehat el
a foldtol, mert gytlolet fészkelte meg magit kizittiik s i. t. Hasonlo
nevek, mint a szeretet ¢és gyfilélet még ma is jarjik a termdszettu-
domdnyokban, csakbogy eredeti értelmiikhl tébbé-kevéshé ki vannak
forgatva és redlisabb értelembe iitve. Hogy két anyag vegyiil egy-
massal, majdnem a legdjabb iddig a két anyag legkisebb részei kizt
uralkodé kolestnis vonzasnak tulajdonitottik. Nem ugyan érzelem-
teljes vonzisnak, de mdégis sajitos erdnek, melylyel azok a kis részek.
mihelyt valamiképpen szoros kizelbe jutnak egymishoz, egymdsfelé
nehézkednek, ha nines  akaddlyuk, egymdsfelé rohannak, ¢s aztdn
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szoros Osszekottetésben egyiitt maradnak mindaddig, mig valami el-
lenséges erd dltal el nem vilasztatnak. E szerint aztdn bizonyos anya-
ook apro részecskéi, tomecsei kiozott van vonzds, az anyagok mivol-
tahoz és a koriilményekhez képest milyen a héfok nagysdga, Kisebb
vagy nagyobh, mig bizonyos anyagok részecskéi kizt ilyen vonzis nem
is létezik. Bz a felfogdsa a vegyiilési erfnek majdnem a mai napig
dltaldnos volt, és a mennyiben @ felfedezések, jabb keletii tisztul-
tabb nézetek, mikor igen meggydokeresedett régibbek ellen szélanak,
folotte nagy gyorsasidggal nem foglalnak tért, annyiban egy vegyiilési
erbkre vonatkozé tjabb, egészen tiszta felfogdssal ma is tgy dll a
dolog, kezd mir altaldnossd valni, de még egészen elterjedettnek,
sot taldn dltalinosan ismertnek sem mondhaté. Thomsen mar ré-
gebben eszkizolt olyan kisérleteket, melyek eredményei a vegyi erdk-
nek ezt a felfogasat megingathattik volna. Ujabban, nevezetesen 1877.
dgta Ostwald, jelenleg a lipesei egyetemen a physikai chemia tandra,
részint a legkiilonbhozdbb modokon ismételte és egészen helyeseknek
talilta a Th omsen-féle kisérleteket, részint sok ujjal tetézte azo-
kat (). Azt a felfogdst aztin, a mi eme tapasztalati eredményekbil
a vegyi erdkre hdramlik, igen tomoren fejtette ki a mult évben L.
Meyer (7). Mikor két anyag tomecsei valami médon majd melegi-
tés, majd hiités, majd mas hefolyds dltal egymds kell6 kozelébe jut-
nak, ezen tomecsek dllapotiban a kizeli szomszédsiag kovetkeztében
viltozas jon létre. Ez a viltozds, és semmi egyéb az, a mi a vegyi
folyamatot, a mi magdt a vegyiilést, a mi két- vagy tobbféle anyag-
nak egy mis tulajdonsigi anyagea valé dtvialtozdsit képezi. Hogy
milyen mértékben jon létre viltozds, ez fiigg az dsszehozott anyagok
egyenkénti sajit minGségétGl, meg azoktél a kiilsé kortilményektol,
milyen a hifok, a melyek kizitt az osszehozds torténik. Megeshetik,
hogy az anyagok vagy kiriilmények olyanok, a melyek kizt nem ji-
het Iétre a tomecsek dllapotiban jelentékeny vdltozds, vagyis olyan,
mely egészen 1j jelleget legyen képes adni azon anyagok egyiittessé-
gének, és ekkor aztin a két anyag egyiittessége nem dltvén magdra
j, megviltozott megjelendsi méd formdjdt, nem jon létre az a folya-
mat, melyet vegyiilésnek szokds nevezni. Az a kérdés most, hogy
miféle dllapota a kiilonbiz6 anyagok tomeeseinek az, a mi kizelsé-
giik altal viltozist szenved. Bizonyos esak az, hogy a tomecsek va-
lamiféle dllapotinak megviltozisiban és semmi mdsban nem dllhatnak
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a vegyi viltozisok, folyamatok. De hogy milyen dllapot legyen az,
az madr felfogds dolga, és ez is legkinnyebben foghaté fel gy, mint
mozgdsi dllapot. L. Meyer is erre jut értekezésében, s ezt az dlla-
potit a tomecseknek, melynek megviltozasiban dllanak a vegyi vdl-

tozisok, a tomecsek valamely sajitos mozgdsdban keresi. ErthetOb-

bekké fognak valni a chemiai vdltozdsok, ha ezt a mozgdst nem
mint a timecsek egészének a mozgdsit fogjuk fel, hanem olyan mozgds
gyanant, mely a tomecsek belsejében fészkel, pl. a tomeesek felvilto-
lagos osszehizédasdban és kiterjedésében all. Minthogy pedig a vegyi
erdk nem alakithaték &t egészen barmely mdsféle erdkbe, vagyis a
vegyi erély nem egészen szabad erély, az a mozgds, az a lithatatlan
mozgisa a tomecseknek, vagy a tomecsek sajit rdszeinek, melynek
megvaltozisa kiteszi a vegyl viltozdsokat, nem lehet egészen rende-
zett mozgds, hanem a rendezettségnek csak bizonyos fokdval birhat,
és bizonyos mértékben rendezetlen mozgdas. A vegyi erGknek ilyképpen
valo felfogasa, nemesak ellenmondédsokba, s6t nehézségekbe nem iitkozik
a vegyi valtozdsok értelmezésében, de ellenkezbleg, érthetové tesz és
igen egyszer(i magyardzat részesévé tesz olyan vegyi viselkedéseket
melyek a régi felfogdstol idegenek voltak. Azon kiviil sokkalta egy-
szerlibb is, mint a régi felfogds. Hogy példdul némely anyag a mdsik
irant hajlandésiggal bir, némely meg nem, ezt csak mint gylévot,
egész kereken igaznak kelle tartanunk, de hogy ezen sajatossagnak
csak megkozelitGleg is valamiképen a felfogdsdhoz juthattunk volna,
erre nézve minden erdlkodésiink haszontalan volt. Azt kelle gondol-
nunk, hogy annyira lényegesen kiilonbozé tulajdonsigi anyagok van-
nak, hogy mis torvények szerint viselkednek is egymds irdnydban,
és tényleg folyvist igen kozel dllottunk az Empedokle s-féle gyer-
meteg felfogdshoz. Hogy azonban csak egy lehet az a torvény, a
mely a latszolag legkiilinbizobh anyagok viszonylagossigit megszabja,
azok kolesonis viselkedését kormdnyozza, ez az, a mit a legdjabb
buvirlatok szintisztin kideritettek, és a melyeknek megfontolisa nem-
csak elvetni kényszerit a régi felfogdst, de ad is helyébe egy mdsi-
kat, sokkalta egyszertiebbet, redlisabbat ¢és teljesen kielégitot. B sze-
rint az anyag tobbféleségét is egyszerfien, mint az anyagrészeknek
tibbféle mozgdsi dllapotit foghatjuk fel, a mibe az individudlis anyag-
részeknek, a tomecseknek mekkorasig dés tomee szerinti kiilonbozi-
sége is bele van értve, és tobbféle anyagoknak egyféle uj anyagha
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vald egyesiilése egyediil abban dllénak tekintendd, hogy azok tome-
csei egymis kozelében mozgdsaikkal egymdsnak a mozgiasira mado-
sitolag folynak be és egységes djféle mozgisokat végeznek. Hogy
szemlélhetove tegvem ezt a viselkedést, ha két dra kissé kiilonho-
zoen ketyeg, ¢és ezt a két orat egymas kozelében egy resondtorra
helyezziilk, csakhamar mindkét ora egyformin fog ketyegni, az egyik
enged egy kiesit a maga ketyegdsi gyorsasigabol, a masik hozzi told
a magachoz, és aztin azonos iitemekben jarnak. Ha most a két ordt
elvilasztjuk egymdstol, ismét kétfélekép fognak ketyegni. Hyenformin
van a kiilonbizé anyagoknak egvmds kozelébe hozott tdimecseivel s,
melyeknek cgymas kozelébe vald jutasit kiilso beavatkozis, kiilso
erdk eszkizlik, s ezek csalk az alkalmat adjik meg a tovabbi vilto-
zasokra. Ugyanesak kiilsd befolyas, pl. igen magas foku hinek alkal-
mazisaval viszont olyan kiriilmények létesithetdlk. melyek kozt aztin
ismét visszatér minden egyes tomees a maga egyéni mozgdsi formi-
jahoz, és ekkor az egységessée megsziinik, azaz wmint mondani szo-
kis, a vegyiilet alkoté részeire bomlik. Nem terjeszkedhetem ki ezen
felfogis taldlé voltinak bévebb megmutogatisira, azonban nem any-
nyira a netalini complicatio, mint inkabb az 1d6  haladisa  veti
gatomat. .

Az a misik neme az erének, a mir6l, legalibb néhany széval
szintén meg kell emlékeznem, a nehézkedési ert, mely alatt a ne-
hézséai erd is értendd. Minden iddk egyik legnagyobb elméje, New-
ton elméje fedezte fel azt az dltalinos termdészeti igazsigot, hogy a
testek, akarmilyen kiilonféleségben jelenjenck is meg azol, ¢és akdr-
milyen korilményelk kozt, meg akdirmilyen dllapotokban legyenek is,
egymasfelé  nehézkednek, a mely egymisfelé nehézkedésiikben  rejld
erd nagysiaga nem  fiige mastol, mint  legkisebb részeiknek egy-
mastoli tdvolsdgatol és sliviségétdl. Egyszersmind meghativozta azt
is, hogy ettél a két koviilményt6l ming szabily szevint fiigg
ez az egymasfelé nehézkedése a testeknek, ugy, hogy mihelyt ez a
két kiriilmény ismeretes, mindenkor kiszamithato és silyokban kife-
Jezhetd azon erd nawysiga, melylyel két test egymisfelé nehézkedil.
Ioy a foldi testeknele is a fold felé valé nehézkedése teszi ma-
git a testek sulydt. A nap meg a foldnek egymasfelé valé nehéz-
kedése okozza, hogy a fold mar rég el nem repiilt a nap tajékdabol.
mig mdsrészt a foldnelk naptél elfelé iparkodd mozgdsa  okozza,



hogy az ezen nehézkedés kivetkeztéhen nem eshetik bele a napnak
iszonyt tiizébe. Ez a nehézkedés, melylyel az dgitestek egymistelé
szoronganak, és az égitestek mozgdsa, melynek kovetkeztében azok
egymastél mégis kelld tavolsdgban maradnak, egyiittvéve alkotjik a
esillagok sokasdganak gyonyorit viligrendjét. Mint Bertrand (')
megmutatta, ehez foghaté vilagrend, nevezetesen. hogy noha a mne-
hézség a tdavolsageal fogyjon, a csillagok zirt palydkon mozogjanak.
tehdt, hogy szilard egyensily legyen uralkodd, nem is volna mdsként
lehetséges, mint csak gy, hogy a testek ezen newtoni torvény sze-
rint nehézkednek egvmis felé. Ha mdr most, az erd minden alakjat
tigy fogtuk mdr fel mint mozgdst, az erdnek ezt az alakjit, a nehéz-
kedést is, legalibb egyintetiisée kedveért, fgy kellene talan telfog-
nunk. Lehetne ezt is, Ez azonban oly egyszeri torvényt ural, oly
egyszerit mar csak azért is, hogy nem ismer kivételt test és test
kozott, anyag és anyag kozott, — mint ismert a maga idejében, immar
meghukott fogalma a vegyvonzalomnal, — hanem az anyagnalk minden
nemére nézve és minden idGben egyképpen érvényes, egészen dl-
talanos természeti torvény, hogy legegyszeriibh tton jarunk, ha ezt a
torvényt, a nehézkedés torvényét egész kereken ugy fogjuk fel, mint
a testeknek, mint az anyagnak lényeges tulajdonsagat, mivel hogy
valoban, ezen tulajdonsdg nélkiil anyag semmi definitio szerint nem
létezik és épen ugy beleval6 az anyag fogalmdba, mint a térbeliség.

S6t az anyagnak a fogalmdt legredlisabban tgy alkotjuk meg
magunknak, ha azt nem is mdsnak, mint a tér ¢és a nehézkedés fo-
galmabol osszetettnek tekintjiik.

Most mdr megmutatom, hogy talilhaté meg az eldaddsom elsd
telében kifejlesztett siralmas vildgnézlet forditott képe.” «

Minthogy a teljes egyformasig azon az okon fenyegeti a mai szép
viltozatossagot, hogy az erd minden faja egészen dtviltozhatik hové.
mig a ho csak vészben viltozhatik dat mdasféle erdvé, és minthogy

“1ujabb felfogasunk szerint a hd azért viltozhatik 4t csak vészben
midsféle er6vé, mert csak részben rendezett a mozgds, a melybdl all,
és mert ezen mozgis rendezetlen részét nem tudjuk rendezetté valtoztatni,
felmeriil a kérdés, hogy ha mi ezt eszkizeinkkel nem tudjuk is tenni,
vagyis, ha a szervetlen természet kiorében nem is lehetséges az, de
nem lehetséges-e vajjon a szerves természet kiovében. Mint Helm-
holtz mdir idéztem értekezéséhen megjegyzi, ez még nyilt kérdés,



vagy hogy az 0 sajit szavaival éljek: ,Hogy ilyen dtalakitds
az €16 organicus szivetek finom szerkezetdnek is le-
hetetlen legyen, el6ttem még mindig nyilt kérdésnek
litszik, melynek fontossdga a természet hdztartisd-
ban szembesz6kd.“ Nines kizdrva annak a lehet@sége, hogy a mi
a melegségeé valt er6kbGl nem nyerhet6é vissza a szervetlen termé-
szetben, visszanyerheté a szervesben, vagy, hogy magyaros szélds-
mdddal éljek, hogy a mi elvész a réven, megkeriil a vamon. Tehdt,
hogy a megléve valtozatossigot nem fenyegeti vész.

Egyszoval a természettudomdnyok miatt a jovend6 1lét még
folyvast szebb is lehet mint a mai. A természettudomdnyok miatt
barki hizvdst hihet még a lélek halhatatlansdgdban is.
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