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A szoveget sajto ala rendezték a Magyar Tudomanytorténeti Intézet munkatarsai,
Gazda Istvan vezetésével.

A fizika megjelenik az oktatasi rendszerben

Periodizalni mindig bonyolult feladat, jol periodizalni pedig szinte lehetetlen. A fizika
torténetében pedig kiilonosen, ha egyetlen orszag fizikatorténetérdl van sz6. Tobb szempontot
is figyelembe kell venni, a hazai és egyetemes torténelem alakulasa mellett az egyetemes
fizikatorténetet, amelyet a felvidéki fejlédés sziikségképpen némi faziskéséssel kovet.

Az 1y politika a szatmari béke utan annyiban jelentett némi eldnyt a felvidéki iskolazas
szamara, amennyiben azt az uralkodohaz érdekei megkivantak. Tudjuk, hogy Maria Terézia
nevéhez fizédik a selmeci banyaszati akadémia alapitdsa, majd a Ratio Educationis, IL
Jozseféhez pedig a szenci gazdasagi iskolaé. De ugyanaz a Maria Terézia vitte el az egyetemet
Nagyszombatrol Budara, és nem potolhatta ezt a nagyszombati, majd a Pozsonyba koltoztetett
kirdlyt akadémia. Kassa is ebben az iddben veszti el rovid ideig élvezett egyetemét, és
viszonylagos fuiggetlenségét. II. Jozsef németesitd torekvései olyan ellenallasra talaltak, hogy az
iskolak a két Rationak még a hasznos rendelkezéseit sem akartak megvalositani, és ez még a
német ajkil Szepességre is jellemzdé volt. Az is igaz, hogy mindenféle tdvos rendelkezést
semmiss¢ tett a kormanyzatnak az az allando torekvése, hogy a régi nagy hirti iskolaktol elvegye
a foiskola jelleget. Eperjes, Késmark, Pozsony €s Ldcse szinte naponta kiizdott az ellen, hogy
grammatikai iskolava fokozzék le. A XVIIIL. szézadban ez a torekvés igen jelentds, mert hiszen a
fizika (a Ratio szerint is) csak a fels tagozat stidiuma volt, a filozofian beliil. Erre a kérdésre
még az iskolak fizikaoktatasanak targyalasanal visszatériink.

Ha az egyetemes torténetet nézzik, logikus lenne a francia forradalomnal hatarvonalat
huzni, hiszen Europa politikai arculata, gazdasagi, tarsadalmi berendezkedése teljesen
megvaltozik ezutan. Csakhogy ez ismét nem igaz a Karpat-medence népeire. Napoleon bukasat
koveto reakcio nem kedvezett a fizika fejlodésének.

Persze van néhany biztatd mozzanat is, példaul a fizika végleges levalasa a filozofiarol.
Ugyanakkor a tankonyvekben még sokaig egyiitt szerepel a fizikaval a kémia, az asvanytan, a
természetrajz. Ez azt jelenti, hogy a tudomanyok differencialodasa Magyarorszagon és a
Felvidéken valamivel lassabb.

Az egyetemes fizikatorténet szempontjabol az 1800-as ¢év kétségtelen hatarvonal
(elektromos aram felfedezése), de a XVIIL. szazad téves elméletei csak késobb torlddnek ki ( a
fény hullamelméletével és az energia-elv felfedezésével, és az ) felfedezések csak egyes
kivételes esetekben keriilnek be a tankonyvekbe, foleg mar 1850 utan (Fuchs Albert).

Mindezeket egybevetve tehat, nem célszeri éles hatarvonalat huzni az emlitett mintegy
150 esztendOben a XIX. szazad fordulojan.



Ezt indokolja maguknak az oktatasi intézményeknek a torténete is, amelyeken belil a
fizika fejlodését vizsgaljuk.

A nagyszombati egyetem 1777-ben atkeril Budara, illetve Pestre, a kapcsolat ezutan a
Felvidékkel meglazul, csupan az ott tanuld hallgatokon és a Felvidékrdl szarmazo, illetve
régebben ott miikodott tanarokon keresztiill marad meg.

Latni fogjuk, hogy a kapcsolat a XIX. szazadban a Felvidék és a pesti egyetem kozott azért
is valik szorosabba, mert a protestans diakok kiilfoldi utazasai egyre nagyobb nehézségekbe
utkoznek, és a jovendd protestans tanarjeloltek kénytelenek a pesti egyetemet latogatni, mig a
teologusok szamara elsésorban a bécsi hittudomanyi akadémia nyujt tovabbképzési lehetdséget.

Az egyetem mellett a XVIII-XIX. szazadban — minden nehézség ellenére — mukodnek és
viragoznak a Felvidék régi hires iskolai, amelyek nyiltan vagy burkoltan viselik az akadémia
rangot, azaz rendelkeznek filozofiai tanfolyammal, ahol azutan vagy tanitanak fizikat, vagy nem,
vagy legalabbis nem minden évben. A legtobb helyen 1796 tajan jon létre olyan reform, amely a
realiaknak nagyobb teret enged ott, ahol erre megfelelé professzor is akad (Kovats-Martiny
Gabor).

Felsdoktatas folyikk még a jezsuita (Kassa) majd kir. akadémidkon (Nagyszombat, azutan
Pozsony). Nagyszombattal kapcsolatban azonban el lehet mondani azt hogy, a XIX. szazad
inkabb a bolcsészet lassu kimulasanak ideje.

Megjegyezziik, hogy erre a sorsra jut Kassa mellett Eperjes, s6t a pozsonyi akadémia is a
XIX. szazad masodik felében. Bayer Janos, Kéry Borgia Ferenc, Jedlik és Tomcsanyi akadémiai
egyszerien jogakadémiakka valnak, megkonnyitve a Felvidék értelmiségének a jog végzését, de
elsorvasztva sok szép természettudomanyos kezdeményezést, amelyért a pozsonyi Erzsébet
Tudomanyegyetem csak szerény karpotlast jelent 1912-ben.

A jelzett korszakban tehat Nagyszombat, Kassa, Pozsony és az evangélikusok féiskolai
azok az oktatasi intézmények, amelyek a fizikaoktatas otthonai lehetnek.

Persze ott vannak még az igen nagy szamu kiilonféle felekezetek, szerzetesrendek, késdbb
az éllam altal fenntartott kozépiskolak. Ezeket tobbnyire gimnaziumnak nevezték, de nem
mindig rendelkeznek a még abban az idében szokasos osztalyokkal sem.

Idetartozott néhany, a protestansoktol elvett és szerzetesi (jezsuita) kezelésbe vett
kozépiskola, a piaristak iskolai és néhany nevezetesebb reformatus iskola a Felvidéken
(Rimaszombat, Losonc), amelyek elsdsorban Sarospatakkal és Debrecennel tartottdk a
kapcsolatot.

Ezekben az iskolakban (mint példaul Modorban vagy Losoncon) a XVIII. szazadban a
kivételesen és ,engedély nélkil” mikodott hosszabb-rovidebb ideig filozofia tanfolyam fizikaval
egyutt.

A kozépiskolakban, beleértve a piaristak egyébként kitind iskolait is, altalaban némi
matematikat, természetrajzot tanitottak, egyéb redliakat nem.

Eppen ezért a kor oktatasanak egésze szempontjabol oly fontos Ratio Educationis a
fizikaoktatas szempontjabol inkabb hatraltato jellegli volt, mint fejlesztd. Mig az elsd, 1777-es
Ratio még hagyott valami fizikafélét a legmagasabb kozépiskolai osztalyban, az 1806-o0s azt is
eltorolte, és csupan fakultativ targyként hagyta meg a fizikat.

Persze az autonomiaval rendelkezd protestans oktatasi intézmények nem ezért opponaltak
a Ratio ellen az egész Karpat-medencében, hanem 6nallosaguk védelmeében.

Jo hatésa volt talan a Rationak az akadémidk felallitasara és velik szemben az egységes
tanterv kovetelésére. Hasonld torekvésekbdl sziiletett a nagyszombati egyetem orvostudomanyi
kara is.

Visszatérve a kozépiskolakra, érdekes modon a filozofiai tanfolyam és ezen belill a fizika
hianya ellenére néhany iskolaban mégis tanitanak fizikat mind a XVIII. szdzadban, mind a XIX.
szazad elso felében.



Az 1848/49-es szabadsagharc azutan a legviragzobb, legtehetségesebb professzorokkal
ellatott iskolak fejlddését is akadalyozza, vagy megbénitja. Ennyiben is jogos ezt a korszakot itt
lezarni, mert az ,Organisations Entwurf” merdben 0j helyzetet teremt. Ennek azutdn az az
eredménye, hogy az 1861-es, illetve 67-es fellendiilés legtobb helyen a furdévizzel kionti a
gyereket 1s, és a nacionalizmus szent jegyében a meglevd jot is lerontja. Ez azonban mar mas
torténet, amelyet tajékozott politikatorténésznek kell feltarnia. A fizika torténésze szamara itt
lényegében megsziinik az iskolak kérdése, mint kozponti kérdés. Az egységes gimnaziumokban,
redliskolakban, sét a polgari iskolakban is egységes fizikaoktatas folyik, tobbnyire azonos
tankonyvekbdl. Eltlinnek az egyéni szinek és a szines egyéniségek, helyiiket jol képzett, de
sziirkébb tanarok veszik at.

A jelzett korszak az oktatas terén még két fontos iskolaalapitas tanuja lehetett: A selmeci
banyaszati akadémiaé és a szenci gazdasagi iskolaé. Az utdbbi nem volt hosszi életi.
Megemlithetd még a pesti Tudomanyegyetem mellett mikodd Institutum Geometricum,
amelynek sok felvidéki novendéke és tanara volt, mint akkor az egyetlen ilyen intézménynek.

Igy logikus, hogy e konyvben helyet kapjon a felvidéki tanarok altal miivel mechanika is,
beleértve azokat is, akik részben az orszag, illetve az egyetem teriiletén kivil fejtették ki
tevékenységiiket (Segner Janos Andras, Kempelen Farkas, Born Ignac stb).

A XVIIIL szazadban még nehezen valaszthato el a csillagaszat fejlodése a fizikaétol. Ezért
roviden meg kell majd emlékezniink azokrol a Felvidéken mikodd (Kéry B. Ferenc, Weiss
Ferenc), illetve felvidéki szarmazast csillagaszokrol, akik kozil kilondsen az utobbiak nagy
nemzetkozi hirnévre is szert tettek (Hell Miksa, Zach Ferenc).

Végiil a fizikdnak egyes specialis terilletén mikodd tudosokat emlitjik meg. A hoétan,
fénytan, elektromossag megtalalta a maga felvidéki mutveldit is, és a szakirodalom kutatasa soran
itt tobb érdekes és értékes monografiat talalunk. Persze a szerzOk kozt lesznek olyanok, akikkel
mar a jegyzet- vagy tankonyviras soran talalkoztunk (Fischer Daniel, Kéry B. Ferenc, Fuchs
Albert).

Az a tény, hogy nemcsak a fizikdban, hanem a természettudomanyok egyéb agaiban és a
technika terilletén is sok azonos névvel taldlkozunk, megvilagitja a korszak legjellegzetesebb
alakjat: a polihisztort. Ebben a korban polihisztornak lenni mast jelentett, mint ma. A nagy
kulfoldi példak mellett (Lomonoszov, Alexander von Humboldt) béven talalunk példakat a
Felvidékrol is: a nagy technikus, Kempelen Farkas, aki gdzgépet, beszélogépet szerkesztett,
hidakat, szokdkutakat és szinhazat tervezett és épittetett, kozben dramakat, verseket is irt. Segner
Janos Andras nemcsak a kor egyik kiemelkedd matematikai €s miiszaki géniusza volt, hanem
kittind orvos, csillagasz €s egy igen jo fizikatankonyv szerzdje is.

A polihisztorsagnak persze van olyan oka, amely a tudomanyok differencialodasanak
hianyabol szarmazik. Horvath Janosnal, a nagyhiri nagyszombati, majd pesti professzornal elég
természetes, hogy terjedelmes fizikatankonyvei mellett jelentés muszaki és mechanikai
tanulmanyokat is irt, de mai szemmel mar furcsa, hogy tanulmanyanak targya a filozofia is,
pedig akkor ez természetes volt. Egészen 1773-ig Nagyszombatban egyetlen tanar feladata volt a
fizika és filozofia el6adasa. Nagyszombatban példaul a matematikaval kivételt tettek (erre még
visszatérink), de a fizika mellett, amelyben akkor még asvanytani, biologiai, kémiai és
antropologiai (néha még pszichologiai) fejezeteket is eld kellett adni, a tanar logikat, metafizikat
stb. is tanitott. Erdekes példa erre, hogy 1832-ben, amikor Jedlik Anyos Pozsonybol palyazta
meg a pesti fizikaprofesszori allast, a palyazatot elbirdld bizottsag megprobalt eldnyben
részesiteni olyan jelolteket, akik torténelmet vagy jogot tanitottak, mert adott alkalommal az
illetd alkalmasnak bizonyulhatott egy beteg vagy hianyzo kolléga helyettesitésére.

Ha a Karpat-medence egyéb iskolait nézziik, ott is hasonld okokat talalunk. Hatvani Istvan
jeles debreceni professzor a fizika, a kémia, a biologia mivelése mellett kivaldo orvos is volt.
Nyilvan ez utobbi tevékenysége biztositotta megélhetését, mert azt mar valdsziniileg nem anyagi
érdekbdl csindlta, hogy lelkészkedett, s6t feliigyeletet gyakorolt a gyogyszerészet felett is. Az



erdélyi Bolyai Farkas kivald6 matematikus €s fizikus professzor volt, de Kempelenhez hasonléan
dramékat 1s irt. A példakat még sokaig sorolhatnank. Beszélhetnénk a mar emlitett Buchholtz
Gyorgyrdl, Fischer Danielrél vagy Hell Miksarol akinek nemcsak a csillagaszat, hanem az
Osszehasonlitd nyelvtudomany is 6rzi a nevét.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a tudomanyok differencialatlansaga mellett, amikor a
tehetséges fiatalember nem tudta egykonnyen eldonteni merre keresse a képességeinek legjobban
megfeleld teriiletet, szerepet jatszott a megélhetés kérdése is. Lattuk mar a XVII. szézadban,
hogy pl. Bayer Janos (bizonyos személyi torzsalkodasok mellett) szivesen cserélte fel professzori
allasat egy lelkészivel. A Iényeg: polihisztornak lenni egzisztencialis kérdés is volt a Felvidéken,
értelmiségi palyan pedig csak tobbféle képességgel lehetett érvényesiilni.

A kovetkezOkben a felsorolt példakat részletesebben is fogjuk latni, valamint tovabbiakat
az eddig elmondottak illusztaralasara.

Nagyszombati professzorok

A XVII. szazad fizika oktatasanak ismertetése soran nem szenteltiink kilon fejezetet a
nagyszombati fizikaoktatasnak, mert a hianyos adatok, a skolasztika makacs tovabbélése nem
nyujtott tal sok mondanivalot. Szentivanyi Marton ismertetett konyveivel pedig
tulajdonképpen mar atléptink a XVIII. szazadba, amely azonban — mint latni fogjuk — eleinte
nem tal sok Ujat hoz, ha bizonyos mennyiségi novekedéssel talalkozunk is.

Szentivanyit Marton azonban minden konzervativizmusa ellenére tudomanyos szempontbol
egyediilallo jelenség volt.

A nagyszombati egyetemmel kapcsolatban még talan annyit jegyziink meg, hogy
ellentétben az eddig megismert iskolakkal, amelyekben tilnyomorészt a mai Felvidék értelmi-
sége tanitott és tanult, az iskolakat fenntarté egyhdzak pedig minden eszkozzel védték,
fejlesztették azokat, valamint legteljesebb mértékben birtak a helybeli polgarsag és nemesség
tamogatasat, a nagyszombati egyetem nem volt jellemzd sem Nagyszombatra, sem a Felvidékre,
sem Magyarorszagra. A nagyszombati egyetem jezsuita intézmény volt a jezsuitak
internacionalizmusaval egyttt, amikor pedig a jezsuita rendet feloszlattak, elsdsorban Bécs volt
ra hatassal. Bécset kellett kovetnie, és ez nem valtozott meg egyhamar az egyetem Pestre
koltozésekor sem. Mindezek ellenére a nagyszombati egyetem diakjai kozott sok a felvidéki, és
tanarai is talnyomorészt azok, bar van koztik olyan is, aki Magyarorszag mas részérdl keriil oda,
vagy még tavolabbrol, kiilfoldrdl.

Visszatérve a fizikaoktatashoz, ha Nagyszombatrol van sz6, lehetett volna gy is periodi-
zalni, hogy valahol 1740 és 1750 t&jan huzunk hatarvonalat. Ezért vitdba kell szillnunk a
nagyszombati egyetem néhany torténetirojaval, akiknek a periodizacidja — legalabbis a fizika
oktatasara nézve — szamunkra nem elfogadhato.

Szentpétery Imre példaul a jezsuita tanulmanyi rendszer korszakarol beszél (1635-1773),
mig Pauler Tivadarnal az els6 korszak 1770-ig tart, mint az érseki egyetem kora.

A XVII. szézadot mar attekintettiik, a XVIII. sz4zad els6 évtizedeinek relativ hanyatlasarol
mar volt sz6, de mégis ez 1d0 t4jt indul meg valamiféle mennyiségi novekedés, amire az
elébbiekben mar céloztunk.

Persze kisérletek is vannak. 1708-ban ugyanis egy Kovacsi Istvan nevii diak leirta
Raicsanyi Janos fizika eldadasait, €s ebbdl a jegyzetbol kideriil, hogy Raicsanyi kisérleteket is
vegzett.

1713-bol maradt fenn Foldvari Mihaly fizikai disszertacioja, amely azonban nem megy tul
az arisztotelészi fizikan.

Eppen ezért vitathato allitas Rapaics Raymundé, aki szerint ,,a nagyszombati egyetemen a
természettudomany nem volt sem rosszabb, sem jobb allapotban, mint a reformatus foiskola-
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kon”. Ez annyiban nem helytalld, hogy mind Debrecen, mind Séarospatak, mind az erdélyi
reformatus foiskolak, mind pedig Késmark, Ldcse, Eperjes iskolai természettudomanyos
oktatasa magasabb szinvonala volt.

A rendelkezésiinkre all6 irodalom alapjan nyugodtan kijelenthetjiik, hogy a XVIII. szazad
40-es évellg a Pazmany—Szentivanyi szinvonalhoz képest sok fejlodést nem latunk. A haroméves
filozofiai tanfolyamon nyilvan csak az arisztotelészi fizika keriil eldadasra, ennek téziseit védik
meg a vizsgakon. Ezért hiaba talalunk Nagyszombatban mar az egyetem alapitasatol kezdve
Hfizika” tanszéket, a kor protestans iskolainak , filozofa” tanszékein (ezeken a foiskolakon csak a
XVII-XIX. szazad fordulojan alakulnak o©nallo, tobbnyire matematika—fizika tanszékek)
modernebb, haladobb természetfilozofiat tanitanak. Ennek okat a jezsuitdk merev és szigora
tanulmanyi rendje mellett abban is talalhatjuk, hogy a jezsuita oktataspolitika kovetkeztében
(amelynek egy példajat Szentivanyi életrajzaban lathattuk) hidnyzott az oktatasnak az a személyi
tényezdje, amely a protestans foiskolakon egy-egy nagy pedagdgus egyéniség Utjan az oktatas
szinvonalat eurdpai szintre emelte, és lehetové tette, hogy — ha a tanterv nem is irta el6 — a
didkok a modern természettudomany eredményeit megismerjék (mint pl. Bayer Janos és Czaban
Izsék Eperjesen, vagy a debreceni Hatvani Istvan stb.).

Szentpétery a tovabbiakban feltételezi, hogy az arisztotelészi filozofiatdl a tanarok mar a
XVIII. szazad elején (s6t a XVII. szdzadban is) gyakran eltértek. Erre mutat szerinte tobb
hatarozat, amelyben tételesen elitélik Descartes, Leibniz, Locke stb. tanait. Igaz, hogy ezeket
nem a nagyszombati egyetemre hoztak, de felteszi, hogy itt is voltak ilyen torekvések. Az 1740-
50-es évekig azonban erre nézve kevesebb bizonyitékot, mint ellenbizonyitékot talalunk mind a
nyomtatott, mind a kézirdsos anyagban. Abban viszont egyet kell érteniink Szentpéteryvel, hogy
,»azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy mig a matematikat specialis ismereteket megkivand
tannak tekintették, s ezért ezt, valamint a legfelsébb tudomanynak tekintett (skolasztikus)
teologianak tanitasat szivesen meghagytak kiprobalt erdk kezében, addig a filozofianak
tanitasara, mint az alsobb fokot a legfelsdbbel 6sszefogd tudomanynak... barkit alkalmasnak
talaltak.” Igy pl. Kassa jezsuita, majd kiralyi akadémisjan Myrik Tamas 25 évig tanitott
matematikat, mig a fizika tanara néha félévenként valtozott, st néha mar a magisteri (doktori)
fok megszerzése elott megkezdhették a fizika oktatasat.

Mindezek miatt tehat az egyetem torténetének vizsgalatat latszolag sokkal rovidebbre
fogjuk, mint a tobbi iskolaét, de ennek oka az is, hogy a XVIII. szdzad kozepétdl nagy
mennyiségli nyomtatott anyag is rendelkezesre all.

Itt csak egynéhany dolgot bocsatunk elére. A protestans iskolak esetében az uralkodoi
beavatkozas inkabb hatraltatta, mint eldsegitette ezen intézmények szakmai fejlédését; hiszen a
modern filozofiai aramlatokat a Habsburgok éppugy elitélték, mint a jezsuitdk. A jezsuita
intézményeknél viszont a kiralyi beavatokozasnak elvi jelentdsége és kovetkezménye volt: a
merev jezsuita tanitasi rendnek a meglazulasa még a jezsuita korszakban, ami fizikaoktatas
alakulasara feltétlentl kedvezden hatott. Nem bizonyithatd, de nagyon valoszinii, hogy ennek
koszonhetd annak a személyi tényezOnek, az egyéni szinnek a megjelenése a fizika
tankonyveiben, amelynek szazad eleji hianyardl a protestans iskolakkal kapcsolatban mar
beszéltiink.

A reformtorekvések torténetét vizsgalva ugyanis, ezek a reformok nem sok valtozast
hoznak, s6t, mintha éppen az oktatas szinvonalanak csokkenésével jarnanak.

Elészor III. Karoly probal 1733-ban az egyetem oktatasi rendjén valtoztatni oly modon,
hogy a filozofiai tanfolyamot harom év helyett kettére Ohajtja 0sszevonni. Ez a probalkozas az
egyetem tanarainak ellenallasan azonban megbukik. 1749-ben a holland szdrmazasi van Swieten
veszi at Bécsben az oktatasi tigyek vezetését, és reformalja meg a bécsi egyetemet. Ezt a
reformot Maria Terézia a tobbi egyetemre, igy Nagyszombatra is kiterjeszti, ahol némi
modositassal 1753-ban be is vezetik. Ekkor valoban megtorténik a bolcsészeti tanfolyamnak két
évre vald Osszevonasa. Az elsd évben logikat, metafizikat és matematikat, a masodikban fizikat



¢és etikat tanulnak. A reform az oktatas tartalmat nem érintette ugyan, de lényeges intézkedése
volt, hogy elbirta a tanaroknak — a diktalas megsziintetése céljabol — a tankonyvek irasat. Szinte
érthetetlen, hogy az elsd évtizedek sivarsagahoz képest Uigyszolvan egyik naprol a masikra a
modern természettudomany egész gazdagsaga megjelenik Nagyszombatban: Kopernikusz,
Galilei, Descartes, Newton, Musschenbroek eddig elhallgatott vagy cafolt tanitasai terjedelmes
kotetekben, sokszor egészen eredeti targyalasban latnak napvilagot, és az uttorok munkajat egyre
ujabb ¢és egyre jobb konyvek kovetik ugy, hogy az egyetem Budara koltozése idején mar nem
sok reformalni val6 marad a fizikdn. Horvath Janos konyvei mar parhuzamosan fejlédnek
maganak a fizikanak korabeli fejlodésével.

Ha ennek a jelenségnek kozvetlen okaért Maria Terézia emlitett rendeletét probaljuk
megjelolni, még mindig nem talaltuk meg a pontos magyarazatot, mar csak azért sem, mert Kéry
B. Ferenc konyvei, amelyek véleményiink szerint ezt a fejlodési folyamatot elinditottak, még a
rendelet eldtt (1752), vagy azzal egy idOben (1753) jelentek meg. Nyilvanval6d, hogy itt tobbrol
van szO: a Jezsuita rendnek valtoztatnia kellett eddigi oktatasi politikdjan, ha nem akart
reménytelentil alulmaradni az ideoldgiai versenyben a felvilagosulds polgari filozofusainak
hatasaval szemben. Tudomasul kellett venni €s el kellett fogadni az 1) eredményeket, legalabbis
a természettudomanyok terén. (Bar kétségtelen, hogy a fizikakonyvekkel egytitt késziilt logika-,
metafizika-, etika- stb. konyvekben is tinnek fel modern gondolatok).

A Habsburg-uralkodohaz tamogatéasa ebben persze fontos tényezo6 volt, de lazult az egyhaz
szigoru felfogasa a Kopernikusz—Galilei-kérdésben is. 1757-ben feloldottak az 1616-os tilalmat,
amely szerint a Fold mozgasardl szolo tanitds hamis és eretnek tétel (Kopernikusz és Galilet
muvel azért tovabbra is indexen maradtak).

Az 1769-70-es reformoknak tehat — mint mondtuk — inkdbb az egyetem egésze
szempontjabol volt jelentosége. Ekkor jott létre végre az orvosi kar, bowvilt a jogi kar, és
tanszéket kapott a torténelem. Ez kétségtelentl nagy fejlddés volt, ugyanakkor azonban most
mar visszavonhatatlanul eldirta a Norma Studiorum a bécsi mintanak kovetését: | A
nagyszombati egyetem mind a tankonyvekben, mind a vizsgalatok tartdsaban, mind a tudo-
manyos fokozatokban, mind az eldadas modszerében kivétel nélkill és mindenképpen koteles
lesz a bécsi egyetem szamara megszabott és megerdsitett szabalyhoz alkalmazkodni.”

De még ha ezt a szabalyt nem is kellett volna betartani, Nagyszombat akkor sem lehetett
volna az egész Felvidék és Magyarorszag egyeteme. Nemcsak els6sorban jezsuita, masodsorban
bécsi, hanem a tarsadalom csupan igen korlatozott hanyadanak intézménye volt. Erre mutat
ugyanis az U] szabalyzat harmadik pontja. ,.E pont a felsébb iskolazas jotéteményében csakis a
vagyonos €s nemesosztaly fiait kivanja részeltetni, ellenben azokat, kik a kelld anyagi
eszkozoknek hijaval vannak, a szintaxis osztalyanak bevégeztével (ha csak kiilon vizsgalattal
nem igazoljak kitlindségiiket), a gimnaziumbol kirekeszti és gyakorlati mesterségre utalja. A
gimnaziumi tanulmanyok a nemes emberek kiilonleges gyakorlasara és diszére allanak fenn, s
ezért nemes szarmazasu ifjak, ha netan kevésbé tehetségesek is, soha nem rekesztenddk ki az
iskolabol, hanem kiilonos figyelemben részesitenddk.”

A fenti elv talan magyarazatot ad arra a kérdésre is: ha mar az 50-es évek végén a
természettudomanyos oktatas elérte Nagyszombatban a korszer(i szinvonalat, hogyan lehetséges,
hogy az egyetem hallgatoi kozil nem kertilt ki egyetlen komoly kutaté sem, aki nemcsak az j
fizika atvételére és megtanulasara, hanem annak tovabbfejlesztésére is képes lett volna? A
nemesek szamara az egyetemi tanulmanyok csak kiilsd diszt jelentettek, segitséget esetleg a
politikai palyan valo emelkedéshez. A jezsuita novendékek kozil a kivalobbakbol lettek a
késobbi tanarok, de a rend gyakorlata nem tette szamukra lehetdvé, hogy egyetlen tudomanyban
elmélyedjenek. Még az emlitett tankonyvirok koziil is kevesen foglalkoztak egy-két évnél tovabb
tudomanyokkal. Mas okokbol, mas arnyalattal tehat hasonld wvolt a helyzet a protestan
iskolakéhoz: az iskola els6sorban teologusokat képzett, lelkészeket és tanitokat az egyhazak
szamara. Az anyagilag egyediill fuggetlen nemesi osztalyt pedig ugyancsak nem érdekelte a



tudomany onmagaért. A XVIII. szdzad végén indul csak meg ugy — ahogy a tudomany
szekularizalédasa Magyarorszagon €s a Felvidéken, a valésagban azonban csak a XIX. szdzad
masodik felében lesz altalanos.

Visszatérve a nagyszombati egyetemhez: Onallo kutatasr6l a fizika tertiletén nem
beszélhetiink ugyan, de a csillagaszat, majd az Ujonnan alakult orvoskar keretein beliil a kémia
teriiletén mégis akadnak 6nalld6 eredményeket felmutatd egyének, a mar emlitett Kéry B. Ferenc,
Weiss Ferenc, a Bécsbe tavozott Hell Miksa, majd Winterl Jakab személyében.

Végil néhany szot a kisérleti fizika oktatasarol. Pontosan nem lehet megallapitani, mikor
indult meg az eldadasoknak kisérletekkel vald szemléltetése, de az emlitett tankonyvek mar igen
sok szép rézmetszetes abrat tartalmaznak. Pontos adat ugyancsak az 1770-es Normaban talalhato
el0szor, amely mar  kisérleti fizikarol” is beszél (a régebbi generdlis és particularis helyett). Itt
talaljuk azt a megjegyzést is, hogy kertilni kell a ,matematikai vitatkozasokat”, valamint azt,
hogy a kisérleteket akkor kell bemutatni, amikor az el6adas folyikk. Mivel a bolcsészeti kar
megmarad még ebben az idében (1773-ig) a jezsuita rend iranyitasa alatt, a Norma eldirja azt is,
hogy az 6 kotelességuik a hianyz6 kisérleti eszkozokrol gondoskodni.

Nem egészen tudni, hogy Rapaics Raymund milyen adatokra épiti azt az allitasat, amely
szerint 1725-t61 Kolozsvari Pal mar kisérleti fizikat tanitott, és hogy az egyetem gazdag
szertarral, sok kisérleti eszkozzel rendelkezett mar a XVIIL. szazad elsd felében, de legalabbis
1755-ben. Ebben az idében az emlitett tankonyvek abraira hivatkozik, de nincs bizonyiték, hogy
az ott lerajzolt eszk6zok mind meg is voltak.

Masik ilyen iranyu tulzas az az adat, amelyet Fejér nem tudni milyen forras alapjan k6zol
(és Szinnyei is atvett), hogy Csapodi Lajos (1729-1801) , Nagyszombatban elsonek tanitotta a
filozofiat Newton elvei alapjan”. Mivel Csapodit 1740-ben vették fel a rendbe, 1763-ban
szentelték fel, és 1770-t6] mar teoldgiat tanitott Nagyszombatban, tehat ez 1763—1770-ig lehetett,
ekkor pedig mar régen megjelentek Adany, Jaszlinszky és Reviczky konyvei, amelyek mar
bdven foglalkoznak , Newton alapelveivel”.

Altalaban tehat mind Nagyszombatban, mind Kassan a fizikaoktatas tartalmarol 1755-ig
igen keveset lehet megtudni. A jezsuita tanarok irodalmi munkassaganak vizsgalata viszont arra
fog mutatni, hogy — kevés kivételt leszamitva — a tanitds nem lehetett valami magas szinvonalu,
¢s hogy ez az irodalom alig-alig halad til Szentivanyi Martonén, esetleg el sem érte azt.

Pontosabb és kissé biztatobb, de mar 1777-bdl szarmaz6 adat az egyetem atkoltozésekor
Budara szallitott eszkozok jegyzéke. Ebbdl kidertil, hogy az egyetem fizikai intézetébol dsszesen
62, a ,, mechanikai intézetbol” 44 eszkozt szallitottak Budara. Az els6 62 eszkoz kozott is vannak
természetesen mechanikai eszkozok is. Altaldban ezek a fizika kiilonbozd fejezetei szerint
korulbelul a kovetkezOképpen oszlanak meg (,,eszkoznek” nevezik azonban a kilonféle
muszerekhez tartozo rudakat, tartokat, allvanyokat stb. is.): mechanikai 15 (pl. mérlegek, lejton
felfelé szalado kuap, csigasorok, ferdehajitas palyajat bemutatd, két mozgas Osszetételét, centralis
erOket bemutat6 gép stb.); optikai 14 (prizmak, tikrok, mikroszkopok stb.); légnemi testek
fizikajahoz 5 (légszivattyu, tartozékok, barométerek stb.); folyadékok fizikajahoz 8 (Segner-
kerék, areometerek, kozlekedd edények stb.); hétani 6 (hdmérdk, pirometerek stb); elektromos és
magneses 6 (elektromos gépek, magnestiik), egyéb 8 (kémiai koho, éggdomb stb). Tulsagosan
gazdagnak tehat ez a szertar nem nevezhetd. Lehet az is, hogy volt tobb eszkoz is, de a hibasakat
vagy a hianyosakat nem szallitottak el. Feltind a hangtanm eszk6zok teljes hianya, az elektromos
és magneses felszerelés szegénysége. Pl. a Toke Istvan konyve alapjan rekonstrualhato
nagyenyedi szertar ennél lényegesen gazdagabb lehetett.

A mechanikai intézet felszerelése ennél valamivel teljesebbnek latszik: hengerkerekek,
emelok, daruk, colopverd gépek, csigak, csigasorok mellett egy mechanikai muihely berende-
zésének kezdeteit: kovacsfujtatot, kilonféle malmokat, kalapacsokat stb. is talalunk itt, és talan
ez a magyarazata, hogy a Budan, illetve Pesten miikodé egyetemen, majd az egyetem mellett



létesiilt Institutum Geometricumban a miiszaki mechanika oktatasa elég magas szinvonalat ér el
a szazad végén.

Ennek ellenére — és a XIX. szazadban is, ha majd Jedlik Anyos mikodését
tanulmanyozzuk — azt fogjuk talalni, hogy a pesti egyetem fizikai felszerelése szegényes, a
raforditott évi 6sszeg nevetségesen csekély.

Annak idején, amikor Pazmany Péter 1635-ben megalapitotta a nagyszombati egyetemet,
az a cél vezette, hogy a torokoktdl aranylag védett helyen Iétesiiljon az egyetem, de
hangsulyozta, hogy amint lehetséges, kertiljon at az esztergomi egyhazmegye tertiletére.

Erre persze kissé tobbet kellett varni, mint Pazméany Péter gondolta. Maria Terézia az
egyetem athelyezésekor nem is a Pazmany-féle szempontra gondolt: arra torekedett, hogy a
kozponti helyen létesitendd egyetem talan jobban fogja szolgalni azt a célt, hogy a birodalom
szamara hasznos polgarokat neveljen.

Akarhogy volt 1s: Nagyszombat a XVII-XVIII. szazadi Felvidék egyik kulturalis centruma
volt. Talan nem allt olyan kozel a Felvidék népeihez, mint Késmark vagy Eperjes fOiskolaja, de
itt jott 1étre, itt fejlodott és novekedett, tehat a XVIIL szazadi Felvidék szamara érzékeny
kulturalis veszteség volt az egyetemtdl vald megvalas. Kulonosen akkor — amint azt a
tovabbiakban latni fogjuk — amikor a kassai vagy pozsonyi akadémia nem nyujtott elég
karpotlast az egyetem elvesztéséért Eszak-Magyaroszag értelmiségének. Elég késé karpotlast
nyyjtott csak az 1912-ben alapitott pozsonyi Erzsébet Egyetem.

Mindez megmagyarazza, hogy a Nagyszombatbdl tavozod tanarok és didkok bucstja elég
fajdalmas volt. Igaz, elméletben talan jobb korilmények kozé koltozott az egyetem, de a
Felvidék szamara érzékeny veszteség volt, és Magyarorszagon csak bizonyos id6 eltelte utan érte
el a nagyszombati szinvonalat, bar néhany tanarnak — éppen Horvath Janosnak, a fizika
tanaranak a személye nem is valtozott.

Jezsuita disszertaciok a XVIIL. szazad elso felében

A XVIII. szazad emlitett atmeneti hanyatlasa mellett, amely azonban egyben a dokumentumok
hianyat is jelenti, mar tobbszor szoltunk bizonyos mennyiségi novekedésrdl. Ezt az emlitett
jegyzetek mellett megtalaluk a XVIII. szazad elejérol fennmaradt nagyszombati
disszertaciokban. A nagyszombati disszertaciokhoz most hozzavessziik a kassaikat is, bar Kas-
sarol még kiilon is szo lesz. Olyan muveket targyalunk itt, amelyekben még kiilondsebb egyéni
szint nem talalunk.

Mindez az irodalom, amelyrdl sz6 van, jellegzetes miifaj alakjaban jelentkezik. Doktori
értekezések ezek, de nem hasonlitanak sem a mult szazad protestans egyetemein készilt
disputaciokhoz, sem ahhoz a néhany jezsuita értekezéshez, amelyeket a XVII. szazadban
talalunk.

A XVIIIL. szazadban a jezsuita akadémiakon a hallgatok egy csoportjanak baccalaureatusi
vagy doktori avatasara rendszerint valamelylk promovedld professzor irt egy értekezést.
SzerzOként ez a professzor nem mindig szerepel, hanem rendszerint a felavatandok kozil a
legelokelobb, akinek koltségén valoszinileg a munka kiadasra keriilt. A szerzOséget azutan
sokszor igen nehéz megallapitani, mert néha fel van tiintetve az Osszes (filozofia és teologia)
tanar neve, és nem lehet tudni, melyik a szerz6. Ez esetleg valami mas forrasbol megallapithato,
de néha talalgatasra vagyunk utalva, és a szerepld professzorok egyéb munkassagabol probalunk
kovetkeztetni. Altalaban az a jellemz6, hogy a doktoralok, patronusok nevei nagybetiis szedéssel
keriilnek a cimlapra vagy cimlapokra, mig a szerzd neve esetleg az ajanlas végén vagy még ott
sem — olvashatd. Tobbnyire, de nem minden esetben, az Un. ,tézisek” is felsorolasra keriilnek, és
ezek rendszerint tartalmasabbak is, mint maganak a disszertacionak a fo témaja, amely sokszor



éppoly kevéssé ,fizikai” — bar cimében a fizika sz6 szerepel — mint példaul az elébb idézett
néhany kérdés.

Mint sok mas esetben, az idérend itt sem jelent mindig egyben fejloddést is, ezért a néhany
még ma is rendelkezésre all6 munkat elsésorban tartalmilag, és azon beliil idérendben fogjuk
sorravenni.

Hangsulyozni kivanjuk, hogy az ilyesféle értekezések szama joval nagyobb lehetett, mint
amennyit hazankban és a kornyezd orszagokban meg lehetett talalni. Azokon a mutiveken kivil is
azonban, amelyeknek szerzdjérol vagy cimérdl tudunk, valdszinlleg még nagy szamu ma
ismeretlen lehet esetleg Bécsben, Grazban vagy masutt.

Idérendben az elsok Csiba Istvan (1673—1719) 1713-ban és 1714-ben megjelent munkai,
amelyek e miifajban az értékesebbek koziil valok, de inkabb kémiai €s asvanytani targytiak. Az
elsd, a hoéforrasokrol szold6 munka a bevezetdje a konyvek és vizsgalatok hosszi soranak,
amelyek az orszag természeti kincseinek feltarasa mellett a kémiat is eldbbre vitték.

Csiba két konyvebdl lathatod, hogy a |, fizika” szonak a XVIII. szazad elején valdban nincs
még meg az egyértelmi jelentése, sOt legritkabban értik rajta azt, amit ma. Ezt példazza egy
1717-ben megjelent kis mi 1s, amelynek cime: 'Exotikus fizika, vagy a természet és miivészet
titkai’. SzerzOje Gabon Antal (1677-1735), aki Egerben, GyOrben és Nagyszombatban tanitott
filozofidt. Ha a tartalma alapjan akarndk e mivet mifajilag meghatarozni, valami haztartasi
kémia-félének nevezhetnék, tehat mind a fizikat, mind az egyéb szenzaciot, ,.exotikus titkokat”
vard olvasonak csalodast okoz. Példaul A szinek titkar’ cimii fejezet sem fizikarol, hanem a
kilonféle festékekrdl szol. Ennek a fejezetnek a fliggeléke egyébként a tiikkorkészitést mondja el.
A folyadékokrol vagy ,pyrotechnicarol”, azaz a ,mesterséges tiizes meteorokrol” szolo
fejezetben is igen kevés a fizika.

Ugy gondoljuk, értheté, hogy a 1720-as évek tajan a disszertacio-irok témaikat nem a
fizikaban, hanem a gyakorlatibb jellegli kémiai vagy mas kérdésekben keresik. Itt nem kotik a
szerzOket a Ratio Studiorum merev eldirasai, mint a fizikai tételekben. Ezek egyeldre nem sokat
valtoznak a mult szazadhoz képest. A kémiai, gyakorlati targyakkal kapcsolatban a szerzék keze
kevésbé volt megkotve.

1720-ban Turoczi Laszlo tesz kozzé egy, Gabon Antaléhoz hasonl6 munkat, amelyben
,vidam”  (ucunda) természetfilozofiat  szérakozast igér, és amelyben kiilonleges ritka
anyagokrol, orvosi kérdésekrdl stb. van szo.

A gyakorlati kérdések iranti érdeklddés tovabbra is megmarad: 1748-ban Schmith Miklos
hexaméterekben irt kohaszati munkaval iinnepli az Gjonnan felavatottakat.

Nem minden professzor irt azonban az altala promovealt ifjak tiszteletére 6nallo konyvet.
Igy 17 évvel Gabon Antal munkéjanak megjelenése utan, 1734-ben Felker Andras (1698—1737)
nagyszombati, majd kassai tanar egész egyszerien kiadta Gabon konyvét a sajat neve alatt, csak
kissé¢ masképpen hangzo cimmel, Fischer Jozsef bard doktorra avatasara. A szoveg szinte szorol
szora azonos, csupan egyetlen Uj fejezet van benne a folttisztitasrol. Az ajanlas nem hagy
kétséget afeldl, hogy Felker e muvet sajatjaként kezeli: ,,Fogadd tehat Illustrissime Domine Baro
ezt a te kedvedért és tiszteletedre altalam irt munkat”. Gabon neve eld sem fordul. Persze fennall
az a lehetdség is, hogy a két szerz6 ugyanazt a — ma mar kiderithetetlen — kiilfoldi forrasmunkat
masolta ki.

Turdczi konyve és a Gabon-Felker-féle mi erdsen emlékeztetnek mifajilag ¢és
szinvonalban Szentivanyi Marton ’Miscellanea’-janak egyes részleteire. Ez természetes is,
hiszen a ’Miscellanea’-t még a XVIII. szazad elsd évtizedeiben is kiadtak, és a szerzd nyilvan
kovetendd példaképe volt Nagyszombat és Kassa tanarainak. Erre mutat cimében ugyancsak a
fizika igényével fellépd, tobb didk promocidjara késziilt konyvecske. A szerzé Kazy Janos
(1686—-1759), aki Nagyszombatban és Grazban tanitott filozofiat, tobbszor volt a nagyszombati
egyetem rektora €s kancellarja. Filozofiai, torténeti és teologiai munkai mellett ez az egyetlen
természettudomanyos” muve. Cime: 'Komoly-érdekes fizikai kérdések, Neéhany a lélekrdl



egyes vegyes kérdésekkel €s a legvaloszinlibb valaszokkal megoldva’; 1720-ban jelent meg
Nagyszombatban.

Ez a munka is nyilvanvaléan a Szentivanyi-iskola terméke, bar az el6zonél szerkezetileg
egységesebb. Els része pszichologia—fizologia-féle, de teljesen Arisztotelész szellemében. A
latasrol szolo kérdések és az azokra adott valaszok is teljesen figyelmen kiviil hagyjak az optika
XVIIL. szazadbeli felfedezéseit. A , vegyes” kérdések valaszaikkal a mai népszeri képesujsagok
szerkesztdi lizeneteire emlékeztetnek. Még a démonokrol, magiakrol, magusokrol is sok szo esik.

Egy lépéssel kozelebb jut mar, ha nem is a fizikdhoz, legalabbis néhany igazi fizikai
problémahoz a maga koraban nagynevii Balogh Jozsef (1701-1756). Kolozsvart, Pécsett €s
Kassan tanitott, ott is adta ki 1737-ben ’A természet €s mlvészet tanusaga altal igazolt filozofiai
tételek’ cimii, Stegner Jozsef és tarsai avatasara késziilt miivét.

A cimlap az ajanlas és az avatandok névsora utan kiilon lapon két | probléma”, nyilvan a
vitatkozas targyai vannak feltiintetve. Az egyik: , Eldontendd, hogy a filozofia a miivészettdl
vagy természettdl kapott-e tobbet a fejlodésben?”, a masik: , Katoptrikai bizonyitas a
tapasztalatbol. Egyik parabolikus tikor gyujtopontjaba helyezziikk a tlizet (vilagitod targyat), egy
masik, szemben 20 labnyira fekvd (tikor) fokuszaban el tud-e a tliz valamit égetni?” Hogy
hogyan oldotta meg a jelolt a kérdéseket, nem tudhatjuk.

A konyv a négy elem (tiz, levegd, viz és fold) szerint targyalja a legkiilonfélébb
mesterségesen (arte) eldallithatd, és a természetben eléforduld dolgokat. Van ebben szo a
lidércténytdl kezdve az asztma gyogyitasaig, a novények novekedésérol, asvanyokrol, allatokrol,
fejetlen emberrdl, egyszoval mindenrdl, csak tudomanyrol nem. Szentivanyi mellett a
kezdetlegesebb kalendariumok mellékleteire emlékeztet.

Szentivanyin kivil még két szerz6 munkaiban véljik megtalalni ezeknek a miiveknek a
forrasait. Egyikiik Athanasius Kircher, a XVII. szdzad jezsuita polihisztora, akinek munkassaga-
ban jellegzetesen keverednek Ossze a skolasztikus fizikdval a babonés hiedelmek €s a modern
kisérleti eredmények, mindez erds gyakorlati érdeklédéssel parosulva. Erre mutat az is, hogy
Tolvay Imre (1694-1775), aki a 30-as években volt professzor Nagyszombatban, majd
Kolozsvaron, Kircher két munkéjahoz is irt terjedelmes kommentarokat avatasi alkalmakra.

A masik, ugyancsak jezsuita szerzO, Noél Regnault, akinek fizikai dialogusait 1735-ben
megjelent mave alapjan 1745-ben forditotta le franciabol Addai Laszlo avatasara Hallwax
Ferenc (1712-?) nagyszombati tanar. Ebben is elsdsorban fizikai ,érdekességek”, , meteorok”,
foldrengés, villamlas stb. talalhatok, a végén egy-egy hangtani és fénytani, foleg a tikrokrol
sz0l0 fejezettel.

Talalunk a korszakban két asztronémiai munkat is, amelyek a kopernikdnizmus hazai
elterjedésére (illetve el nem terjedésére!) szolgaltatnak adatokat. Klobusitzky Xavér Ferenc
avatasara késziilt. Az égi vilagrendszer’ cimi 1726-ban Kassan megjelent, 207 lap terjedelmii
konyv, amely minden valoszinliség szerint Mayr Péter professzor (1709-1753) munkéja, aki
Kolozsvart és Kassan is tanitott filozofiat.

A kérdésekben és feleletekben valo eldadas is mutatja a még erds skolasztikus hatast.
Erdekessége talan az, hogy az ajanlasbél megtudjuk, hogy a jezsuitak kassai foiskolajan lehetett
ebben az idOben doktori fokozatot szerezni. St azt is, hogy a jelolt tanulmanyait el6zoleg
Bécsben végezte.

A konyv négy {0 fejezetre oszlik, az I. arrdl szol, ami kozos minden csillagon €s bolygon; a
II. a bolygokrdl kiilondsen; a I11.-ban a csillagos égrol; és a IV.-ben a Foldrol értekezik.

Ha csak néhany pontot néziink meg, azonnal latjuk, hogy nem érdemes a tartalmara sok
szt vesztegetni: Igy példaul az Isten altal az angyalok segitségével késziilt, vizbdl vald csillago-
kat az angyalok mozgatjak. Egyébként pedig az arisztotelészi fizika, illetve asztronomia
tételeivel talalkozunk, jelezve, hogy ugy latszik a jezsuita foiskolakon nemcsak 1600-1689-ig
allt meg az id6 (Pazmany Péter és Berzeviczy Gyorgy fizikai eldadasai kozott eltelt id6), de még



1726-ban is all, s6t: peripatetikus fizika, babona és vallas ilyen keverékével a XVI. vagy XVIIL.
szazadban is alig talalkoztunk.

Latszolag 1737-ben sem jutnak Kassan messzebbre, sot mintha Mayr konyve mintat
szolgaltatott volna az utokornak, mert az Akai Kristof (1706—1766) altal promovealt Gruber Ker.
Janos tiszteletére késziilt 536 lapos disszertacid, amelynek cime ’Kozmografia, vagy a vilag
filozofiai leirasa’, igen sokat vesz at mind beosztasaban, mind tartalmaban az el6z6tol, bar
terjedelme sokkal nagyobb. A kimondottan asztronomiai részek mellett az egész akkori , fizikat”
tartalmazza.

Ebben a fizikdban azonban semmi olyan nincs, amivel a szaz év el6tti, vagy még régebbi
munkakban nem talalkoztunk volna.

Csak néhany jellemzé idézet: ,Mar megcafoltak (az egyhdzatyak, a Biblia alapjan)
,,azoknak a filozofusoknak az esztelenségét”, akik szerint a vilag atomokbol all. — A vilagot
marcius 20-an teremtették. — A Fold a vilag kozéppontjaban van. — A Hold az oka az arapalynak,
mert novekedéskor tobb nedvességet vonz. — Magyarorszagon erdsebb a csillagok ereje, mert
sok fém van...”

A dologban nem is annyira az a meglepd, hogy a protestans foiskolai tanarok jegyzetei
mennyivel magasabb szinvonalat képviselnek ugyanabban az iddben, hanem inkabb az, hogy az
Akai konyvével kortlbeliil egy idében, vagy csak kevéssel késobb jelennek meg olyan konyvek
is, mint Kéry Borgia Ferenc mechanikai, fénytani és asztronomiai munkai, amelyek magas
tudomanyos szinvonala visszatiikrozi a kor legfontosabb elméleti problémait, és Lipsicz Mihaly
majdnem teljesen korszer(i ’Statica’-ja. Mindketten Kassan is tanitottak, tehat az 0j tanok mar
eljutottak a jezsuita foiskolakra is, csak Akai Kristof nem vette észre, de nem vette észre ugy
latszik konyvének elavult voltat kortarsainak egy része sem, mert a mavet els6 1737-es kiadasa
utan még 1739-ben, 1741-ben és 1749-ben is kiadtak.

Lipsicz Mihaly (1703-1765) a rend kilonféle intézményeiben, Grazban, Kolozsvart,
Kassan, Egerben, Nagyszombatban, Zagrabban és Sopronban tanitott matematikat, filozofiat és
teologiat. Ugy latszik kassai mikodése (1738-1741) volt a realtargyak szempontjabol a
legeredményesebb, mert ebbdl az id6bdl szarmazik egy algebra és egy csillagaszati munkéja is.

Ha Lipsicz konyvét a reformatus iskolak kartézianizmusaval, Akai skolasztikdjaval és a
lutheranus iskolak elsdsorban Wolff hatasat tikrozo fizikajaval vetjik egybe, elmondhatjuk,
hogy ez a konyv az U fizikdnak felvidéki elterjedése szempontjabol igen fontos lancszemet
alkot. Kissé skolasztikus formaban, de Descartes-ra is tamaszkodva megjelennek a newtoni
dinamika elemei, ha még nem is a teljes newtoni elmélet, majd a tulajdonképpeni statika. A 133
oldalas mii harom részbdl all. Az elsd a mozgasrdl és annak okairdl, a masodik a mozgas négy
tulajdonsagardl, ezek okair6l és torvényeirdl szol, mig a harmadiknak a cime: A mozgas
valtozasarol és fajtairol killonosen’.

A tobb helyen Arisztotelészre emlékeztetd fejezet- és paragrafuscimek mogott komoly,
mélyrehatod Arisztotelész-kritikat talalunk.

Altalanossagban ez a konyv nemcsak fontos atmenet a teljes newtoni mechanika felé,
hanem egyben, mintegy csirajaban tartalmazza mindazokat a problémakat, amelyek a XVIIL
szazad soran a mechanika alapfogalmaival, alaptorvényeivel kapcsolatban felmeriiltek. Ezekkel
még bdven fogunk taldlkozni mind a nagy tankonyvekben, mind a monografiaszeriien
feldolgozott mechanikaban. Lipsicz altalaban vilagosan veti fel a kérdéseket, és nem tart igényt
arra sem, hogy az ¢ valaszai az egyetlen lehetséges €s helyes megoldast adjak.

Az elsO részben a kinematikai targyalas teljesen korrekt, a dinamikai fogalmak azonban
mar kevésbé tisztazottak. Igaz, 6 maga is védekezik: a nydjas olvas6 ne koveteljen annyira
vilagos axiomakat, amilyenekhez a geometridban hozzaszokott, ezt a szoban forgd targy
természete nem engedi meg. Elég, ha olyan axiomakat sorolunk fel, amelyeket az értelem (ratio)
és a tapasztalat (experientia) alapjan leszirhetiink; ezek igazsdga mintegy intuitive tinik ki.
Ilyenek:



1. Egyetlen test sem semmistilhet meg természetes modon.

2. Minden valtozast kiilsé agens hoz létre a természeti testekben, mert minden test az
anyag tehetetlen tomegébdl (moles) all, amely 6nmagat megvaltoztatni nem képes.

3. A hatasok (okozatok) okaikkal aranyosak stb., lényegében Newton modszertananak
kissé atalakitott formaja.

Ezek utan joggal varhatjuk, hogy egyenesen a newtoni dinamikanal kotink ki, ez azon-
ban nem igy van, mivel szerinte az egész statika ,legnemesebb és legalapvetobb elve” a
mozgasmennyiség, a kiillonféle erdk, sulyok stb. csak ennek , determinatioi”. Az, hogy a
mozgasmennyiséget itt Lipsicz nem Newton, hanem Descartes szellemében hasznalja, az
tulajdonképpen a III. részben deril ki. Itt ugyanis a gravitacio okat az éterrészecskék nyoma-
saban jeloli meg. A masodik rész egyébként Newton harom alaptorvényével zarul.

A tulajdonképpeni statikai rész mind a szilard testek targyalasara, mind a folyadékokra
nézve igen rovid, inkabb csak felveti a problémakat, és néhany példan illusztralja a megoldast.
Példaul kiszamitja egy ,,0sszetett gépnél” a mozgaser6t. A surlodast is figyelembe veszi, de nem
mondja meg, hogyan jut a szamadathoz. A hidrosztatikaban a legfontosabb kisérleteket ismerteti.

Lipsicz konyve tehat mind tartalmat, mind ,, korai” iddpontjat tekintve kiemelkedik az
atlag jezsuita disszertaciok kozil. Az atmenetet azonban: — skolasztika, Descartes, Newton —
még érdekesebben mutatjak Kéry B. Ferenc mechanikai munkai. Ezek is még , disszertacioknak™
késziiltek, névteleniil is jelentek meg, de tartalmuknal fogva éppugy, mint Lipsicz statikaja,
messze kiemelkednek koziiliik. Valoszininek latszik, hogy Lipsicz munkéja 6sztonzoil hatott
Kéry B. Ferencre, de ¢ lényegében jobban elmélyed a mechanika alapkérdéseibe. Részben ez is
indokolja, hogy targyalasat a kovetkezd pontra halasszuk, de még inkabb az, hogy Kéry nélkiil
Adany, Jaszlinszky és Reviczky konyvei, és altalaban a jezsuita iskolaknak az a késdi
kartézianizmusa, amely a felvidéki fizikai irodalomnak egyik legkiilondsebb ¢és nagyjabol
egyediilallo jelensége, sem érthetd meg.

M¢ég van néhany disszertacio jellegli munka, amelyek targyalasa — miutan szintén nem
tankonyvekrol van sz6 — ide kivankozik. Ezek ugyan késObbiek, nem is mindegyik felvidéki, de
célkitlizéseiben (promotiora késziiltek) és abban, hogy els6sorban a mechanikat targyaljak,
megegyeznek. Egyik-masik a szigorlati téziseket is tartalmazza, tehat az oktatashoz is fontos
adalék. Persze az, hogy 1760-ra a szinvonal mar elég nagyot emelkedett, nem meglepd, de
valoszinileg Lipsicz €s Kéry B. Ferenc kezdeményezéseinek is van benne része.

Idérendben az elsdnek a szerzdje Kéri Balint (1712—-1763), aki azonban foképpen Bécsben
¢s Grazban tanitott, bar 1763-ban a nagyszombati egyetem rektora is volt. Mechanikai
bevezetése két részben jelent meg 1743-ban €s 1746-ban, ezek koziil sajnos egyik sincs meg sem
a Felvidéken, sem Magyarorszagon. ValoOszinlleg az elsd tartalmazza — Lipsicz munkajahoz
hasonloan — az elméleti alapvetést, mig a masodik mar az alkalmazasokrol szol. A VI. fejezettel
kezdddik, és ez a VIL. és VIIL.-kal egyutt a ferde hajitas tisztan geometriai targyalasat nyujtja.
targyalasat, a merev testtel kapcsolatban.

Altaldban nem sokat elmélkedik sulyrol és erérél, hanem attér az egyszerii gépekre, azok
egyensulyi viszonyaira.

Az elsd rész ismerete nélkiil sajnos nem lehet ezt a konyvet Lipsicz munkajaval 6sszeha-
sonlitani, mert a statikai részek — mint e szazad majd minden konyvében — azonosak, éppen az
elméletek targyalasa mutat ra a kilonbségekre. Mindenesetre azt mondhatjuk, hogy a bécsi és
kassai szinvonal kozott, ha e két utobbi munkat nézziik, nagy eltérés nincsen. Nehéz a szerzot
megallapitani egy cimében asztronomiat igérd, de tartalmaban mechanikat ny(jté 1760-as
nagyszombati disszertacioban: ’Asztrondmiai és fizikai brevidrium Newton elvei szerint a
szorgalmas ifjusag hasznélatara’. Ranics Istvan pécsi didk doktoréalasara készilt. Ebben az
idében Nagyszombatban a filozofiat Hegylt Jozsef, a matematikat Eberle Antal, a természeti
jogot és etikat Abel Ferenc tanitotta. Sem a doktorald, sem a professzorok egyike munkajaként



nem tartjdk nyilvan a kilonféle bibliografiak. Elképzelhetd azonban, hogy akar Hegyi Jozsef,
akar Eberle Antal a szerzd, hiszen Hegyi Jozsef Kassan is tanitott filozofiat, Eberle pedig
tobbszor is volt a matematika tanara.

A konyv a logikabol, majd a metafizikabol vett tézisekkel kezdddik, majd a 15.-t6l a 36.-ig
a generalis fizika, 37.-t6l pedig a specialis fizika tételei kovetkeznek.

A cimben igért newtoni fizika ellenére ezek a tételek elég vegyes képet mutatnak. A
kinematikai €s dinamikai tételek mellett néhany furcsasag és érdekesség is akad. Néhany példa:
16. A fizikai test érzékelhetd tulajdonsagai a 4 elembdl és az 5 kémiai elvbdl adodnak. 19. A
rugalmas erét részben a kohézios erdk, részben az éter sszehuzodasa okozza. 20. Minden test
sulyos, a tliz sem kivétel. 32. A hd a részecskék gyors rezgd mozgasa. A hideg a nyugalom. 35.
A fény az éter rezgése, amelyet a vilagito test gerjeszt. 36. A szinek oka a testek kiilonbozd
mechanikai szerkezete, amely visszaverddésnél a visszavert sugarak rezgésszamat és
mennyiségét megvaltoztatja. 37. Kopernikusz rendszere jobb, mint Tycho Brahé¢. 44. A leveg6 a
g6zoktol és exhalacioktol kilonbozé folyadék. 45. A viz részecskéi valoszintleg kicsit
Osszenyomhatok. 48. Az északi fény, a wvillamlas foldi testek kiparolgasai, amelyek
meggyulladnak. 49. Az elektromos anyag tliz, kénes, szaraz kiparolgasokkal keverve divergens
vagy konvergens modon sugarzik ki a testekbdl stb.

Szerepelnek ezutan még matematikai, fOleg geometriai tételek, valamint kérdések a polgari
és katonai épitészetbdl.

Ezek alapjan elég attekintést kapunk az 1760-as nagyszombati tanulmanyokrol, a haladas
¢és maradisag érdekes keverékérol.

Erdekes modon maga a konyv a tézisek tartalmanal nagyobb szinvonalat tikroz. A
bevezetésben a szerzd elmondja, hogy Newton filozofigja a legkivalobb, mert az égitestek
mozgasat matematikailag ki tudja szamitani ,nagyobb bizonyossaggal, mint remélni lehetett
volna”. A szerz azonban matematika nélkiil szandékozik megirni miivét, mint ahogy Newton is
népszeriien akarta, csak attdl félt, hogy matematikai bizonyitasok nélkiil nem fognak neki hinni.
A newtoni igazsag ereje azonban olyan nagy, hogy a konnyed, vazlatos targyalas alapjan is
meggy6z6. Kevés geometriara azért sziikség lesz. Ennyi a 16 lapos bevezetés tartalma.

A 117 lapos targyalas azonban ,skolasztikus”, mert kérdések és feleletek alakjaban,
propoziciokkal stb. megy. A skolasztikus forma ellenére azonban a tartalom azt mutatja, hogy a
szerzd — barki is legyen — nemcsak a newtoni dinamika eredményeit ismeri, hanem e korban és
kornyezetben szokatlan éleslatassal ismeri fel ennek a mechanikéanak jelentdségét és lehetdségeit.

Igy az orvényelmélet cafolata, Kepler és Newton torvényeinek ismertetése utan a hajitott
testek palyajat elemezve ramutat, hogy a parabola is egy ellipszis részének tekinthetd, majd igy
folytatja: ,Mert, hogy a ferdén felfelé¢ hajitott k6 azutan visszaesik a foldre, ez még nem jelent
semmit. Ha ugyanis eldszor egy igen magas hegyrdl hajitjak el, eldszor kozepes erdvel, kdzepes
ivet irva leesik a foldre, ha gyorsabb mozgassal hajitjak, tovabb mozog, €s novelve sebességét,
megtorténhetik, hogy tobb ezer mérfoldes ivet ir le ..., és végiil folytatva (itjat) a Fold hatarain
tul, nem esik tobbé vissza a Foldre, hanem korbefutva visszatér a hegyhez és bolygova valik™.

Ezutan a hajitasok, centralis mozgasok, koztik az egyenletes kormozgas kifejtése
kovetkezik néhany egyszeri mechanikai képlet felhasznalasa, és néhany probléma stra
ismételgetése mellett. A szerz6 azonban — mint kideril — szandékosan folyamodott az
ismétléshez, mert ezt a részt ezekkel a szavakkal fejezi be: ,Ezt az allitast kiilonbozé mddokon
megtargyaltuk azok miatt, akik a matematikat és Newton euklidészi bizonyitasait nem értik, a
kakan 1s csomot keresnek, és legnagyobb tudatlansagukban, bocsanat a szoért, sem szinnek meg
irnt.”

A tovabbiakban is lényegében a bolygok mozgasaval, az altalanos gravitacid torvényével
foglalkozik, minden alkalmat felhasznalva a kartézianusokkal valo vitara.

Ennek a kis konyvnek a jelentdségét két dologban latjuk. Az egyik inkabb helyi jellegt: a
nagyszombati disszertaciok szinvonala az 1700-as és még késobbi évek , fizikdjatol” nagy utat



futott be. Hiszen, mint latni fogjuk, az 1755-t6] megjelend tankonyvek allaspontja, éppugy, mint
Kéry B. Ferencé is, még sokkal tisztazatlanabb a mechanika legfontosabb kérdéseiben. A masik
egy altalanos szempont a magyarorszagi fizika fejlddése szempontjabol: a protestans iskolakban
is csak a 70-es évek utan beszélhetiink tisztazott nézetekrol, a nagyszombati fizikakonyvek
szerzOl pedig Descartes €s Newton kozé a Boscovich-féle fizikat iktatjak mind kozbeesd
allomast (Radics, Mako, Horvath), amelynek nyomai még a szazad végén is megtalalhatdak.
Tehat 1760 tajan ez a névtelen szerz0 latszik az egyetlennek, aki a Felvidéken és
Magyarorszagon Newton dinamikajat — legalabbis az égi mechanikara vonatkozolag — fenntartas
nélkiil elfogadja.

Mar a kovetkezd évben, 1763-ban talalunk egy disszertaciot, illetve egy téziseket
tartalmazo értekezést, amelyben a Boscovich-féle szemlélet jelentkezik. Ez nem meglepd, hiszen
addigra Radics Antal és Mako Pal ilyen jellegli tankonyvei mar megjelentek; a disszertaciok
vonalan azonban mégis ez az elsd. A szerz0 személyének megallapitasa itt is nehézségekbe
utkozik. A szoban forgd mi egy tobb értekezést tartalmazo, 1763-ban megjelent kotetben van,
amelyeket a bordeaux-i kiralyi akadémia dijaval tintettek ki 1740-ben, illetve 1741-ben.

Ezzel kapcsolatban két érdekes kortilményre kell ramutatni. Az egyik maga az a tény, hogy
Nagyszombatban altalaban még csak jezsuitak sem voltak. A maga koraban elég hires fizikus,
Christian Gottlieb Kratzensteinnek (1723-1729), a pétervari akadémia tagjanak, hallei, majd
koppenhagai tanarnak a munkajan kiviil (amely a gbézok felemelkedésérol szol franciaul és
németil is megjelent), a masik két szerzd teljesen ismeretlen.

A masik érdekesség, hogy ennek a munkénak van egy korabbi, 1743-as kiadasa is, amely
nem tartalmazza a kétségteleniil nagyszombati eredeti téziseket, hanem negyediknek egy orvosi,
ugyancsak a bordeaux-i dijat elnyert értekezést fliztek hozza.

Kétségtelenill nagyszombati téziseket tartalmaz az a munka, amelyet Urményi Mihaly
baccalaureatust szerzett Nyitra megyei nemes adott ki doktorra avatasa alkalmabol. Nem latszik
valoszinlinek azonban, hogy 6 maga lenne a szerz6, de nem taldlhatdo ez az értekezés azon
professzorok neve alatt sem, akiknek eldadasai alapjan készilt. 1763-ban Kenyeres Jozsef (1724-
1805) valoban a filozofia, Schnelzer Ignac az etika, Gottgeisl Ker. Janos a matemaika tanara volt
Nagyszombatban, de nevilk mellett semmiféle bibliografidban nem szerepel ez a munka. Bar
Kenyeresnek sok értekezése jelent meg, amelyek ugyan éaltalaban nem természettudomanyi
targytak, de mégis O latszik a legvaloszinlibb szerzonek, mar csak azért is, mert sok mivét irta
névtelentil.

Tulajdonképpen nem is fontos a szerz6 megallapitasa, mivel a tézisek onmagukban is
jellemzdek az 1763-as év (tehat a jezsuita korszak lezarta el6tt egy évtizeddel) oktatasara.

Az Urményi-Kenyeres-féle tézisekben 1-XIII-ig a logika és metafizika tézisei keriilnek
ismertetésre, és a XIII.—tol kezdve kovetkeznek a fizikaiak. Ezekben a Boscovich-féle elmélet
keriill roviden, eléggé Osszefliggéstelen tételekben ismertetésre, majd statikaval és az egyszert
gépekkel zarul a fizika.

A jovoben még felbukkan néhany ilyen téziskonyv, vagy promovealasra a tanar altal
készitett disszertacio, a miifaj azonban idejét multa. A tovabbi oktatéasi reformok soran tobbszor
eltorlik, majd ujra behozzdk a vizsgaztatasnak elore kinyomtatott tézisek szerinti modjat, de
szigorian megtiltjdk, hogy a diaknak kotelezd legyen a kinyomtatas. A jezsuitdk irnak
tankonyveket, st értékes monografiakat, killondsen az exjezsuitak.

Annyit azonban e rovid attekintésbol is megallapithatunk, hogy a jezsuita szemlélet mar
joval a kiralyt reformok, illetve a jezsuitarend feloszlatasa eldtt elavultta valt a renden belill is: az
Uj korszak — nyugathoz képest kissé megkésve ugyan — jelentkezett a nagyszombati egyetem
falai kozott is, €s megnyilvanult ezekben a névtelen, tehat szinte felelosség nélkiil készitett
muvekben is.



A nagyszombati tanarok fizikatankonyvei

Az el6zokbdl kovetkezik, hogy ,.tankonyv” alatt egyeldre — egy vagy két kivételtdl eltekintve
— kizarodlag a felsdoktatasban, az egyetemen hasznalt konyvekrol lehet szo.

Ma mar elfogadott elv az, hogy tankonyvben csak olyan elméleteknek, tételeknek, torveé-
nyeknek van helyik, amelyek mar — legalabbis a szaktudomany mindenkori éppen elfogadott
allaspontja szerint — nem vitathatok, hanem bizonyos megalapozottsagot, véglegességet nyertek.
Természetes, hogy a XVIIIL. szazadban ilyen kovetelményt a tankonyviroval szemben tamasztani
éppoly kevéssé lehetett, mint a XVII. szazadban. S6t, a XVII. szazadban éppen azokat talaltuk a
legértékesebb munkaknak, amelyek legjobban eltértek az akkori hivatalos allasponttol, a
skolasztikatol. Ezek a konyvek azonban akkor sokkal inkabb csak a réginek a lerombolasat
tlizhették ki célul, s nem egy Uynak a létrehozasat.

A XVIII szazadban a helyzet megvaltozik. Megvaltozik els6sorban abban, hogy a
skolasztikus-arisztotelikus fizika felszamolasa véglegessé valik Nagyszombatban is.

Mint kidertil, a nagyszombati fizikatankonyvek harom nagyobb csoportba sorolhatok:
késokartézianus, a Boscovich hatasat tikrozo atmeneti €s a tiszta newtoni munkak. A fenti
osztalyozason tilmenden minden egyes konyvnél meg kell még vizsgalni néhany kérdést. A
fizika felosztasa, teriiletének kijelolése, sziikebb vagy tagabb értelmezése mind jellemzd
nemcsak egy-egy mire, hanem az egész felvidéki fizikai irodalom fejlodésére.

A ’Philosophia naturalis’ cim még elég gyakran eléfordul, mar csak azért is, mert az
oktatasban a fizika a filozofia tanfolyam része, de mar lassan kezdenek helyette az Institutiones
physicae, Physica stb. cimek elterjedni. A legtobb ilyen fizika két nagyobb részbdl all, az
altalanosbol — | physica generalis”, €s a kiilonosbdl: | physica particularis” vagy , specialis”.
Hogy azonban melyik részbe milyen fejezetei keriilnek a fizikanak, arra nézve semmiféle
egységes szempont nem alakult ki. Van ahol példaul a csillagaszat, az égi mechanika az
naltalanos” részben van, van ahol a specidlisba keril. Amelyik fizika a ,természet harom
orszagat” is targyalja (asvanytan, ndvénytan, allattan), azt rendszerint a specidlisba teszi. Striin
elofordul még a négy elem szerinti targyalas, bar mar kevés szerz6 ragaszkodik az annak alapjaul
szolgal6 nézethez.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a fO0 osztidlyozasi szempont csak a fenti harmas
csoportositas lehet, bar éles elhatarolasrol — mint latni fogjuk — nem lehet szo6. Elénye a
csoportositasnak, hogy tobbé-kevésbé kovetni lehet altala a torténeti idorendet, és a targyalt
korszaknak végére érve mar egészen kozel jutunk — legalabbis jellegben — a mai
fizikatankonyvekhez. Azért csak jellegben, mert hiszen a XIX. szdzad még sok sorsdontd
felfedezést tartogat a fizika szamara, €s bar a tankonyvek egy-egy uj felfedezéssel akkoriban mar
elég hamar kibdviilnek, a XIX. szdzad egész fizikdja csak a szazad végére, illetve a XX. szazad
elejére érik tankonyvanyagga.

Altalanos torténeti attekintésink megmutatta, hogy a XVIIL. szizad kevesebb
,korszakalkot6” felfedezést hozott, mint akar a XVII. vagy a XIX. Az elméleti mechanika
kialakulasaban, a kalorimetria és az elektrosztatika kiépitésében talaltuk meg a legdontdbb uj
mozzanatokat. Ezek kozil a két utobbi aranylag hamar bekertil a tankonyvekbe, de az elsdnek
egyes fejezetei — legalabbis a felvidéki tankonyvirodalomban — csak kivételesen kertilnek
targyalasra.

A XVII szazadban elsésorban elmélkedéseket olvashattunk arrdl, hogy a matematika
milyen fontos segitétarsa a fizikanak. Kimondottan szamitassal (tehat tulajdonképpen még nem
matematikaval) csak néhany csillagaszati disszertacioban talalkoztunk. A felvidéki fizikai
irodalomba, amely lényegében még csak természetfilozofia volt, még nem vonult be a
matematika.

A XVIII. sz4dzadban ehhez képest nagy az eldrehaladas, de thlnyomorészt mégis csak
inkabb egészen egyszeri algebrai képletekkel, néhany geometriai arannyal talalkozunk, képletek



hasznalata éppoly kevéssé altalanos még, mint ahogy csak igen elvétve kap helyet mind a
tankonyvekben, mind a specialis munkakban a felsobb analizis. Ilyen modon természetesen az
elméleti mechanika legjabb eredményei sem hozzaférhetoek a tankonyvszerzok szdmara, vagy
legalabbis sokkal kevésbé, mint a szemléletesen, kisérletekkel targyalhatd legiyabb hétani vagy
elektromossagtani eredmények.

Nem elsdsorban arr6l volt szo, hogy a tankonyvek szerzéi maguk keveset értettek a
matematikahoz, hanem az egész hazai matematikai és fizikaoktatas sziikre szabott tanterve nem
tette lehetévé, hogy a professzorok a hallgatokkal szemben tulzott kovetelményeket
tamasszanak. Mindenesetre azonban az egyes konyvek értékelésérél mint fontos szempont fog
felmeriilni, milyen mértékben hasznalja fel a szerzé a matematikat.

Részben a matematikdhoz valod viszonybol szarmazik a tankonyvekben az aranylag kis
érdeklodés gyakorlati, muszaki problémak irant. A mechanika példaul csak akkor valhat a
gyakorlatban a legegyszeriibb gépeken ¢és a hidrosztatika torvényeinek egyes felhasznalasan tul a
miiszaki alkotasok alapjava, ha miivelése magas matematikai szinvonalon torténik. Igy a
matematikaval kapcsolatban eddig mondottakbol kovetkezik, hogy a tankonyvekben aranylag
kevés alkalmazast talalunk, mint ahogy ebben a korszakban igen kevés még a kimondottan
muszaki, mérnoki munka 1s. Az alkalmazas, vagy legalabb az alkalmazas lehetdségének és
fontossaganak a hangsulyozéasa azért is fontos fokmérdje egy-egy konyv értékének, mert hiszen
éppen az alkalmazasuk jelzik, hogy a fizikdnak sikertil végképp elszakadnia a filozofiatol és a
természet megismerésében ¢€s felhasznalasaban 6nalld szaktudomannya valnia. A XVIII. szazad
fizikajanak torténetében éppen ezt a folyamatot kisérhetjiik nyomon, és ez a folyamat — mint a
XVII. szdzadban a teologia uralma alol vald felszabadulas is — tiikrozodik a nagyszombati
tankonyvirodalomban, bar kissé Osszestrisodve az 1753-t6l kb. a szazad végéig terjedd
id6szakra. Igaz, az egyetem idokozben Budara, majd Pestre koltozik, de a tankonyvszerzo
Horvath Janos megmarad a fizika professzoranak.

A késo kartezianizmust tiikrozo tankonyvek

A szazad elsd felében Nagyszombatban helyi szerzének nyomtatott tankonyvérdl nem tudunk.
A néhany fennmaradt jegyzet azt mutatta ebbdl a korbol, hogy hivatalosan még az
arisztotelészi fizikat tanitottak, de a disszertaciok némelyikében mar fel-feltinnek az uj
gondolatok is. Ilyen korai kivétel volt tobbek kozott példaul Lipsicz Mihaly *Statica’-ja, mar
csak azért is, mert formailag is kerek egészet alkot, szemben a tobbi disszertacido szaggatott,
sokszor témarol témara ugraldé menetével. (Van még egy ilyen korai kivétel, Purgine
elektromos munkgja, errdl késdbb még lesz sz0.)

Lipsicz konyvével egyidében, vagy az azutan néhany évvel megjelend munkak azonban
azt mutatdjak, hogy ez a korai és kivalo kezdeményezés egyeldre kovetdk nélkiil maradt.

Mas a helyzet Kéry B. Ferenc mechanikai munkéival. Mufajilag ezek is a disszertaciok
kozé tartoznanak, vagy — szinvonaluk kovetkeztében — a fizika egyes specialis fejezeteit
feldolgozd6 munkéak kozott kellene ezeket szamba venniink. Hogy mégis a nagyszombati elsd
teljes tankonyvek el6tt ismertetjik Kéry mechanikajat, annak az az oka, hogy Kéry konyvei mar
nem maradtak hatds nélkil, s6t egyenes elinditol, szellemi Oseivé valtak az elsd jezsuita
tankonyveknek, amelyek e korban tobbé-kevésbé egyediilallo érdekességet mutatnak.

Az | egyediilalld” jelzd nem éppen értékitélet, csupan azt jelzi, hogy itt nem egy eurdpai
altalanos, hanem elsésorban Nagyszombatra, helyesebben a Habsburg 6rokos tartomanyokra és a
Felvidékre jellemzdé jelenséggel fogunk talalkozni: a jezsuita tankonyvszerzok késoi
kartézianizmusaval. Nagyszombat mellett Bécs, Praga, valoszinileg Graz egyetemein késziltek
az 50-es évek végén ilyen tankonyvek, datum szerint a Kéry mivek a legrégibbek, tigyhogy talan
nem tul merész feltételezés, hogy éppen 6 ennek a Bécsre is kiterjedd iranyzatnak az elinditoja.



Mint emlitettiik, az els6 nagyszombati tankonyveket Maria Terézia 1753-as reformja hozta
csak létre, és ezek ugrasszert valtozast jelentettek az egyetem fizikaoktatasaban.

Néhany éven beliill 4-5 tobbkotetes, aranylag magas szinvonalii tankonyv megjelenésének
azonban feltétleniil kellett valamilyen el6zményének lennie. Maga a kiralyi rendelet 6nmagéaban
nem lehetett elegendd, hogy egyik percrél a masikra tudomany sziilessék ott, ahol eddig csak az
el6zOkben ismertetett miivekhez hasonld szinvonalu konyvek lattak napvilagot. Ezért jogosnak
latszik, hogy az 0sszekotd lancszemet Kéry B. Ferenc munkassagaban keressiik, aki éppen akkor
volt az egyetem rektora, amikor a kiralyi rendelet a tankonyvkészitésrél megjelent. O maga
felterjesztésében ugyan azt irja, nem tartja feltétlenil sziikségesnek a tankonyvek megirasat,
pedig akkor 6 mar tobb igen érdekes €s értékes munkanak volt a szerzdje.

Kéry Borgia Ferenc 1702-ben sziletett Kenyérkén, nemes csaladbol. 17 éves koraban
lépett be a jezsuita rendbe, majd a jezsuita tanarok szokéasosan sir(i helyvaltoztatassal tarkitott
életét élte. Szakolcan gorog nyelvet, Nagyszombatban filozofiat és teologiat tanitott, Grazban és
Bécsben volt tanulmanyi feliigyeld és cenzor. Majd ismét Buda és Nagyszombat kovetkezik,
utana Kassan igazgatdja a papneveldének, és részt vesz Romaban a generalis valasztason. 1753—
54-ben és 1762-63-ban az egyetem rektora is volt. Filozofian és teoldgian kiviil tanitott fizikat,
és O volt Szentivanyi utan a csillagaszat egyik elsd miiveldje Nagyszombatban, még joval a
csillagvizsgald felallitasa eldtt. Elsd6 megjelent munkaja is csillagaszati targyt, amelyben az
1729-ben feltint tistokosrdl szamol be.

1735-36-ban tanitott eldszor Nagyszombatban matematikat, majd utana 3 évig filozofiat.
Ezalatt csillagaszattal foglalkozott. Ekkor még Nagyszombatban semmiféle miszer nem allt
rendelkezésére és eszkozeit maganak kellett elkészitenie. Tobbek kozott tikros teleszkopot is
szerkesztett, és ennek mukodtetése kozben kezén a forrd higanytdl egész életére kihatod sériilést
szenvedett. Az igy készilt ujfajta tavcsé Londonban is feltinést keltett. A hires francia
csillagasz, Cassini is meglatogatta egyszer Nagyszombatban, és nagy elismeréssel nyilatkozott
mukodésérol.

Fizikai targyn konyvei kozil harom mechanikai kérdésekkel, egy pedig fénytani
problémakkal foglalkozik.

Kéry mechanikai munkai a felvidéki fizikai irodalomban talan legtisztabban mutatjak a
kartézianizmus és a newtonianizmus harcat. A mechanika elméleti problémainak elevenségét mi
sem tikrozi jobban, minthogy a szerzd allasfoglalasa, aki maveit harom egymast kovetd évben
adta ki, ezalatt az 1d6 alatt maga is egy bizonyos fejlédésen megy at, és végil nem Newtonnal,
hanem Descartes-nal kot ki.

Az els6 konyvnek, amely 1752-ben jelent meg, a pontos cime: 'Fizikai értekezés altalaban
a testrol €s az azzal ellentétes vakuumrol’. Szintén névtelen, promovealo irds. Még az ajanlason
vagy eloszoban sem szerepel a szerzd neve. A szdban forgd munkak kozil ez az aranylag
legkevésbé fizikai, mert a szerzé sokat veszddik bizonyos filozofiai problémakkal. Ezt meg is
indokolja: a fizikusnak elészor az alapvetést kell elvégeznie. Es itt mindjart beleiitkozik az elsd
akadalyba: latszik, hogy a kartézianus test-definici6 a rokonszenves neki, de ezzel nem
egyeztethetd Ossze az oltariszentségrol szolo tanitas. Nem elégitik ki azonban a newtonianusok
definicioi sem, és foképpen Musschenbroeknak az a beismerése, hogy a test természetérdl nem
tud semmit.

Gondolatmenete annyiban nehezen kovethetd, hogy e kor szokésahoz hiven igen nagy
részletességgel ismerteti az egy-egy kérdéssel kapcsolatos nézeteket, és sokszor nem konnya
kihamozni a szerz0 sajat felfogasat. Végil a test lényegével kapcsolatban megmarad a
kartézianus kiterjedés felfogasanal, és az eucharisztia kapcsolatos nehézséget valami nyakatekert
kettdsigazsag-félével oldja meg.

A kovetkezd fejezetben a testek tOlink fliggetlen létezésének kérdésében hatarozottan
materialista allaspontot vall, és élesen biralja kora hires idealista filozofusait, Malebranche-ot €s



Berkeley-t. De — mint Descartes is — Istenben talalja meg annak biztositékat, hogy érzékeink a
kiilvilag 1étezésével kapcsolatban nem csalnak meg.

Az atomok kérdésében mar ismét szembekeriil Descartes-tal: a testek oszthatosaganak van
hatara, és Leibniz tanitasat sem osztja az anyag folytonossagarol. Vakuum is létezhet szerinte.

Ami viszont azt a kérdést illeti, hogyan épiilnek fel a testek az egészen apro részecskékbdl,
erre vonatkozolag rokonszenvesebb szamara a Newton-féle vonzoerdknél a kiilsé éternyomas.

Mar a bevezetOben leszogezte ugyanis, hogy mig sok filozofus tagadja a legfinomabb
anyag (az éter) sulyat ,,azt a vonzoer6t viszont, amellyel annyi newtonianus dolgozik, .... sokan
elfogadjak.”

A konyv befejezésébdl azutan ki is tlinik, hogy ezt a részben ismeretelméleti alapvetést a
szerzQ bevezetdiil szanta, a mozgasrol és a vakuumrol altalaban mondottak azonban elegenddek.

A mozgasokrol szold6 munkak ugy figgnek ossze, hogy az elsdben: a ’Fizikai értekezés a
testek mozgasarol’ cimiiben inkabb a mozgasrdl mint jelenségrél van sz6, mig a masodik targya
a kilonféle erdk, cime: ’Fizikai értekezés a mozgasok okairdl a testekben’. Ily modon tehat a két
mi mindegyike szerves folytatasa lenne az eldzOnek, tartalmilag ez igy is van, de a szerzo
véleménye kozben valtozik. Mert mig az els6ben inkabb Newton mechanikaja felé hajlik, az
erokrol kifejtett elmélete kozelebb all a kartézianus felfogashoz, ha azzal nem is azonos.

Tartalomjegyzéke egyik konyvnek sincs, €s sajnos az abralapok is hidnyoznak, pedig
ezekhez a szerzd mar kozol néhany egyszeriibb képletet és levezetést.

A mozgasrdl szolo konyv bevezetése érdekes modszertani megjegyzéssel kezdodik.
Miutan kifejti, hogy a fizika ott halad elére legjobban, és ott a leghasznosabb az ember életére,
ahol a testek mozgasarol van sz6, hozzateszi: ,, mégis ezt a legszebb helyet, amelyet a fizikusok
azelott elhagytak, elvették kimiivelésre a matematikusok”. Ma kezdenek csak a fizikusok
visszatérni €és megosztani a terilletet a matematikusokkal, mert vannak esetek, ahol csak
kisérlettel lehet el6rejutni.

Ez a megjegyzése Kérynek azt mutatja, hogy helyesen ismerte fel szazadaban a fizika
fejlodésének egyik legjellegzetesebb vonasat, a matematikai-elméleti fizika kialakulasat Newton
utan.

Vizsgaljuk meg ezutan, hogy hogyan igyekszik Kéry Newton és Descartes mechanikajat
Osszeegyeztetni.

Nem tartja kielégitonek a kartezianus mozgasdefiniciot, sziikségesnek tartja annak
hangsulyozasat, hogy a mozgashoz erd kell, és leszogezi, hogy a sebesség sohasem lehet
végtelen nagy. Lényegében elfogadja Newton mozgastorvényeit, és hangsilyozza a
tehetetlenségnek a sulytol vald kiilonbozOségét; a tehetetlenség ugyanis aranyos a tomeggel, de
ez nem azonos a sullyal, bar szintén aranyos azzal. A mozgasmennyiség megmaradasa azonban
elegendd, mint megmaradasi elv, a Leibniz-féle eleven erd megmaradasara szerinte nincs
sziikség, bar elismerve az akcio és reakcid elvét érzi, hogy még valami ilyesmire sziikség lenne.
Rogton kidertil azonban példaul a rugalmatlan titkozés értelmezésénél, hogy nem tud mit kezdeni
az itt ,elveszett” erdvel. Egyébként — mint mar ramutattunk — az egész XVIIL. szazadbeli fizika
erosen kiizd a pontatlan és foképpen dimenzionalisan nem tisztazott fogalmakkal. Ezért mondja
ezt Kéry 1is, hogy Leibniz-féle holt és eleven erd megkilonboztetése felesleges: a
mozgasmennyiséggel mindent meg lehet magyardzni, hiszen annak az idével valod szorzata
megadja az mv eleven erot!

Roviden targyalja a statikdt és a gépeket, az egyensuly feltételét ugyancsak a
mozgasmennyisggel vezeti le.

Ebben a konyvben lényegében az erd fogalmat (amelyet egyszer a mozgasmennyiséggel
azonosit, egyszer nem) meég csak érinti, és inkabb csak az mv vagy mv vitaval foglalkozik.

Részletesen targyalja — mint a tartalomjegyzekbdl is kitlinik — a kilonféle erdket a
mozgasok okairdl szolo konyvben. Isten a mozgas elsd oka, de ez tavolrdl sem elegendd, mint a
kartézianusok mondjak. Masodlagos okok: a nehézségi erd, rugalmas erd, kitagitd és



Osszenyomo erd, a folyadékot a kapillaris csOben felhajtd erd és a kiilonbozd vonzd és taszitd
erOk. Ezek kulonféle mozgasokat hoznak létre, de valamennyi allando (stabilis) erd. Ezeket az
erOket sorra targyalva néhany — szerinte — 1jszerii elgondolashoz jut, amelyek azonban
kozelebbrdl megnézve mégsem egyebek Descartes éterhipotézisénél.

A nehézség kozismert jelenség, €s az okara vonatkozo eddigi  hipotézisek nem jartak
sikerrel. Van olyan nézet is, amely szerint nem is érdemes a nehézség okat kutatni, elég a
jelenségeket leirni. O ezzel nem ért egyet. Mindenesetre 6 is felsorolja a magyarazatra varo
jelenségeket. Ez a felsorolas szintén arrol tanuskodik, hogy Kéry alaposan ismeri az ujabb fizikai
eredményeket. Minden testnek van sulya, még az Un. , konnyi” testeknek is. Itt csak a tiiz képez
problémat, de ,tiszta”, mas anyagokkal nem kevert tiz nincs, és ezért kisérlettel nem lehet a
kérdést eldonteni. A hideg és meleg testek sulykiilonbséget nem mutatnak. Ugyancsak nehéz
magyarazatot talalni arra, miért valtozik a nehézségi gyorsulas a foldrajzi szélességgel. Lehetne
ennek oka a centrifugalis erd fellépte, vagy a Fold ellipszoid alakja, vagy az, hogy a sarkokon a
hideg légtomegek striibbek és nehezebbek. Az inga lengésidejének valtozasat a homérséklettel
viszont megmagyarazza az inga hosszanak valtozasa. Nem vilagos azonban, hogy a tobb tizrészt
tartalmazo meleg viz miért konnyebb, amikor a melegitett fémek nem lesznek konnyebbek, teljes
elégetésiikkor viszont sulyvaltozast észleliink. Mindenesetre a suly valtozasaiban a felhajto erd is
szerepet jatszik, ezért valamely kozegben a suly mindig relativ.

Mindezekre a jelenségekre adott magyarazatok koziil Arisztotelészé mar éppugy elavult,
mint Gassendi vagy Kircher nézetei a szimpatiarol. Descartes magyarazata mar sokkal
vilagosabb, de ezzel szemben is sok ellenvetést lehet tenni, mert a hidrodinamika helyes
ismeretében a kartézianus éter-hipotézis nem fogadhato el, és mint egyedilli magyarazat nem
kielégitdé az sem, hogy az éter eredetileg Istentdl nyerte mozgasat. Az bizonyos, hogy a
gravitacio6 oka nem a testekben van, mert a testek azonos gyorsulassal esnek, tehat az ok
maguktol a testektdl fliggetlen. Végiil eldadja sajat véleményét: | a gravitacid nem mas, mint a
tehetetlen testeknek a Fold kozéppontja felé tizetése, amely abbodl a torekvésbdl szarmazik, hogy
az étermolekuldk sajat kozéppontjuk koril forogva a szabadabb térbe igyekeznek”. Ez a
magyarazat valojaban csak annyiban kiilonbozik a kartézianus elmélettdl, hogy ott a gravitaciot
egyszerlien az éter nyomasa okozza, itt viszont inkabb az éter mozgéasanak reakciderejérdl van
sz0. Kéry maga is csak hipotézisként adja el6, amelyet azért talalt ki, hogy ne kelljen a tavolba
hato erd fogalmat segitségil hivni, és fejtegetéseit a kovetkezd szavakkal zarja: , Azt kérdezed,
ezek a magyarazatok csupan almok? Ha almok is, nem tudomanytalan (inerudita) almok, és nem
mondanak ellent sehol a kisérleteknek, azt hiszem ugyanis, hogy olyan dolgokban, ahol
kozvetlen bizonyitékhoz nem lehet eljutni, inkabb kell tudomanyosan (erudite) almodni, mint az
egészrol semmit sem mondani.”

Végso fokon ezutdn mar az 6sszes tobbi erd hasonlé magyarazatot nyer, és mégis abban
allapodik meg, hogy az éterrészecskék forgd mozgasukat kozvetlenil Istentdl nyerték. Az éter
maga is rugalmas, tehat amikor példaul egy szilard test alakvaltozast szenved, a forgd
éterrészecskék gerjesztik a szilard test részecskéit, mozgasuk gyengil, de mikor a test
visszanyerte az alakjat, azok is visszakapjak az atadott mozgast. Hasonloképpen a testek
hdokozta tagulasat nem a porusok kitdgulasa okozza, hanem az éter, illetve a tlizrészecskék
hevesebb mozgasa. Az étermozgas mikodik a kapillaris csovekben is. Az elektromos és
magneses vonzd ¢és taszitoeroknél éppugy tagadja a tavolbahatas lehetOségét, mint a
gravitacional, és tudja, hogy a torvények kozott formai hasonlosag all fenn (négyzetes torvény).
Tavolrol sem nevezhetd azonban kovetkezetesnek, mert hol tagadja az erdt, hol csak kiilsd, hol
csak bels6 er6t hajlando elismerni. Kétségtelen azonban, hogy igyekezett a mechanikarol
egységes képet adni, kovetkezetlenségei, helyenkénti zavarossaga éppen a nem mindig sikeres
Osszeegyeztetési kisérletekbdl adodnak.

Korilbelil hasonl6 véleményt mondhatunk a fényrol szolo értekezésrol is.



Keéry munkéssaganak jelentoségét azonban elsdsorban nem is muveinek mondanivalojaban
kell keresni.

Igaz, hogy ezeket feltétleniil egy eredeti gondolkodo, kora fizikajaban jartas tudos irta, de
mégsem tekinthetjiikk Kéryt — gondoljunk csak az életrajzara — a sz6 mai értelmében fizikusnak.
A Nagyszombatban tanit6 jezsuitak koziil csak egészen kevésnek adatott meg, hogy egész életét
egy vagy akar két tudomanynak szentelje (Hell Miksa, Mako Pal, Horvath K. Janos). Konyvei
mint fizikai dolgozatok egyrészt jellemzdek a korra, visszatikrozik a fizikan beliilli megoldatlan
problamakat, és bar még mindig erdsen filozofiai szinezettel, nem vitas, hogy e problémak mar
sokkal inkabb fizikaiak, mint filozofiaiak. Masik, ennél még nagyobb jelentdsége van annak a
ténynek, hogy Nagyszombatba és Kassara, a jezsuita peripatetikus tudomany utolso fellegvaraiba
most mar vitathatatlanul betort az 1y fizika. Ha meggondoljuk, hogy Akai Péter munkajanak
utols6 kiadasa még 1749-ben is megjelent, Kéry els6 targyalt dolgozata pedig 1752-bdl valo,
akkor szembetiind az az ugrasszer valtozas, ami ilyen révid id6 alatt végbement. Kopernikusz,
Galilei, Descartes vagy Newton nevét legfeljebb Ocsarolva lehetett eddig kimondani, Kéry
konyveinek lapjain pedig mar a XVII. szdzad e nagy szellemoriasai vitatkoznak, komoly,
tudomanyos szinvonalon. A frontattdrés megtortént: soha tobbet nem lehet mar Nagyszombatban
az elavult régi szinvonalat felujitani.

Kéry munkassaga elézményének legfeliebb Lipsicz mivét tekinthetjik; kiilfoldi mintaké-
pet nem talaltunk. Ezeknek a munkdknak az ismeretében viszont nem kell mar csodalkoznunk
azon a mennyiségben, terjedelemben olyan gazdag tankonyvtermésen, amely Maria Terézia
felszolitasat az 50-es évek kozepétdl kezdve kovette.

Harom, illetve négy tankonyvrdl kell itt megemlékezniink, amelyek 1755-1758 kozott
jelentek meg, harom Nagyszombatban, egy pedig Bécsben. Kéry miiveit még nem tekinthettitk
tankonyveknek, Mayr vagy Akai munkai pedig még kevésbé voltak azok. Most tehat
tulajdonképpen elérkeztiink az elsd egyetemi fizikatankonyvekhez, és ebbdl a szempontbodl kell
vizsgalnunk ezek jelentdségét.

A négy konyv (idérendben) a kovetkezd: Adany Andras (1715-1795). A
természetfilozofia elsd része, altalanos fizika (Nagyszombat, 1755); Jaszlinszky Andras (1715-
1783): Fizikai tanitasok elsd része; vagy altalanos fizika (Nagyszombat, 1756); UG.: Fizikai
tanitasok masodik része, vagy kilonos (particularis) fizika (Nagyszombat, 1756) Reviczky
Antal, (1723-1781): A természetfilozofia elemei. Els6 rész vagy altalanos fizika (Nagyszombat,
1757), ¢és A természetfilozofia elemei. Masodik rész vagy kilonds (particularis) fizika
(Nagyszombat, 1758). Volt még ugyanebbdl az idobdl allitolag Ivancsics Janos (1722-1784)
professzornak is egy hasonld cimii munkaja, de ennek nem sikertilt nyomara bukkanni.

Mindharom szerzOnek az életrajza tipikus jezsuita életrajz. Megfordultak az osztrak 6rokos
tartomany és Magyarorszag tobb iskolajaban, és néhany évet tanitott mindegyik filozofiat, illetve
fizikat Nagyszombatban, egymas utan vagy egymas mellett. Konyve tartalmanal fogva hozzajuk
sorolhaté a pozsonyi sziletésti Klaus Mihaly is (1719-1792), aki azonban nemcsak azokon a
helyeken tanarkodott, mint az emlitettek, hanem a bécsi egyetemen és a Theresianumban is
oktatott fizikat. Bécsben megjelent konyvének cime: *A természetfilozofianak vagy fizikanak
els targyalasa, amely magaban foglalja a testekrdl szolo A&ltalanos tanitast’, és ‘A
természetfilozofidnak vagy fizikdnak masodik része, amely magaban foglalja a testekrol szolo
specialis tant’.

A cimek feltind hasonlatossaga Onmagaban még nem jelentds, hiszen ebben az iddben
minden fizikakonyvnek valami ilyesféle cime volt. A megjelenési iddpontok kozelsége azonban
mar arra mutat, hogy vagy a korabbiak voltak a késdbbiek mintai, vagy valamilyen k6z6s minta
utan dolgoztak. Ez utobbi latszik a valosziniibbnek, mert példaul a legkorabbi, Adany Andras
konyve — 640 oldalnyi terjedelme ellenére — csonka és még a generalis fizika sincs befejezve, de
amit a tervezett partikularis fizika tartalomjegyzékében igér, az szorol szora egyezik Klaus és
Reviczky  ténylegesen  elkésziilt  physica  specialisanak,  illetve  particularisanak



tartalomjegyzékével. Hogy pontosan melyik korabeli tankonyv volt a négy szerzé kozos mintaja,
azt nehéz megallapitani. Mert Adany példaul senkit sem idéz mondvan, hogy oly sokan vannak,
masrészt azért, mert a tobbiek végtelen sok nevet sorolnak fel, kozottik az ismertebbek
(S'Gravesande, Musschenbroek, Wolfff, Boerhaave stb.) mellett ma mar teljesen ismeretlen
szerzOket (Hartsoecker, Tournefortius, Scheuchzer, Verdries, Pluchius, Purchotius stb.), akik
kozott sz€p szammal akadnak protestansok is. Szerepelnek az ismert jezsuitdk (Athanasius
Kircher, Caspar Schott, Riccioli, Scheiner, Grimaldi, Fabry, Regnault) mellett ma mar szintén
ismeretlenek is (Casatus, de Lana, Castel, Marchenius, Belgradus stb.), akiknek azonositasa a
nevek legkiilonfélébb helyesirasai miatt nehéz. Valoszinli, hogy az utdbbiak egyik miive volt a
kozos forras. Ennek megallapitasa azonban nem is lényeges.

Lényeges inkabb az, hogy pontosan olyan konyveket irtak — vagy ha ngy tetszik —
masoltak, mint amilyenek Adany, Jaszlinszky, Reviczky és Klaus konyvei, mert ezekbdl
mégiscsak kiolvashato, milyen allaspontot foglalt el a XVIIIL. szazad kozepén egy nagyszombati
fizikaprofesszor a korszak legégetdbb fizikai problémaival szemben. Mert hiszen, ha a miivek
nem is ,eredetieck”, nyilvan a szerzOk olyan forrasokat valasztottak, amelyek szerzoinek
véleményével egyetértettek. Sot: éppen néhany Iényeges kérdésben fogunk taldlkozni a
tobbiektdl, tehat a forrastol is eltérd allasfoglalassal. Ha pedig ilyen egyaltalaban van, ez azt
jelenti, hogy e konyvek megirasa mégis tobb volt egyszeri masolasnal: a szerzok alaposan
atgondoltak az atvett anyagot, 6nalld véleményeket is alkottak. Es ebbsl mindjart kovetkezik egy
igen lényeges dolog. Ha megnézziik ugyanis a szerzok szilletési datumait, azt latjuk, hogy az
1756-58-as években kb. egykoruak voltak, ugy a negyvenedik éviik felé jartak. Maria Terézia
rendelete 1753-ban jelent meg. Barmilyen jo véleménnyel is legylink a korszak egy-egy jezsuita
professzoranak szorgalmardl, munkabirasardl, szinte elképzelhetetlen, hogy egy-egy ilyen oOriasi
terjedelmii m — hozziszamitva a szedés és nyomtatas idejét — minddssze 2-3, vagy még
kevesebb év munkaja lett volna. Inkabb arra enged kovetkeztetni, hogy ,,a modern iranynak az
elokészitése mar évtizedek oOta folyt”, és az egyetemi reform j6 alkalom volt az addig talan csak
az irdaasztalban tartott skolasztikaellenes tudomanyt elévenni.

Hozzajarulhatott ehhez az ugrasszerlinek latszo fellendiléshez a fizikdban annak a
tilalomnak 1757-es feloldasa, amellyel még 1616-ban az egyhaz megtiltotta Galileinek, hogy
Kopernikusz rendszerét tanitsa, vagy védelmezze. Igaz, hogy Kopernikusz konyve és Galilei
muve csak 1835-ben keriiltek le a papai indexrdl, de az emlitett tilalom feloldasa — amely
egyébként Boscovich Roger faradozasainak eredménye volt — is mar nagy felszabadulast
jelentett. Most mar lehetett legalabb irni nemcsak a Kopernikus-kérdésrdl, hanem Descartes és
Newton fizikajarol is.

Az emlitett eltérések szama azonban Iényegesen kisebb e mivekben, mint a
hasonlosagoké. Eppen ezért semmi esetre sem érdemes velik kiilon-kiilon foglalkozni, mert
mind formailag — szerkezet, beosztas szempontjabol — mind tartalmilag, azaz az azonos
fejezetcimek mogotti mondanivalot tekintve majdnem teljes az egyezés. Végiil pedig az 6sszkép
a szerzOk altalanos allasfoglalasat tekintve szintén egységes és jellemzé mind a XVIII. szazad
fizikajara altalaban, és a Felvidékre kilonosen. Mindebbdl az kovetkezik, hogy akarmelyik
konyvrdl is van szo, akarmelyiknek egy-egy részletét ismertetjiik, vagy idézziik, azt éppugy
vehettiik volna a masik harom kozil barmelyikbol.

Szerkezet, felépités szempontjabol az els6 a fizika felosztasanak kérdése. A generalis és
specialis (vagy partikularis) fizikara valo felosztas, mint lattuk, akkor még elég altalanos volt.
Nincs abban sem eltérés, hogy a specialis részben altalaban a négy elem szerint megy a
targyalas, és feltétlenil idekertilnek (a végére) a természetrajzi részek (4svanytan, novénytan,
allattan, esetleg embertan); a biologiai részek, Jaszlinszkynél s Reviczkynél a legrészletesebben,
mintegy utols6 képviseldi — Iényegesen modernebb tartalmuk ellenére — a skolasztikus
természetfilozofianak. Késobb a physica particularis egyre sziikebb teret kap, majd elsorvad, és
mint ,historia naturalis” kiilon tudomanyként (illetve tantargyként) jelenik meg. Ez egyben azt is



jelenti, hogy a XVIII. szdzad masodik felében megindul a tudoméanyok differencidlodasa, a
filozofia uralma alol felszabadulo fizikaval egyitt valik 6nalld tudomannya a kémia, a
természetrajz, az asvanytan stb. Az asvanytanban kap altalaban helyet az elektromossag és a
magnesesség. Ugyancsak a specialis részbe kertil mar — a mult szdzad gyakorlatatol eltérden — a
csillagaszat, a vilagrendszerek, bolygok, tistokosok kérdése.

A generdlis fizika a test altalanos tulajdonsagaival foglalkozik, és mivel ezek koz¢ tartozik
a mozgas, feltétlenil idekeril a mechanika, de meglehetdsen hosszii és részletes modszertani
bevezetés €s filozofiai alapvetés utan.

Tartalmilag, s6t tulnyomoérészt sorrendben is a szoban forgd négy konyv tartalomjegyzéke
(Adanyé a maga csonka formajaban) nagyjabol azonos. A kiilonféle részek és fejezetek pontok
szerinti felosztdsa még erdsen magan viseli a skolasztikus 6rokséget, még akkor 1s, ha az azokat
megtoltd tartalom mar messze eltavolodott a skolasztikatol. Ha az elnevezések kiilonboznek is,
az anyag beosztasa lényegében mindegyik konyvben ugyanaz: Pars, Sectio, Articulus (Adany);
Disputatio, Pars, Articulus (Reviczky); Pars, Sectio, Caput (Klaus). Ez utébbinal azonban az
egyes fejezeteken belil még boven akadnak propositiok, corotlariumok, animadversiok,
adnotatiok, axiomak. Mivel azonban ezekbdl igy még nem dertl ki kozelebbi vizsgélat nélkl,
hogy mirél is van szd, az alabbiakban elsének Adany toredék bevezetésének, | phisica
generalis’-anak tartalomjegyzékét kozoljik, mint aranylag a legrészletesebbet, majd
Osszehasonlitjuk a masik harommal, elére hangsilyozva, hogy — ha van is fogalmazasbeli eltérés
— a lényegben alig kiillonboznek egymastol.

Elodljaré (prolegomena) az egyetemes fizikahoz.
L. Sectio.
1. art. A természet altalaban, a természeti és a természetfeletti.
2. art. A fizika természete, mindsége, targya és felosztasa.
3. art. A fizika eredete, haladasa, ahol is a kiilonféle fizikai nézetekrol (sectis).
II. Sectio.
1. art. A Kru. hiresebb fizikai ,szektdk” (arisztotelianusok, platonikusok és
ujabbak).
2. art. A mai fizika legfontosabb segédeszkozei: ehhez a tudoméanyhoz
sziikségesek a pontos, kritikus megfigyelések.
3. art. A filozofalas altalanos torvényei, a hibak elkertilése a kisérleti fizikdban.

Ennek megfelel6 bevezetés Jaszlinszkynél:
1. §. A fizika természete, targya és részei.
2. §. A fizika valtozatossaga.
3. §. A természettudomanyban kovetendd ut.
4. §. A jelenségek megfigyelése €s a kisérletek berendezése.
5. §. A természet vizsgalasanak modja Newton szerint.

A hipotézisek hasznalata

A megfeleld prolegomena Reviczkynél és Klausnal sokkal rovidebb, de naluk sem marad el a
rendkivil részletes filozofiatorténeti attekintés, csak részben beleolvad a kovetkezd, az egyes
problémak lényegbe vagd targyalasaba. Itt kell megjegyezni, mint a konyvek tartalmara
jellemzd sajatossagot, hogy minden egyes problémafelvetésnél a szerzok eldbb ismertetik a
kilonféle forgalomban levd nézeteket, majd azt kovetden fejtik ki sajat véleményiiket, amely
— mint a végelemzésben latni fogjuk, kivétel nélkil — valamiféle eklektikus allasfoglalas



valahol Descartes és Newton kozott, néhany korabeli, azota feledésbe ment nézettel szinezve.
Ezek a szerzOk éppen azért alkotnak egy ardnylag homogén csoportot, mert az egyes
részletekben megnyilvanuld arnyalatnyi, sokszor ennél nagyobb eltérések ellenére,
semmiképpen sem nevezhetOk ortodox kartézianusoknak, de Newtont sem kovetik sok
mindenben. A dogmatikus kartézianizmustol megvédi Oket jezsuita voltuk, az, hogy nekik
mint jezsuitdknak nem volt alkalmuk megszokni a kartézianizmust mint hagyomanyt. A
kartézianizmusbol azonban ennyi is elég ahhoz, hogy ne legyenek kritika nélkil Newton
kovetoi.

Meg lehet még roviden emliteni két konyvet, amelyeket kb. ebben az idoben Pragaban
adtak ki. Az egyiknek a szerzdje Antonius Boll (1721-?) jezsuita, a pragai egyetem tanara. A
cime: ’Fizikai tanitisok az akadémia hallgatdinak hasznalatara. Altalanos fizika® — 1756-ban
jelent meg. Ebben két, egymastol élesen nem elvalasztott kotet van, mig a hozza tartozod
harmadik, a , Természethistoria, vagy specidlis fizika” cimi 1757-ben jelent meg. A masik
Caspar Sagner (1721-1781) munkéja 1758-bol, amelynek két els6 kotete filozofia, és csak a III.
tartalmazza a fizikat. Ezeknek a tartalomjegyzéke, de tartalma is feltlind hasonldsagot mutat az
emlitett nagyszombati konyvekkel, bar a késdbbi Sagner-féle konyv kissé elavultabb, mint akar a
legkorabbi, Adany Andrasé. E két konyv megerdsiti el6zd allitasunkat, hogy az orokos
tartomanyokban az 1750-60-as években a Descartes—Newton-féle, illetve minden egyéb mas
nézetet magaba foglald eklekticizmus volt a jellemzd. Mint mondottuk, az igaz forras kikutatasa
szinte lehetetlen: az idézett kilfoldi mintdkat nyilvan felhasznaltadk Nagyszombatban, Bécsben,
Pragaban egyarant, de a Kérynél korabbi miivet, amely ugyanazt az allaspontot tiikkrozné, ezek
kozott sem talalunk.

Ha visszagondolunk Mayr, Akai stb. miveire, érdemes egy pillanatra megallni és
megnézni, mit is mondanak az elsd felvidéki egyetemi tankonyvek szerzéi a fizikarol, a
természet megismerésérdl, az ezzel kapcsolatos modszertani kérdésekrol, valamint hogyan
értékelik a természettudomanyok addigi torténetét.

Reviczky bevezetése példaul igy kezdddik: a fizika , A filozofidnak az a része, amely a
természeti dolgok tulajdonsagait, rendjét, torvényeit nemcsak kérdezi, hanem azokat nem
kevésbé az elmébdl, mint a tapasztalatbol vett érvekkel magyarazza is, megerdsiti, bizonyitja.
Mindig nagyon kellemes és nagyon hasznos, amennyiben az egész vilagnak a szovevényét adja,
a dolgok csodalatos bonyolultsagaval elgyonyorkodtet, de ugyanakkor mindazon mesterségnek
(artium), amelyek az ember boldogsagara szolgalnak vagy sziildje, vagy dajkaja”. Ha ezt a
meghatarozast egybevetjik még azzal a megallapitassal, hogy A tudids megszerzésében az
embernek 6t ut all rendelkezésére: a tekintély, a kilsd érzékszervek tanusaga, a belsd tudat, a
belsd érzékelés és az érvelés” és, hogy: ,,Az allando (constans) €s biztos kisérletezés az elv a
legnagyobb sulyu fizikusokndl”, akkor maris lemérhetjiik a dontd valtozast a multhoz képest.
Eldtérbe kertl a fizika hasznanak, alkalmazasanak a kérdése, a megismerés modozatai kozil
eltinik a kinyilatkoztatas (Emlékezziink vissza pl. Comeniusnal az iras, az értelem és az
érzékelés), és megfelelé modszertani helyhez jut a kisérlet.

Meég miel6tt az egyes részletkérdésekre ratérnénk, mint legrészletesebbet a targyalasmod
jellegzetességére, bemutatjuk teljes egészében Reviczky konyve elsd részének tartalomjegyzékeét.

Elsé disputacio: A test természete €s belso elvei.

Els6 rész

A kiilonféle szerzOk rendszerei

1. art. A test természete

1. §. A régi szerzok véleménye a test természetérol
2. §. Az ujak véleménye a test természetérol
3. §. Leszogeztetik a vélemény (statuitur sententia)
2. art. A testek elso elveire vonatkozo kiilonbozd vélemények
3. art. Metafizikai rendszerek



1. §. Pitagoreusi rendszerek
2. §. Szokratész és Platon rendszere
3. §. Leibniz rendszere
4. §. A peripatetikusok kdzonséges rendszere
4. art. Mechanikai rendszerek
1. §. Anaxagorasz és Ptolemaiosz rendszere
2. §. Az atomistak rendszere
3. §. Descartes rendszere
4. §. Newton rendszere
5. §. Digby rendszere
5. art. Fizikai rendszerek
1. §. Az elemek rendszere
2. A kémiai rendszer

Es ez igy megy végig minden egyes felvetett kérdésnél: éter, vakuum, anyag, forma; majd
(Masodik disputacio) a testek elsd tulajdonsagai kovetkeznek: mennyiség, kohézio, oszthatosag;
a test belsd mozgasai hozzak létre a kémiai sajatossagokat, halmazallapotvaltozasokat stb., és
csak a harmadik disputacidban kertil sor ,,A testek mozgéasara”, azaz a mechanikara.

Nézziik, hogyan vélekedik példaul Adany az ,ujak” rendszereirdl, a XVII. szdzad megujult
fizikajarol:

,Alapjait elsonek Galileo Galilei vetette meg, Etruria nagy fejedelmének kivalo
matematikusa, aki lerazva a skolasztikdban meggyokeresedett szolgasag igajat, szabadabb utat
nyitott a fizikanak™. O volt tehat a ,mechanikai szektanak” a megalapitdja. ,,Ennek a szektanak,
amely mar egész EurOpaban elterjed, annyira szivén fekszik a mechanikai filozofalas modszere,
hogy aki mas uton akar haladni a fizikdban mar nem is szamit a filozofusok kozé”. Adany csak
ezekkel az ) szektakkal kapcsolatban sorolja fel a régieket, szerinte 6t mechanikai szekta van:
Gassendi, Descartes, Newton kovetdi, a kémikusok és az eklektikusok. Newtonrdl azt mondja,
hogy megtomte a filozofiat sok matematikéaval, ,,amely ennek ellenére sokaig elfeledve maradt a
sotétségben, vagy hallgatassal elvetették.” Sajnalja, hogy Newton kivalé muveit a kezdék nem
tudjak olvasni. Itt lathato, hogy Adany jol latta a newtoni fizika gyors elterjedésének egyik
nehézségét. Az is nyilvanvald, hogy onmagét (és ez vonatkozik a masik haromra is, de Adany
mondja meg legvilagosabban) az eklektikusok koz¢ sorolja, amely nem szekta, hanem ,.a szektdk
birgja”, 0k eleve semmit sem fogadnak el, mindent megvizsgalnak, és végil annal maradnak,
amit az igazsaghoz legkozelebb allonak talalnak. Ezeknek a nyomait j6 kovetni, ,,mert nem vald
a filozofusnak, hogy a természet altal engedélyezett szabadsagot szolgasaggal cserélje fel,
amikor joga van valasztani.”

Pontosan ez a ,mindent megvizsgalas” teszi ezeket a konyveket ilyen rendkiviil
terjedelmessé, pedig a bevezetd fejezetekben még igen kevés a fizika. Erdekes azonban azt
megnézni, hogyan sikeriil a XVIII. szdzadi jezsuitdknak az 0 fizikdbol kétségkiviil levonandd
materialista kovetkeztetéseiket a teoldgiaval, jezsuita voltukkal 6sszeegyeztetni.

Klaus Mihaly a kiilonféle fizikai rendszerekkel kapcsolatban eloljaroban leszogez hat
axiomat, amelyek alapjan a kiilonféle rendszerekbdl a leghelyesebbet ki lehet valasztani: Mig a
II-V. axidma olyan szempontokat tartalmaz, hogy az a jobb rendszer, amely kevés elvvel tobbet
magyaraz meg, nem ellenkezik a természettel stb., addig az elsd szerint elvetendd minden olyan
rendszer, amely a teologiaval ellenkezik. Vilagos, hogy ezzel kapcsolatban komoly nehézségek
1épnek fel az értékelésnél, de szerzénk igen tigyesen maszik ki a dilemmakbol. Igy példaul: csak
a peripatetikus metafizika nem ellenkezik a teoldgiaval, el kell ismernie, hogy a peripatetikusok
helyesen filozofalnak, de Ok a testeket metafizikusan és elvontan szemlélik, tényleges
tulajdonséagaikrol nem tudunk semmit mondani, ,,és igy a fizika rendszerében nem lehet helyiik”.
Leibniz nonadologidja idealizmusa miatt vetendd el, viszont vilagosan latja, hogy az
atomizmussal kapcsolatban ismét meggyulik a baja az 1. axiomaval, mert ,Istentdl fuiggetlentl



semmi sem teremtOdhet, és nem lehet ©6roktdl valo, sem végtelen”, tehat az atomok sem
alkothatnak testeket Isten akarata nélkiil, de Gassendinek sikertilt e tant tévedéseitdl megtisztitani
(azaz a kérdést megkertilni!), és igy mar nagyjabol elfogadhatd. Minden egyéb idealista nézetet
azonban a kulonféle vilaglélekrol, rejtélyes elvektol szolo tanitdsokat stb. hatarozottan kizar a
fizikabol.

Lényegében a masik harom szerz6 is valamilyen eklektikus, de hatarozottan mechanikus
materialista nézetnél kot ki az egyes kérdésekben. Igen jol lemérhetd tehat mar a XVIIL. szazad
kozepén a feudalizmus teljes felbomlasaval végz6dd tarsadalmi valtozas, amely létrehozta a
fizika fellendiilését, de ugyanakkor hatalmas hatoerd volt az emberek atnevelésében, ha még a
skolasztikdn nevelkedett jezsuita tanaroknal is hatarozottan fellelhetok egy materialista vagy
legalabbis deista vilagkép korvonalai.

Ennél tobbet nem is érdemes a konyvek filozofiai alapvetésénél iddzni: bizonyos az, hogy
— akar kimondjak, akar nem — Berkeley vagy Malebranche szélsdséges idealizmusat éppugy
elvetik, mint Leibniz objektiv idealizmusat. Helyzetiikbol viszont adodik a Descartes-éval, vagy
ha gy tetszik, Newtonéval erdsen rokon dualizmusuk. Ateistat ebben a korban a Felvidéken
hiaba is keresiink, nemcsak a jezsuitak, hanem a protestansok kozott is. Kétségtelen viszont,
hogy az 1 természettudomanyos eredmények minden vonalon meghozzak a racionalizmus
végsd diadalat. Igen nagy szo tehat mar a skolasztika egyontetli birdlata, az atomizmus
mechanisztikus-kauzalis szemléletének legalabb részbeni elfogaddsa és altalaban a tudomanyos
vilagmagyarazatra vald torekvés, annak éles szembenallitasa a természetfelettit elismerd
értelmezésekkel. Természetes az is, hogy ahol kozvetlenil ttkoznek egyhazuk vagy rendjik
dogmaiba, szabdlyaiba, ott a ,kettds igazsag” valamiféle kibuvojat keresik meg, és az is
természetes, hogy mindez nem megy roviden vagy egyszerien: a fizikdra szanhato oldalak
megtelnek ezekkel a szétagazo, bonyolult, sok-sok torténeti példaval, analdgiaval megvilagitott
fejtegetésekkel, amikbdl kortlbelil a kovetkezd, a természet megfigyelésével parositott
racionalista filozofiai elvek sziirhetdk le.

A fizikai test toliink fliggetlentil 1étezik. Alapvetd, de nem egyetlen alapvetd tulajdonsaga a
kiterjedés. Atomokbdl épiil fel. Vég nélkiil nem oszthatd, de a folytonossag latszatat kelti. Ezek
az elsddleges tulajdonsagok. Masodlagos fizikai tulajdonsagai: rugalmassag, valamint mindazok,
amelyeknek felsorolasaval mar Bayernél és masutt is talalkoztunk. A masodlagos tulajdonsagok
egyben belsd” tulajdonsagok is. Ezzel kapcsolatban altaldban kémiai folyamatokrol esik sok
sz0, keveredve a halmazallapotvaltozasok jelenségeivel. ,Fizikai” — és ,kémiai” jelenség éles
elhatarolasarol természetesen itt még alig lehet szo, és megmutatkozik az is, hogy a XVIIL
szazadban sok foiskolan a kémiat kizarélag a hétan keretében tanitottak, vagy megforditva.

Abban is egyetért mindegyik szerzd, hogy a test alapvetd tulajdonsaga a mozgas. Ezért a
mozgasrol szolo fejezet mindeniitt elég nagy terjedelmet foglal el, de nem egészen egyforma az,
hogy milyen problémak kerilnek be, ¢és milyenek mar nem, ez a szerzok elméleti
allasfoglalasatol fugg.

Sajnos Adany konyve befejezetlen, nem keriilt sor 640 oldalon minden mechanikai
problémara. Jaszlinszky viszont aranylag még nagyobb elokészités utan fog hozza ehhez a
fejezethez, mert & mar A fizikai test természetérdl és elveirdl’ cimii disszertacidé masodik,
mintegy szaz oldalas részében targyal olyan kérdéseket is, mint: a tehetetlenségi és vonzoerd, a
testek sulya, rugalmassaga. Magar6l a mozgasrol (legalabbis ilyen cimmel) elsdsorban a
harmadik disszertacio szol: 6t szekcidban, amelyeknek §-ai mar tobbet arulnak el a felvet6dd
problémakrél, mint Adanynal.

A negyedik szekcio A testek mozgasardl a gépekben’ cimi, a statika alapelveirdl és az
egyszerl gépekrdl, az 6todik A folyadék egyensulyarodl, mikor egymas kozott és mikor szilard
testekkel egyiitt vannak’ cimen a hidrosztatika és az uszas torvényeivel foglalkozik. A szerzo
altal még idesorolt VI. szekcio A testek belsd6 mozgasarol’ viszonyt lényegében a mar emlitett
kémia, néhany hotani kérdéssel keverve.



Ha wviszont Jaszlinszky mechanikgjat mai szemmel nézziik, abban nagyjabol mar
felfedezhetjiik a mai fizikakonyvek szokésos beosztasat: kinematika, dinamika és statika (szilard
és cseppfolyos testekre nézve).

Reviczkynél a kémiai jellegli fejezet megel6zi a tulajdonképpeni mechanikat. Klaus sokkal
sziikszavaibb tartalomjegyzéke ugyanezt a sorrendet tiikrozi, de talan lényeges, hogy 6 nem
szentel a mozgasnak kiilon nagyobb részt vagy disszertaciot.

Kérdés mar most, hogy az azonos formai felépités milyen mechanikat ad? Els6sorban azt
kell megjegyezniink, hogy annak ellenére, hogy a tartalomjegyzékben szerepel az ,erd” vagy
,,erok” kifejezés, ez még tavolrdl sem jelenti azt, mintha barmelyik szerzd akar a tehetetlenségi,
akar a vonzoerd newtoni értelmezését elfogadna. Ebbol pedig azonnal kovetkezik, hogy az éter
nélkiil képtelenek a jelenségeket értelmezni, ezért az éter 1étezését mindnydjan elfogadjadk. Nem
hasznaljak ugyan feltétlentil az ,aether” kifejezést (még ha a tartalomjegyzékben néha szerepel
is), hanem esetleg csak ,,ama igen finom anyagrol” beszélnek.

Az erd newtoni fogalma nélkiil ugyanis szitkség van az éterre, mert az anyag dnmagaban
képtelen a mozgasra, mozgast viszont csak mas testtel vald érintkezés utjan kaphat. A vilagban
alland6 mozgasmennyiséget Isten kozolte a teremtéskor az éterrel, tanitja Descartes. Ezt
nagyjabol mar Kéry is elfogadja, de némi fenntartassal. Ezt a fenntartast osztjak Adanyék is, s6t
hivatkoznak is Kéryre, amint ezt Jaszlinszky vilagosan ki is fejti. A gravitaciorol szold kilonféle
hipotéziseket ismertetve ezt irja: ,,66. hipotézis (amelyet nem tudok nem megemliteni) Kéry
Borgia Ferencé, az én egykori filozofia professzoromé, aki a mi tartomanyunkban harom
egyetemen tanitott teologiat... a mi egyetemiink rektora volt... és kivald fizikai értekezéseivel
halhatatlan nevet szerzett magéanak. Azt elismerte, hogy az éterrészecskéknek csak az a mozgasa
van, amelyet maga isten adott nekik kezdetben, és hogy azt sajat kozéppontjuk koril forogva
megtartjak, és a mi Foldinknek és a tehetetlen testeknek a nehézségét ezeknek a Fold
kozéppontja felé valo torekvésébdl magyarazza, mert a kozéppontjuk koril forgo éterrészecskék
a szabadabb térbe igyekeznek kitorni.

Nem egészen vilagos azonban — mint ahogy Kérynél sem volt az — miben tartjak
mechanikai felfogasukat Descartes-étol kiilonbozOnek. Szivesen idézik Newton véleményét a
hipotézisekrdl és hivatkoznak arra, hogy igen nagy tudosok sem szégyellik bevallani, hogy az
erd, erdhatas mibenlétérdl keveset tudnak. Adany példaul azt irja, hogy a rejtély talan sohasem
fog megoldodni, mert példaul a skolasztikusok, akik , minden nehézségbdl egy szoval kihuzzak
magukat”, az erdre is egyszeriien a , kvalitas”-t hiizzak ra, de ez csak olyan, mint az alap nélkiili
épulet. Az 6 véleménye szerint a kozlés modja: az impetus (impulsus €s nem az Arisztotelész-
féle impetus!); egyenld lévén mv-vel, amelynek tényezdi ugyan elvalaszthatatlanok egymastol,
mégis m nem kozolhetd csak v, vagyis az erOhatas egyenld sebességhatassal.

Legrészletesebben és talan a legkiforrottabban foglalkozik az éter, tehetetlenségi erd,
gravitacio mibenlétével Klaus Mihaly, de Reviczky egy évvel késdbbi konyve is lényegében
ugyanazt tartalmazza, mig a korabbiak, Adany csonka mechanikdja és Jaszlinszky mar
ismertetett nézetei szintén helyet kapnak.

Klaus mechanikai fejezetének bevezetése ismét ravilagit arra is, hogyan vélekedett a
XVIIIL. szézadi tankonyvszerzO a matematika szerepérol: Mar Arisztotelész megmondta, hogy
aki nem ismeri a mozgast, nem ismeri a természetet. Mégis a filozofusok évszdzadokon 4t
elhanyagoltak, nem csoda, ha nem volt fizika. Most azonban az wjabbak, elsdsorban Galilei, a
matematika segitségével kimiivelték, a régiek koziil azonban csak Arkhimédész értett hozza. O is
matematikailag fogja targyalni, de ,olyan mértékletességgel”, hogy azért a targyalas ne legyen
,filozofia hijan”.

Ez azutan meg is torténik, a mértékletességben valdban nincs hidny, mert csak az egészen
egyszer( képletek (c=s/t), aranyok, elsdfoku egyenletek szerepelnek.

Harom alapvetd tulajdonsdga van minden mozgasnak: a determinatio (irany), a celeritas
(sebesség) €s a quantitas (mozgasmennyiség). Ez utobbi neve lehet még impetus, momentum



solicitationis (indit6 momentum), vis motrix (mozgatd erd). Amint lathatd, a terminologiai
ziirzavar még teljes. Erdekes, hogy Klaus ki sem irja képletben a mozgasmennyiséget, csak azt
mondja, hogy ez ,a mozgo6 test ereje (vis) vagy torekvése (nisus), amelyet a tomegbdl és a
sebességbdl kell kiszamitani”, ezekkel egyenesen aranyos és: ,Ezért a mozgatd ereje vagy
momentuma barmilyen kicsi testnek egyenld lehet a legnagyobbnak a momentumaval, ha ti. az
annyival sebesebben megy, ahanyszor ennek tomege a masikénal nagyobb”. Innen szarmazik a
mechanika legfobb elve, ezért lehet kis erével (most potentia) nagy terheket (pondus) felemelni,
mert ,,a sebesség kiegyensulyozza az erdket” (celeritate vires compensante).

Ezzel szemben ,eleven erének (vis viva) nevezzik azt, amikor a test valoban mozog”.
Ilyen eleven ereje van példaul a Fold felé esd testnek, mig ,a halott eré” (vis mortua) az,
amellyel a test mozgas nélkil mégis mozgasra torekszik”. Ennek még ilyen nevei vannak: vis
initialis (kezdeti erd), conatus, nisus ad motum actualem. (Kisérlet, torekvés a valosagos
mozgasra). Ilyen erd van példaul a fonalon fliggd golydban.

Lathato tehat, hogy ha fogalmilag vagy matematikailag nem is tisztazott még a mozgasi és
helyzeti energia mibenlétének kiilonbsége, elég vilagosan allt a fizikusok elétt mar a XVIIL
szazad kozepén. Azt is lattak, hogy ezek az erdk” (persze valojaban a mozgasmennyiség, illetve
a sebesség) vektorok, mert a tobb erd hatasara 1étrejovd mozgas kilonféle aszerint, hogy
ellentétes, egyiranyu vagy egymassal szoget bezard erok hozzak-e létre.

A tartalomjegyzékek szerint mai fizikakonyvek mechanikai fejezeteirdl is lehetne éppugy
sz6, mint Fischer Danieléhez hasonld (Id. kov. fej.) kartézianus mechanikarol. Klaus azonban — 6
az egyetlen, aki ezt hatarozottan kimondja, a tobbiek csak céloznak ra — elarulja, miben nem tud
egyetérteni Descartes-tal. Igaz az, hogy minden mozgas els6 oka (causa efficiens) az Isten, az is
igaz, hogy Isten els@sorban az éternek, mint legfolyékonyabb, legkonnyebben mozgd anyagnak
adott mozgast, és igy a legtobb mozgas eredete az éterrel vald érintkezés, nyomas vagy titkozés
utjan jon létre, de mégsem Isten az egyetlen ok. A mozgésallapot valtoztatasara csak kiilsé ok
képes, de ez sem a newtonianusok rejtélyes ,erd”-je, sem az anyag eredeti sajatossaga, mint azt
az atomistak tanitjdk, mert a testi szubsztancia onmagaban képtelen a mozgasra. A kiilsd ok
tehat: szellemi szubsztancia, példaul az emberi 1élek, amely szintén képes mozgas létrehozasara.
Ezért nem lehet igaz a vilag mozgasmennyiségének allandosagara vonatkozo kartézianus tétel
sem.

Alapjaban véve nem szabad meglepddniink a jezsuita fizikusoknak ezen a visszatérésén a
szellemi szubsztanciahoz. A XVIII. szazadban minden mechanisztikus elméletben, Newtonnal,
Descartes-nal, az atomistaknal el van rejtve valahol az ,elsé mozgatd”, az Isten, amely valamikor
a teremtéskor elinditotta a vilagot. Akar ugy, hogy vonzoer6t plantalt a salyos testekbe, akar ugy,
hogy az éter kapott meg minden mozgast, akar ugy, hogy minden rendelkezik a mozgasra valo
készséggel. Ez az elsd6 ok, az Istenség azonban meglehetdsen konnyen levalaszthaté a
mechanisztikus elméletekrdl, és csak bizonyos végsd okok keresésekor bukkan esetleg eld. Ezért
is (nemcsak metafizikdja miatt) ,ateista” Descartes a kiillonbozd egyhazak szemében, és ezért
lehetett Newton a XVIII. szdzad materialista, ateista filozofigjanak megalapozoja. Innen
szarmazik az is, hogy a XVII. szazad deizmusa, amelyben lényegében a természeti torvény
azonosul az Istennel, kevésbé akadalyozza a természettudomany fejlédését, mint barmelyik
idealista iranyzat. De a jezsuita szerzetes csak ritkan juthat el a deizmusig.

A jezsuita szerzetes ui., aki eloszor meri tankonyvbe szedni mindazt, amit az
természettudomany az emberiségnek adott nyilvan nem fogadhatja el kovetkezetesen egyik
ateista” elméletet sem, hanem tovabbi engedményt kell tennie a vallas felé. Ha a mozgasnal az
istenen kivil (ami konnyen elhagyhato lenne) mas szellemi szubsztancia is hat, akkor mar nem
érvényesil olyan kozvetlentil a materialista szemlélet, €s nem érheti a szerzot az a vad sem, hogy
egyetért a forradalmi vilagnézetet hirdetokkel. Ennek ellenére sem keriliink ellentmondésba
azzal az allitasunkkal, hogy ezek a jezsuita tankonyvszerzok lényegében nem allnak tul messze a
materializmustol, mert sem a mozgas elsd oka, sem az Gjabb mozgast létrehozod szellemi



szubsztancia nem talsagosan zavarjadk meg az egész fizika felépitését. Mechanikajuk
valtozatlanul és a fenti korrekciotdl fliggetlenil atmenet marad Descartes és Newton
mechanikaja kozott.

Igy a tehetetlenség elve, mint a mozgis elsd torvénye mind Descartes-nal, mind
Newtonnal korilbelill egyforman hangzik (tudjuk, hogy els6 megfogalmazasa Galileinél
talalhatd), de mar a tehetetlenségi erd fogalmaban sem Klaus, sem tarsai nem értenek egyet
Newtonnal. A tehetetlenség szerintilk semmi esetre sem lehet pozitiv tulajdonsag (virtus
positiva), ez csupan az erd hianya. A mozgas masodik torvényét azutan hol Descartes-t6l, hol
Newtontdl veszik, hiszen az Newtonnal is a kartézianus fizika kozéppontjaban allo
mozgasmennyiségre vonatkozik. Végil az akcid és reakcid elvét valamennyien elfogadjak. A
formalis egyezés még a gravitacio kérdésében is megvan, csupan az erd fogalma altalaban €s a
gravitacios jelenségek oka az, amiben nem értenek egyet Newtonnal. Az ,erd” szét a
legkiilonfélébb formakban hasznaljak, de kozelebbi vizsgalat utdn mindig kideriil, hogy az
éternek valamilyen behatasarol van szo.

A gravitacio, illetve a sulyos testek mozgésa okéanak targyalasat ismét Klaus szerint adjuk,
de éppugy valaszthattuk volna Jaszlinszkyt, vagy Reviczkyt (Adanynal ez mar nincs meg). Ebbol
a szempontbol tanulsagos az is, hogyan foglalja 6ssze Klaus torténetileg a kilonféle nézeteket.
Szerinte a fizikusok véleményiik szerint harom fobb csoportba oszthatok: 1. Azok, akik a test
természetében keresik a gravitacio okat. Ide tartoznak a peripatetikusok, atomistak,
newtonianusok. Ezek kozott olyanok is vannak (mint maga Newton is), akik nem kutatnak
semmiféle ok utan, csak matematikailag foglalkoznak a torvényekkel. 2. A kartézianusok az éter
orvényld mozgasat tekintik a gravitacid okanak, mig 3. masok (pl. Regnault) egyenesvonalu
mozgast tulajdonitanak az éternek, és igy magyardzzak a testekre lefelé gyakorolt nyomas
felléptét. De — szogezi le ezek utan Klaus — ,.a testek nehézségének oka nem maga a természete a
testnek, vagy valamilyen belsd entitas, vagy mindség, amelynek kovetkeztében a testek a Fold
felé esnek, vagy belilrél az esésre torekednek, sem a vonzoerd, mint egyes newtonianusok
gondoljak, sem a Foldbdl kitord atomok serege Gassendi szerint, sem Wolfff véleménye szerint a
forgomozgas”. Erdekes, hogy a vonzoerd ellen csak azzal érvel, hogy a gravitacio nem azonos a
magneses vonzoerdvel (amely szintén az éternek valamilyen hatésa).

De nem helyes a 2. csoportba tartozok véleménye sem, orvények nincsenek, mondja a IL
propozicidban. Sajat nézetét viszont mar nem mint propoziciot, hanem csak mint hipotézist adja
eld, amely Kéryéhez hasonlit leginkabb, csak Klaus részletesebben kifejti.

A gravitaciot a finom anyagnak, amelyet ¢ ,materai gravificanak” nevez, egyenesvonalu
rezgésmozgasa okozza. Ezzel szerinte minden jelenség jol €s helyesen értelmezhetd. Ez az anyag
nem azonos a fénnyel, igaz, hogy igy ismét szaporodik a levegénél finomabb anyagok szama, de
nem lehet vele azonos, mert akkor nappal az anyag nyomasa kétszer akkora lenne és a sebesség
is kétszer akkorara novekedne.

Ez a fényt hordozd étertdl kilonbozd ,materia gravifica” talan el6szor Lomonoszovnal
jelenik meg 1741-ben, valoszinli azonban, hogy Klaushoz mar valamilyen kozvetiton keresztiil
jutott.

Ami tehat az ezen konyvekben foglalt mechanikak elvi alapjait illeti, roviden azt
mondhatjuk: a jelenségek tapasztalati és matematikai leirasara elfogadjak a newtoni dinamikat,
de az értelmezésnél inkabb egy kiss¢ modositott, végsd kovetkeztetéseiben az idealizmus felé
hajlo kartézianizmust vallanak. A részletekben azonban, példaul az ttkozésnél, meglatjak mar a
Descartes altal elkovetett hibakat.

Némiképpen mas a helyzet a mechanikanak a gyakorlatibb kérdésekkel foglalkozo
fejezeteinél: merev testek statikaja, egyszerli gépek, hidrosztatika, a mozgas akadalyai és némi
hidrodinamika.

A statika volt mindig a mechanika legkidolgozottabb, legrégebben miivelt tertilete. Mégis
aranylag itt tortént a legkevesebb uj is. Arkhimédész felfedezéseit Stevin ujitotta fel, és csak a



matematikai fizika kialakulasaval, tulajdonképpen mar a XIX. szdzadban fejlédott annyira, hogy
a mérnokok a gyakorlatban hasznat vehették. Ezért e XVIIL. szazadi tankonyvekben (a tobbiben
is) tobbé-kevésbé ugyanabban a fogalmazasban talalkozunk a statika egész problematikajaval.

Nézziink példaul, milyen kérdésekkel foglalkozik a legrészletesebb tartalomjegyzéket ado
Reviczky ’ A mechanikéhoz tartoz6 mozgasok’ cimii fejezetben.

1. Néhany el6zetes fogalom
2. A statika elvei és eszkozei
3. A gépek
1. §. Els6 faja gépek (emeld tipust egyszerii gépek)
2. §. Masodfaja gépek (lejtd tipusu egyszeri gépek)
4. A hidrosztatika elvei és torvényei
1. §. A folyadékok mozgasanak elvei
2. §. A folyadékok egyensulyanak torvényei
3. §. Az egyensuly torvényei folyadékok és szilard testek esetén
5. A folyadékok mozgasa hajszalcsovekben
1. §. Masok véleménye
2. §. A vélemény kifejtése
Ezeken a teriileteken — mint mondottuk — Arkhimédész 6ta nem sok tortént, mert az okor €s a
kozépkor tarsadalma kevéssé igényelte a gépek tokéletesedését. A XVIII. szazadban még a
foképpen matematikusok altal elért 1) eredményekbdl kevés jutott el a tankonyvekbe, de hogy
a tankonyvszerzok is sejtették mar, hogy az yj fizika a technikat is meg fogja valtoztatni, az
kitinik Reviczkynek a statika bevezetd fejezetében mondott szavaibol.

Amikor a filozéfusok — mondja — a sulyos testek mozgasat tanulmanyoztak, ezekbdl az
emberi élet megkonnyitésére vontak le kovetkeztetéseket. Majd e torvényeket megfontolva,
mérlegelve ,a legnemesebb, leghasznosabb tudomanynak, a mechanikanak kezdeteit vetették
meg, amely erdink gyengeségét kiilonféle gépi szerkezetek megalkotasaval a legnehezebb testek
felemeléséhez és mozgatasahoz nagyban hozzasegiti”.

Nézziik most, milyen fogalmakkal dolgozik. Csak a legsziikségesebb helyeken alkalmaz
képleteket és csak az elemi matematikat.

Potentia: barmely mozgas oka, azaz — mai szOhasznalattal, mint a targyalasbol kideril — az
ero.

Pondus: amit a potentia mozgat, vagy ami a mozgasnak ellentéte, tehat szo szerinti
forditasban is megfelel a mai ,teher” szohasznalatnak. Mar el6zdleg a gravitaciorol szold
fejezetben kifejtette, hogy gravitas és pondus kozott éles kiilonbséget kell tenni. A gravitas
(nehézség) a kozéppont felé huzd erd, mig a pondus ,,az akadaly, amellyel a test a mozgasnak
ellenszegiil” (obstantia motui corpora urget).

Momentum: A gravital6 tomeg ereje (vis massae gravitantis).

Aequilibrium (egyensuly): a momentumok egyenldsége.

Lathato tehat, hogy a nyomatéktétel megfogalmazasahoz mar rendelkezésére allnak a
megfeleld6 mennyiségek, csak az jelent némi problémat, mint minden kortarsnal is, hogy az ,.erd”
fogalommal meglehetdsen szabadon banik. Nyomaték, teher, hatderd, sét a mozgasmennyiség,
munka (eleven erd), ezek mind erdk, mégha felvaltva a ,vis” vagy ,potentia” szokat is
hasznaljak. Pedig Reviczky e korban még aranylag szokatlan precizitassal torekszik a fogalmak
éles elhatarolasara. Igy példaul nyomatékosan felhivja a figyelmet, hogy nem szabad a kovetkezd
4 fontos pontot egymassal Osszetéveszteni: 1. Centrum gravium (a sulyos testek kozéppontja):
ahova a sulyos testek igyekeznek. 2. Centrum gravitatis (sulypont): ez lehet a testben, vagy azon
kiviil, és olyan tulajdonsagu, hogy a test korilotte levd részeinek a sulya egyenld. 3. Centrum
magnitudinis v. figurae (a nagysag v. alak kozéppontja = geometriai kozéppont): amelyen
keresztil a test két egyenld részre oszthatd. Csak homogén testeknél esik 6ssze a sulyponttal,
mert a sulyvonal csak két egyenld sulyl, de nem (geometriailag) egyenld részre osztja a testeket.



4. Centrum motus (a mozgas kozéppontja: forgaspont) az a mozdulatlan pont, amely koril a
kiegyensulyozott terhek mozognak.

Ezek utan a statika alapvetd célja, hogy az egyensuly megallapitasahoz a mozgasmennyi-
séget, mint a tomeg és sebesség szorzatat levezessilk. Miutan azt mar el6z6leg megmutatta, hogy
a tOmeg aranyos a sullyal, azt mutatja meg, hogy a sebességnek aranyosnak kell lennie a
forgasponttol valo tavolsaggal.

AB test nem futhatja be a BD ivet, ha ugyanazon idd alatt az A test is el nem megy C-be
(kényszermozgas). Mivel a korivek aranyosak a sugarral, B sebessége pedig a DB ivvel, A-¢ az
AC ivvel aranyos, tehat allitasat igazolta, a sebességek a BE, illetve AE tavolsagokkal aranyosak.
Azaz mai szOhasznalat szerint a teher és az erd karjaival. Lényegében tehat forgatonyomaték
helyett jogosan haszndlja az mv szorzatokat. A ,kar” kifejezést azonban csak a mérlegek
ismertetésére hasznalja. Egyébként az egyes géptipusoknal mar nem vezeti le az egyensulyt, igen
rovidre fogja a targyalasukat, mondvan, hogy kezdoknek ennyi is elég.

Jaszlinszky és Klaus targyalasa terjedelem, kifejezések ¢és abrak szempontjabol szinte
sz6rol széra azonos, Adanynal sajnos ez a rész mar hianyzik.

Természetesen a matematikanak ilyen minimalis alkalmazasa mellett nem is varhat6 az
elveknek részletesebb kifejtése, és ebbdl mar az is kovetkezik, hogy a hidrosztatikaban sem
kapunk néhany régota ismeretes, tulnyomorészt csak kvalitative megallapitasnal (Arkhimédész
elve, nyomas minden iranya kiterjedése, esetleg kozlekedd edények) tobbet. A statikdban
Descartes hatasa csak annyiban nyilvanult meg, hogy a nyomatéki tételt igyekeznek a
sebességekkel kifejezni, de ez nem kartézianus fizikusoknal is szokéasos volt. Viszont a
hidrosztatikdban, Tdékéhez hasonldoan a folyadékokban uralkodd jelenségeket, igy példaul a
kapillaritast az éternyomasra igyekeznek visszavezetni, mert kohézios és adhézios erdket éppoly
kevéssé hajlandok elfogadni, mint mas vonzderdket.

A sarlodas még egy olyan kérdés, amelynek vizsgalata gyakorlati szempontbdl is fontos. A
XVII. sz4zadban a surlodassal kapcsolatban az a nézet uralkodott, hogy a surlodas a surlodd
feltletek nagysagatol is figg. Amontons mutatta ki 1699-ben kisérletileg, hogy ez a nézet téves.
Kiséretét tobben megismételték, elméletileg pedig Leibniz és Parent probaltak igazolni,
Reviczky ¢és Jaszlinszky azonban ezt egyszerlen nem hiszik el, nem mintha nem ismernék
Amontons kisérletét. Reviczky vitdba szall vele, mondvan, hogy amint nagyobb nyaldb vesszot
nehezebb eltorni, mint kisebbet, nagyobb felileten tobb a bemélyedés és kiemelkedés, tehat a
surlodas is nagyobb. A masik ilyen nehezen tisztazodo probléma a kozegellenallas. Itt is csak az
altalanossagokig jutnak el kvantitativ megallapitasokat még nem latnak lehetségesnek.
Jaszlinszky ugyan jol latja a kozegben halado test aljanak fontossagat, sot egy kis kisérleti
berendezést is bemutat ennek szemléltetésére. Azt is tudja, hogy a madarak repiilésében milyen
szerepe van a kozegnek és azt, hogy az ember repiiljon, azért tartja lehetetlennek, mert az emberi
erd nem lenne elég a méreteire szabott szarnyak mozgatasahoz.

A surlodasrol mar csak azért sem alkothattak maguknak egészen helyes fogalmakat, mert a
sarlodasnal végbemend Osszes fizikai jelenségek még akkor tavolrol sem voltak vilagosak,
hiszen sok kérdés még sincs véglegesen tisztdzva. A mozgasmennyiség allandosaganak tételét
példaul Adany is, Jaszlinszky is tobbek kozott azzal cafolja, hogy szemiink lattara igen sok
mozgas elvész, példaul a rugalmatlan titk6zésnél, de a surlédasnal is.

Pedig a surlodasnal fellépd hd jol ismert volt a XVIIL. szdzad fizikusai elott, mégis — a
dolog természetébol kifolydlag — az energia-elv nélkiil nem alakulhatott ki kovetkezetes hotani
felfogas. Még Blacknek a hdanyagon alapulo, tévesnek bizonyult, de kvantitativ €s igen hasznos
elmélete sem nevezhetd kovetkezetesnek.

Elészor is mai értelemben vett hotant és fénytant hidba keresiink ezekben a konyvekben.
Ezek elszorva, részben a generalis, részben a partikularis részben kertilnek targyalasra mas és
mas szempontok szerint, erdsen keveredve fiziologiai részletekkel.



A dolgot kilonosen bonyolitja, hogy a négy elem szerinti targyalast is megtartja
mindegyik szerzO, masrész, hogy a tiz-fény-hd kapcsolat — mint Kérynél is lattuk — elég nagy
problémat okoz.

Ezért bizony nem konnyG kibogozni a hdtani és fénytani nézeteket. Konnyebb dolog
megallapitani, hogy a jelenségeket, legismertebb kisérleteket, kisérleti eszkozoket valamennyien
jol ismerik, ezt mutatjadk az egészen szEp, bar kissé zsufolt abralapok is. Elméleti vonalon viszont
meglehetésen nagy még a zlrzavar: valami elég bonyolult atomisztikus elképzelésben
kavarognak hol az éter-, hol a tliz-részecskék, hol valami egyéb rejtélyes effluviumok (példaul a
szublimacional), de Reviczky azt a nézetet is hangoztatja, hogy a fagyashoz okvetleniil
sorészecskékre van sziikség. Osszefliggd elmélet semmiképpen nem hamozhatd ki az egyes
kérdések korul folyd vég nélkili vitakbol. Kétségtelen azonban, hogy ezek az évek a hdtan
torténetének legzavarosabb korszakara esnek, és nem csoda, hogy a szerzok nehezen tudnak
eligazodni a spekulacid és kisérleti tények Osszevisszasagaban. Annyit még jegyezziink meg,
hogy Klaus mar ismeri a flogiszton-elméletet, és nem fogadja el: az égéshez elegendd a
tlizrészecskék igen heves mozgasa. Erdemes ezenkivill idézni Klausnak egy igen érdekes
megjegyzését: ,, A megszilardulasig mend kristalyosodast méltan emlithetjiik, amikor ui. a vizben
sokat oldunk fel, és a viz fele elparolog, majd az edényt hideg helyre tessziik, a sok kis
sokszogletli kristalyokka nének.” Ebbdl nyilvanvald — vonja le a kovetkeztetést Klaus — hogy a
folyadékrészecskéknek is hatarozott alakkal kell rendelkeznitik, kiilonben nem szilardulhatnanak
meg.

A fénytanra vonatkoz6 nézetekben nagyjabol igyekeznek megtartani Descartes-bol
amennyit lehet, de Newton kisérleteit sem tudjak figyelmen kivil hagyni. Az éterrészecskék
mozgasat tehat nem vetik el, de hangsulyozzak, hogy nem forg6, hanem rezgd mozgasrol van
sz0, ¢és ezzel lényegében Lomonoszov €s Euler felfogasahoz kozelednek.

A specidlis (vagy particularis) fizika elsd részét, mint mondottuk, a vilagrendszereknek,
altalaban a csillagaszatnak, égi mechanikanak szentelik. Es bar — a kiilonféle elméletek részletes
ismertetése utan — elismerik, hogy Kopernikusz rendszere az egyediil ésszerll, nyiltan mégsem
dontenek. Inkabb arr6l van szo, hogy a vita elveszitette élességét, intenzitasat. A szerzd ugyis
tudja, hogy az olvaso milyen kovetkeztetést fog levonni, miért keriilne bajba nyilt kiallassal?

Nézziik végil, hogy az 10 tudomanyterileten, az elektromossagtanban tortént-e
elorehaladas (Erdélyben Toke Istvan irt 1736-ban errdl).

Terjedelemben, tartalmilag kortlbelil itt is egyezik a harom szerzd véleménye. A
magnesesség kérdésében nem jutnak tovabb a kartézianus nézetnél. Az elektromossaggal
kapcsolatban pedig azt hangoztatjdk, hogy itt olyan csodalatos jelenségekrél van szo,
amelyeknek még nincs megfeleld magyarazatuk. Klaus megemliti Nollet elméletét, és
megjegyzi, hogy azt ,mar majdnem mindenki elfogadta”. Mindezek utan tehat a ,Propositio”:
A borostyankd ereje, altalaban az elektromossag nagyon valdsziniien értelmezhetd a mindent
betoltd, folytonos éterfolyadék altal, amely az elektromos test részecskéivel elkeveredve, mint
egy kettos folyadék részben kifolyik széttartd sugarak mentén az elektromos testbodl, részben
Osszetartd sugarak mentén befolyik.” Ez Iényegében tehat Nollet hipotézise, csak & nem nevezte
az elektromos folyadékot éternek. Mindenesetre Klaus hangsulyozza, hogy ezen ki- és befolyas
kovetkeztében a testeket ,elektromos atmoszféra” veszi koril, amely nem lehet azonos a
levegdvel, ezt bizonyitja ugyanis a Torricelli (nala , Boyleanus”) Ur fénye. Ugyanezt a nézetet
osztja nagyjabol Jaszlinszky is, de 6 még azt is hozzateszi, hogy az elektromos folyadék az elemi
tlz és kénes részecskék keveréke. Egyébként is: tliznek és elektromossagnak a rokonsaga vagy
azonossaga intenziven foglalkoztatta a XVIII. szazad fizikusait, mint azt még latni fogjuk.
Reviczky is elfogadja a Nollet-féle hipotézist, hangsulyozva, hogy az elektromos folyadék nem
kiilonbozik a tiztol.

Az elsd egyetemi tankOnyvek Nagyszombatban tehat mennyiségben igen nagy,
szinvonalban kortlbeliil a korszak megfeleld fizikaanyagat nygjtottak. A fizika minden tertiletén



még erdsebben hajlanak Descartes felé, mint Newtonhoz, de mar jol ismerik a newtoni fizikat.
Vonatkozik ez elsdsorban a mechanikara és a fénytanra. A fizika nemrég feltart teriiletein, a
hétanban és az elektromossagtanban pedig visszatikrozik azt, hogy még milyen sok tisztazni,
illetve felfedezni valo van hatra.

Téavolrol sem szabad azonban azt hinniink, hogy ezekben az években a kartézianus, vagy
félkartézianus allasfoglalas volt csak meg a felvidéki tankonyvirodalomban. Alig telik el néhany
esztendd, és megjelenik a newtoni fizika is, egyeldre annak egyik szélsoséges, a Boscovich-féle
valtozataban.

A Boscovich-intermezzo: Mako Pal, Radics Antal

Az eddig targyalt jezsuita szerzOket sem életpalyajuk, sem miveik alapjan nem nagyon
nevezhettiik fizikusoknak. Elsésorban jezsuita szerzetesek, akiket rendjuk 1dénként a
haroméves filozofiai tafolyam tanitasaval is megbiz egy-egy egyetemen vagy foiskolan, és
ilyenkor fizikat is tanitanak. A jezsuitak koziil igen kevesen vannak, akiknek élete nem
ennyire ,valtozatos”, elsdsorban azok kozott, akiknek munkassdga, vagy munkéssaganak
nagyobb része mar a rend magyarorszagi feloszlatasa (1773) utani idoére esik. A nagyszombati
(illetve budai, majd pesti) egyetem, de mas kiralyi foiskolakka alakult akadémiakon is, ezutan
éppen a legkivalobb volt jezsuitak tovabbra is professzorok maradhatnak.

Mako Pal (1724-1793) ezek kozé a szerencsésebbek kozé tartozott. 1741-ben 1épett be a
jezsuita rendbe, rovid ideig Nagyszombatban is tanitott, majd a bécsi egyetemre keriilt mint a
filozofia professzora. Maria Terézia nagyhatalmu tanicsaddja, van Swieten felfigyelt az ifju
professzorra, aki igen kivald6 matematikus volt, €s ezért 1766-ban megbiztak a Theresianumban a
fizika, a matematika és a mechanika eléadasaval. Ez utobbit német nyelven adta eld. A jezsuita
rend feloszlatasa utan vilagi pap lett, és a kiralyné kinevezte bélai apatnak, vaci kanonoknak és
kiralyt tanacsosnak. 1777-ben pedig az akkoriban Budara atkoltozott egyetemen a matematika
tanara lett, és mint a bolcsészeti kar igazgatdja is mikodott. Tevékenyen részt vett a Ratio
Educationis létrehozasaban. Urményi Jozsef elgondolasait & szovegezte meg végleges formaban,
és O készitette el a hozza tartozd utasitasokat. Altalaban sokat dolgozott az oktatasiigy
megjavitisan. Matematikai és fizikai munkassaga igen gazdag. O irta az akkori Magyarorszagon
az elsd felsobb analizis tankonyvet, amely messze tuljutott Magyarorszag és a Habsburg
Birodalom hatarain. Rovidebb fizikai, mechanikai értekezései, killonosen pedig a 1égkori
elektromossagrol irt latin nyelvii félig népszeriisitd konyve, amelyet Révai Miklos forditott
magyarra, németul is megjelent, de Italidban is kiadtak.

Bar mint latjuk — a jaszapati sziletési Mako aranylag rovid ideig mukodott csak
Nagyszombatban, életmiivérdl, foképpen tankonyveirdl feltétlenil meg kell emlékeznink a
felvidéki fizika-irodalom ismertetése soran. Fizikatankonyve fontos lancszem a newtoni fizika
felvidéki elterjedésében, mechanikai és elektromos munkai pedig sok felvidéki szerzOnek
szolgaltak mintaképil és 0Osztonzoil. Nem olyan jelentds egyéniség, de a vizsgalatbol nem
hagyhato ki Radics Antal sem.

Nyilvanvalo, hogy az eddig ismertett fizikusok koziil Mako a legképzettebb matematikus,
és talan nem tévediink, ha ebben latjuk az okat annak, hogy Makodnak az el6zéeknél csak néhany
évvel késobb irt fizikatankonyve a fogalmak tisztazottsagaban igen nagy fejlodést jelent az
el6zOkhoz képest. Ez az elsd olyan tankonyv, amely mar véglegesen szakit a kartézianizmussal,
newtoni fizikat ad, sét annak szélsdséges, Boscovich-féle valtozatat. Makod ezzel hosszi sorat
inditja meg a fizikat Boscovich alapjan targyal6 tankonyveknek, igaz, hogy — mint 1atni fogjuk —
az az er0s hatas, amelyet Mako tankonyve tiikkroz, fokozatosan csokken. Lassan mar csak a
Boscovich-gorbe rovid emlitésére szoritkozik, mig targya korszakunk végére el is tlinik.



Makoé mellett még egy olyan tankonyvszerzd van, aki olyan szorosan koveti Boscovichot,
mint §: a horvat szarmazasu Radics Antal (1725/267-1773), aki jezsuita tanar Nagyszombatban
¢s Budan, majd 1769-t6l vilagi pap és plébanos, két fizikai munkat is irt, amelyeket mind
Boscovich elméletének ismertetésére szant. Ezek a konyvek mintegy bevezetésiil szolgalnak
nagyobb terjedelmii (499 lap), a teljes fizikat targyald, 1766-ban megjelent 'Fizikai tanitasok
hallgatoi hasznalatara irva’ cimi tankonyvéhez. Ez az utobbi tankonyv azonban szinte szorol
szora egyezik Mako fizikatankonyvével: ’Fizikai tanitasok Osszefoglalasa, amelyet hallgatoi
hasznélatara irt...”, amely ugyan mint kétkotetes munka valamivel terjedelmesebb (417, ill. 347
lap), mint Radicsé, de éppen magaval a Boscovich elmélettel Radics foglalkozik részletesebben.

A kulonféle datumokat egybevetve nem lehet egész bizonyossaggal megallapitani, hogy
Radics és Mako kozil melyikiik ismertette eldszor Boscovich elméletét. Lehet, hogy mind a
ketten Boscovich eredeti munkajat hasznaltak fel, vagy K. Scherffer (1716-1783) jezsuita
szerzOnek Makoéval azonos cimii munkajanak valamelyik kiadasa volt a forras. Scherffer
Boscovich személyes baratja volt, és nagy miive elsd bécsi kiadasat is 6 rendezte sajto ala. Az is
bizonyos azonban, hogy Radics Mako fizik4janak régebbi kiadasat — mint & maga is irja —
forrasul hasznalta tankonyvéhez. Mako szélesebbkori matematikai €s fizikai munkéssaga is arra
mutat, hogy Radics vett at sok mindent Makotol €s nem megforditva. Anndl is inkabb, mert az
akkor még Bécsben ¢él6 Makohoz konnyebben és hamarabb is jutottak el Boscovich vagy
kovetdeinek ) mivei, mint Radicshoz Nagyszombatba, illetve Budara.

Ha tehat Radics tankonyve nem is tulsdgosan eredeti, mindenesetre elismerésre érdemes
vallalkozas volt egy teljesen ) elmélet részletes kidolgozasat osszefoglalni. Mivel azonban a két
tankonyv, Radicsé és Makoé kozott még talan ennyi eltérés sincs, mint az elézdekben ismertetett
négy tankonyv kozott, indokolt, hogy a két konyv anyagat egyiitt ismertessik.

Makoék fenntartas nélkiil elfogadjak Boscovich elméletét, és azt fejtik ki igen vilagosan,
ebben sokszor feliilmulva magat Boscovichot.

Mar az is feltind, hogy ezek a szerzok nem jelolik meg kiilon generalis és particularis
jelzkkel a fizika egyes részeit, bar a szétvalasztas itt tartalmi szempontbol megvan. Ellentétben
ugyanis az évszazados szokassal, a targyalas nem a szokésos, foképpen filozofalo spekulativ
bevezetd fejezetekkel (a testek altalanos tulajdonsagai stb.) kezdddik, hanem: , A természetben
létezd erdk”-kel, és erre az elméletre épiilnek a testek altalanos tulajdonsagaval kapcsolatos
megallapitasok: oszthatosag, athatolhatatlansag stb. Az egész elsd rész, illetve (Makonal) kotet
szisztematikusan ¢és logikusan felépitett mechanika, amely magaban foglalja az elég magas
szinvonalon targyalt égi mechanikat is. Ez eddig a tobbi fizikdkban a specialis részben volt. Nem
egészen vilagos, hogy miért, talan azért, mert a skolasztikusok a ,folddel”, mint elemmel
kapcsolatban targyaltak. A specidlis rész rendszerint a négy elem szerint oszlott fel, a
kartézianusok viszont az éterrel kapcsolatos jelenségeket soroltak ide, és az égitestek mozgasa
naluk az éter oOrvényeinek kovetkezménye. Mindenesetre a Boscovich-Radics—-Mako-féle
felosztas igen nagy Iépés az elméleti tisztazottsag felé, bar kétségtelen, hogy a newtoni dinamika
legszélsdségesebb, mar az idealizmusba hajlo valtozatat képviseli, mivel erdket targyal, mozgas
és testek nélkiil. A késobbi szerzoknél — mint mondtuk — a Boscovich-elmélet maga lassanként el
is halvanyul, a felosztas megmarad, és lényegében a mai fizikakonyvek is hasonld6 menetet
kovetnek. Talan csak azzal a kiilonbséggel, hogy nem a dinamika targyalasaval kezdik, itt
azonban, mivel minden fizikai tétel a Boscovich-féle eréfliggvényre épiil, ez elengedhetetlen.
Alljon itt tehat kivonatosan ennek az elsd résznek a tartalomjegyzéke (Mako konyvébol):

I. Exercitatio (Fejezet): A természetben létezd erokrol, azok torvényeirdl, keletkezeésérdl és

a testek altalanos tulajdonsagairol.

1. A természetben létezd erok

2. Két anyagi pont kozott miikodd erdk torvénye

3. Ugyanez a torvény tobb anyagi pontra alkalmazva
Az 5-6. pont a testek emlitett tulajdonsagait targyalja.



7. Tehetetlenségi erd

8. A testek Osszefliggése (cohaerentia)

9. A kemény, lagy, torékeny, sima, durva test, a surlédas
10. Rugalmassag
11. Cseppfolyossag, kozegellenallas
12. A testek kémiai sajatsagai.

A kovetkezd exercitatio 2 részben tartalmazza az egyenes €s gorbe vonali mozgas
targyalasat. Az 1. 4. és 5. pontja: sulypont, egyszeri gépek, a II. 2. pontja: Ferdén elhajitott
sulyos testek mozgasa.

A TII. exercitatio az altalanos gravitaciorol, a IV. és V. az égi mechanikéardl szol. Vagyis
ebben a részben minden benne van a szilard testek mechanikajabol, csak a folyadékokrol szolo
hidrosztatikai rész kerill 4t a II. rész II. exercitatiojaba, a fénytan és hotan targyalasa utan. Itt
tehat a Boscovich-elmélet még megzavarja a logikai menetet, mivel eszerint ezek a jelenségek is
az erOgorbe alapjan targyalandok: a fény- és hd (tiz) részecskékkel mint rugalmas anyagi
pontokkal szdmolnak. Hozzéjarul ehhez természetesen Newton emisszios, korpuszkularis
fényelmélete is.

A szerkezet beosztasan kivil még egy lényeges kiilonbség van Radics és kiilonosen Mako
munkaiban a tobbi korabeli fizikdhoz képest. Maké mar egészen rendszeresen hasznalja a
matematikai apparatust, ha az infinitezimalis szadmitast csak kevés helyen alkalmazza is,
valoszinileg hallgatoinak matematikai képzettségére vald tekintettel. Mindenesetre azonban
lényegesen messzebbre jut, mint elddei, mert altalaban nem elégszik meg a puszta geometriai
utalasokkal, hanem a bizonyitasokat szigoruan keresztil is viszi, valamint jobban igénybe veszi
az algebrat.

A konyv bevezetésébdl kitinik, hogy Makd maga is tisztdban volt azzal, hogy eljarasa a
tankonyvirodalomban még nem egészen szokasos, €s ugy ¢érzi, védelmében kell vennie
modszerét: ,,Vannak, akik azt allitjak — irja — hogy a fizikaban kezd taltengeni a geometria, és
hogy a fizika ettdl, valamint az algebratol homalyos lesz. Megfertézte az 0 fizika mar nemcsak
Angliat, hanem a tobbi orszagot is!” — allitjak egyesek. Ez igaz! — ismeri el Mako. Dehat ki is az
a fert6z0 virus? Melyik férfiu? ,,Az a minden nemzetek kozt legnagyobb és legfényesebb
emlékezeti Newton az!” Csak olyanok nem ismerik a nevét, akik még az irodalomnak sem
hallottdk hirét. Altala valt London Anglia Athénjava, mert & ismert fel, hogy rossz a régi
filozofia, és ujat adott helyette. Semmiféle természeti jelenséget nem lehet a geometria nélkiil
megérteni. A prima materiarol és egyéb homalyos dolgokrol vald spekulaciot meghagyja
azoknak, akik, mivel nem tudjadk megtanulni az igazi tudomanyt, inkabb mindent kritizalnak. A
kartézianus fizikat is a homalyos spekulaciok kozé sorolja. Nincs az a metafizika, amely
eldonthetné példaul, hogy Franklin és Mairanus vitajaban (siiritOk elmélete) kinek van igaza.

Végill — zarja a matematikai fizikarol szolo fejtegetését Mako — azt is szoktak mondani,
hogy veszélyes kezdoknek igy tanitani. Ez azonban nem all, mert hiszen a matematikdban mar
mindezt tanultak.

A kartézianus oOrvények helyett, a Descartes és Newton kozott habozod allasfoglalas
hangulatabol egy merdben mas vilagba 1ép az olvasd, ha ezeket a konyveket forgatja.
Mindenesetre érdekes, hogy az eddig ires spekulaciokkal vadolt newtonianus hogyan dobja
vissza lépten-nyomon ugyanazt a vadat a kartézianusokra. Ha Boscovich elmélete eredeti
forméajaban rovid életli is volt, mindenesetre Makoék indulnak el egyelére arra az utra, melyen a
fizika még tobb mint 100 évig ezutan haladni fog. A klasszikus mechanika is valsagba kertl
majd lényegében mar az elektrodinamika kialakulasaval, egyelére azonban az elméleti
mechanika diadalmas el6retorésérdl van szo.

A XVIII. szdzad nagy matematikusainak az a torekvése, hogy a mechanikat lehetodleg
egyetlen elvbol kiindulva épitsiik fel, lebeghetett Boscovich szeme eldtt, amikor mar ismertetett



erOfuiggvényét ugy alkotta meg, hogy annak segitségével ne csak az egész mechanika, hanem az
egész fizika, vagy még inkabb: a természet minden jelensége értelmezhet6 legyen.

A kartézianusok mereven tagadtak, hogy erd egyaltaldban létezik. Makoék Boscovich
nyoman a legalapvetdbb tulajdonsagnak tartjak a testekben létezd erdket. Mar filozofiailag is
kovetkezik, hogy a testek a legegyszerlibb elemekbdl épiilnek fel — irja Mako —, s ezek az anyagi
pontok. Az anyag tehat diszkrét, egymashoz hasonld részecskékbdl all, amelyeknek nincs
kiterjedésiik, és csak a benniik levd erdkben kiillonboznek egymastol. A testek kiterjedését éppen
az anyagi pontok kozotti ures terek hozzak létre, mert ha ezek Descartes szerint valami finom
anyaggal lennének toltve, éppen akkor valna lehetetlenné a mozgas. A pontokban mikodd erd,
amely kizarolag a tavolsag fuiggvénye, egy bizonyos minimalis tavolsagnal feltétlentil taszitoero,
ezen tul tehat az anyagi pontok nem kozelithetnek egymashoz. Az erdé azutan periodikusan valik
a tavolsag fuggvényében vonzoerdvé, majd Ujra taszitova stb. A vonzoderdk okozzak a kohéziot,
adhéziot, amikor pedig a gorbe taszitd szakaszairol van szo, akkor jon létre példaul a h6 okozta
tagulas, gbzok feszitdereje, fényelhajlas, fénytorés (Newton optikajal)

Mako ¢és Radics 1s kozli természetesen — mint majdnem minden szerzd — az erdgorbét,
kiss¢ mas formaban és mas jelolésekkel, mint Boscovich. Maké az éabrdhoz a kovetkezd
ismertetést adja.

AB végtelen hosszii egyenes; AW az a kis tavolsag, amelyen beliil a vonzo és taszitd erdk
valtakozva fellépnek. Ez feloszlik az AC, CD, DE stb. szakaszokra. Legyen most egy
mozdulatlan anyagi pont A-ban, egy masik C-ben. Ide a fellép6 taszitd erd kovetkeztében keriilt.
Ha a CA tavolsag csokken, a taszitoerd novekszik, ezért C-t6l A felé haladva elképzeliink
végtelen sok merdlegest, amelyek hatara, illetve maximuma MN. Az els6 — C-ben — még
végtelen kicsi, azaz nulla. Ezek szemléltetik a ndvekvo taszitoerdket. Az A-hoz tartozo ordinata
viszont mar végtelen, ez a végtelen kis tavolsag esetén lépne fel. A CD tavolsagon vonzoerd hat,
a tavolsag feléig nd, majd csokken, és D-ben eltinik. A vonzoerdket tehat a negativ ordinatak
abrazoljak. A D egyensulyi pont (nincs erd) ujra novekvd, majd csokkend taszitd erd kovetkezik,
¢és igy tovabb valtakozva, egészen W-ig. A tavolsag négyzetével csokkend altalanos gravitaciot
az SR tavolsag abrazolja). W utan tehat mar nem lesz nulla a végesben az ordinata, igy AW-nél
nagyokét bb tavolsagban mar nem Iép fel taszitd erd). SR az AW tavolsag négyzetének
reciprokaval egyenld. Ezek utan Makoé megadja a fenti figgvénynek részletes analitikai
targyalasat, bebizonyitva, hogy a gorbe SR 4ga harmadrendt, mig MN kozonséges hiperbola.

Ahol a gorbe az abszcisszat metszi, azok az erdk a hatarpontok (,,limesek™). Itt valtozhat a
vonzoerd taszitova, vagy megforditva.

A limes lehet kohézios limes, vagy nem. Ha a test a kohézios limes felé kozeledik, akkor
gyorsulva, ha eltavolodik tdle, lassulva mozog. A limes erdsségét nem a tavolsag hatarozza meg,
hanem az, hogy mekkora szog alatt metszi a gorbe a tengelyt, illetve, hogy a vonzé vagy taszitd
gorbével bezart szogek kozil melyik nagyobb. A rugalmassag akkor lép fel, ha a két szog éppen
egyforma.

Mindezt Mako néhany fizikai példaval is alatdmasztja, bar e lényegében bevezetd
fejezetben elsdsorban a gorbe matematikai megértése a célja, hiszen tulajdonképpen errdl az egy
er0torvényrodl lesz szo az egész konyvben. Nem akarja azonban, hogy a tul elvont targyalas
kovetkeztében esetleg elsikkadjon a fizikai valosag; felhivja a figyelmet: ,Jol lassa a kezdd, hogy
ezeket ne ugy fogadja, mintha két anyagi pont kozott bizonyos tavolsagu intervallumok vannak,
¢s ezeknek megfelelnek egyszer vonzd, majd taszito erdk: mi, hogy segitségére legyiink
képzeletiinknek, ezeket a tavolsagokat abszcisszédkkal, az ezeknek megfeleld erdket pedig
ordinatakkal abrazoltuk”.

A mai olvasd szamara az ilyen jellegh figyelmeztetés talan felesleges is, de nyilvan az
akkori atlagos matematikai szinvonal, helyesebben a fizika matematikai targyalasanak még
szokatlan volta, megkivanta ezt. Makd mindenesetre igyekszik az elméletet gy beallitani,
mintha az mindenben a tapasztalaton alapulna, pedig az elmélet éppen néhany igen lényeges



kérdésben bizonyos elvi és nem tapasztalati kovetelménybdl indul ki. Ilyen példaul az
athatolhatatlansag kérdése, amely a kiterjedés nélkiili pontok esetében nem is olyan magatol
értetddo: A szilardsag (soliditas), vagy amint kdzonségesen mondani szokas athatolhatatlansag
(impenetrabilitas) a testeknek az a sajatsaga, amely szerint egyik tomege a maga helyén
megakadalyozza a masikat, hogy ugyanugy elfoglalja a helyét, mint az. Induktiv kovetkeztetés
alapjan (inductione) nyilvanvalo, hogy ez a tulajdonsag minden testben megvan. A mi
elméletiinkbol azonban onként kovetkezik. Ha ugyanis a végsd €s a legkisebb tavolsagok esetén
a taszitd erdk végteleniil megnének, semmiféle természeti erét nem nyerhetiink Ggy, hogy két
anyagi pont tavolsaga eltlinjon, amely a kolcsonos egymasra hatashoz feltétlenil sziikséges. Még
egy mas érvet is felhozhatunk emellett, hogy ti. nem lehetséges, hogy valamely anyagi pont
eljusson egy masik anyagi pont altal mar elfoglalt helyre”. Es ebbdl mar kovetkezik az a tétel,
amely a metafizikabol mar ismert, de most fizikailag is alatamaszthato, hogy a testek alapvetd
tulajdonsaga a kiterjedés: ,Ha ugyanis az anyagi pontok a legkisebb tavolsagban egymast ugy
taszitjak, hogy ugyanazt a helyet egyidejiileg elfogadni nem tudjak, sziikséges, hogy a térben
harom dimenzidban oszoljanak el”.

Ha a fenti megallapodasokat valaki axidmaszerien elfogadja, akkor ,a testek altalanos
tulajdonsagainak™ tobbi része mar onként kovetkezik ezekbdl, amelyeket azutan alapjaban véve
éppen ugy lehet kisérletekkel igazolni, mint a kiilonféle éterhipotézisekkel. Nem szabad azonban
elfelejteni, hogy ebben az iddben ezek a ,tulajdonsdgok” tulnyomoérészt még nem voltak
kvantitative mérhetdk, és egy-egy kisérletnek valoban lehet tobbféle értelmezést adni, kiilondsen
akkor, amikor sem az éterre, sem a kulonféle vonzo és taszitd erokre sem lehetett szamszert
értékeket megadni. (A tomegvonzas foldi igazolasara Cavendish elsd kisérletét csak 1798-ban
végezte el).

Eppen ezért nem is folytatjuk a Boscovich-Newton-féle mechanika részletes ismertetését
Maké ¢és Radics konyve alapjan, amelyek példaul a mozgasok kinematikai leirasat, a
szabadesést, a gorbe vonali mozgasokat mar joforman a ma megszokott targyalasban adjak. Az
elozokkel valo szembeallitas, illetve 6sszehasonlitas kedvéért csupan néhany alapvetd kérdésben
idézziik még a véleménytiket.

Abban megegyeznek az el6z0 szerzokkel, hogy a vonzoerd, vagy a tehetlenség okat nem
tudni, de létezésiik kétségtelen. , A tehetetlenség — irja Makod — vagyis az az erd, amellyel a
testek kiilsd valtozasnak ellenallnak — mivel a tomegekkel aranyosnak fogjuk fel 6ket — az egyes
pontok természetében, vagy a természet valamely egyetemes tulajdonsagaban rejlik, vagy a
teremtd torvényében, amelyet mind ez ideig meghatarozni még nem lehetett.” A kartézianusok
tagadjak minden erd jelenlétét a testekben, de ha ez igy lenne, a testek nem lehetnének
tehetetlenek. Akkor akar kicsi, akar nagy valamely test, konnyedén el tudnank mozditani, pedig
az ellendllast érezziik. Még ha hosszi fonalon fliggd sulyt akarunk egyensulyt helyzetébol
kimozditani, akkor is érezziikk azt az ellenallast, pedig egy ilyen kis, majdnem vizszintes iven a
nehézség gyakorlatilag nulla.

Hasonl6 modon szall sikra példaul Radics is a vonzoerdk létezése mellett, bar ennek oka
ismeretlen lehet az anyagban, lehet istenben, vagy valami masban. Bar a kolcsonos
tomegvonzast, amelyet ma ,attractionak” hivnak, Boscovich nyoman kiss¢ mas értelmezésben
fogadja el, eszerint ,ez a meghatarozottsdg (determinatio), amelynek kovetkeztében a
részecskék, vagy a foldi testek bizonyos torvény szerint kolcsonosen egymas felé torekednek.
Radics kiilonben is még részletesebben foglalkozik mas — foképp kartézianus — vélemények
cafolataval, mint Mako. Stilusa, barmennyit vesz is 4t Makotol, jobban emlékeztet Klaus és
tarsat korilményes fejtegetéseire. Nagy tévedés a vonzoerdket rejtett tulajdonsagoknak™
tekinteni, hiszen — mondja az egyéb vélemények cafolataval kapcsolatban — ,a kartézianusok
annyiszor megcafolt és mar teljesen elavult véleménye” sem kiilonb: mindent kortlvettek egy
igen finom anyaggal, amely oOrvényeket alkot, hordozza az 0Osszes bolygokat, amelyek e
vilagrendszerhez tartoznak, tovabbitja a fényt, a testeket lefelé hajtja, Iétrehozza az Osszefliggést



(cohaerentia) a testekben, tehat mindent, ami a természetben megmagyarazand6 csodalatos
modon, és rendben elintézi; és azt a fikciot hivtak 6rvénynek!”

A cafolat a kovetkezOképpen hangzik: 1. ilyen 6rvények a természetben nem létezhetnek,
példaul az ustokosok miatt, de azért sem, mert — kérdezi — ,hat a mi levegdnkben annyi a
parabolikus 6rvény, ahany elhajitott test a nehézségben parabolikus iveket ir 1e?” 2. Az 6rvények
Osszekeveredésének. 3. A nehézséget ebbdl semmiképpen nem lehet levezetni, mert az éter
nyomasanak a szabadesésnél csokkenie kellene stb.

A legnagyobb haladast Maké és Radics konyve az eldzokhoz képest talan a vilagrendsze-
rek kérdésében mutatja. Elsésorban a fejezetnek mar emlitett elhelyezése miatt. Radics és Makd
tudataban is vannak ennek, mert sziikségesnek tartjak az eltérést a régen szokasos sorrendtdl
megindokolni: | hogy minél vilagosabban kitlinjék az eddig kifejtett alapelvek csodalatos
egyezése a természet jelenségeivel”. Vannak — folytatja Radics — akik azért teszik az égi
mechanikat a kiilonos fizikaba, hogy a kezddknek ne legyen nehéz, pedig ,bizonyosak vagyunk
benne, hogy nincs semmi altalanosabb, mint a dolgok eme vilagegyetemének szerkezete,
amelyben az egyes dolgok okai bennfoglaltatnak...”

Elészor taldlkozunk tehat annak vilagos felismerésével és kijelentésével, hogy a newtoni
fizika legnagyobb diadala a XVIII. sz4dzadban éppen az égi mechanika egzakt kidolgozasanak
lehetosége: ,,Bizonyos, hogy Newton emberemlékezet oOta a legtokéletesebb altalanos fizikat
hagyta rank, azt ugy alkotta meg, hogy a torvényeket, amelyek e vilagegyetem leghatalmasabb
testeit alkotjak, igen vilagosan megmagyarazta és bebizonyitotta.”

Ebbdl azutan mar az is kovetkezik, hogy a Kopernikusz-kérdés nagyjabol le is kertilt a
napirendrél. Kopernikusz hipotézise olyan j6 — mondta Radics —, , hogy ez a hipotézis eleget tesz
teljesen minden jelenségnek és senki altal kétségbe nem vonhato”.

Az elsé kotet (lényegében a régi generdlis fizika) tartalmazza még az elég roviden és az
el6zOkhoz hasonloan targyalt sztatikat. Egy-két ponton azonban itt is van fejlodés.

A momentumot Makoék is hasonloan definialjak: , momentum” vagy ,nisus” (torekvés),
amelyet bizonyos modon Osszekottetésben levd erdk fejtenek ki, ,mindig olyan, hogy maga az
abszolut erd és az ut, amelyet a tomeg, amelyre az erd hat, adott id6 alatt befut, vagy, hogy az
er0s ¢s a kezdeti sebesség, amellyel a tomeg mozog, szorzata legyen”. Hogy a momentumok
egyenldségeébdl az impulzusok egyenldsége kovetkezik, ezt egyszeribben mutatjak ki, mint
Jaszlinszkyék. Ezt a tételt alkalmazza azutan Mako az egyszeri gépekre.

Az egyszeril gépek targyalasat 6 is azzal végzi, hogy ,ha valakinek maguk a gépek a keze
tigyében vannak, azokat, amiket mondtunk, egyszeri elméletiket konnyen kikovetkeztetheti”.
Vannak azonkiviill mechanikai és fizikai konyvek, el6adasok, amelyek alapjan wvalaki
tokéletesitheti az ismereteit.

Sokkal részletesebb azonban a sulypont targyalasa, mint az eddigi szerzOknél. Itt valoban
létezik, hogy — fliggetleniil attol, milyen elméletet kovet az alaptorvényeket illetdleg — a
matematikus ragadja meg a problémat. A surlodast illetdleg mar nem vitatkozik Amontons-szal,
hanem azt az elméletet fogadja el — mint késdbb Horvath Janos és masok is -, hogy a surlodas a
suly kb. egyharmad részével aranyos. A kozegellenallassal kapcsolatban is eljut nagyjabol az e
korban még legmodernebbnek tekinthetdé Newton-féle megallapitasokig, bar hangsulyozza —
éppugy, mint a surlodasnal — hogy rendkiviil nehéz itt pontos kvantitativ Osszefliggéseket
megadni, bar annyit meg lehet allapitani, hogy a kozegellenallas a sebesség négyzetével aranyos
és fligg a stirliségtol, de van még szamos kvantitative nehezen szambavehetd tényezo.

Az 1. kotettel azutan bizonyos mértékig megsziinik Makoék | modernsége”, és visszatér a
lényegében még a négy-elem-tant tikrozd targyalas: Igy az elsé sectio Makonal 20, az L
exercitatio Radicsnal Osszesen 23 fejezetben targyalja a hétant és az optikat, és csak azutan
kovetkezik a hidrosztatika, valamint a légkor fizikaja, és majd a folddel kapcsolatban — igaz,
hogy mar csak nagyon roviden — az asvanytan és természetrajz, amelyb6l az allattan mar
kimarad, csupan néhany fiziologiai kérdést (izlés, szaglas) érintenek.
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Célszerli ezért az ismertetésben nem pontosan kovetni a szerzoket, hanem a mechanika és
statika utan nézziik eldszor, mennyit vesznek a hidrosztatikabol.

Mako ¢és Radics a hidrosztatika targyalasaban a klasszikus tételekhez nem tesz hozza
semmit, de Makonal a matematikai targyalas nagyon részletes és pontos. Kiilonosen sokat
foglalkozik a kapillarisok jelenségeivel és elméleteivel, és itt valoban a Boscovich-féle
vonzoerdk (adhézid, kohézid) komoly eredményt is hoznak példaul a szokasos kartézianus
targyalashoz képest (éter nyomasa). Mint ,jdonsag” jelenik meg a nyilason kiomld folyadék
sebességének kérdése. Torricelli mar 1641-ben megallapitotta a rola elnevezett tételt, hogy a
sebesség olyan, mintha a folyadék h magassagon szabadon esett volna. A tétel aranylag régi
volta ellenére csak most kertil be tankonyvekbe, mert hiszen példaul a XVII. szazad még
tulnyomoan peripatetikus fizikai magat a szabadesést is helyteleniil tanitottak. Mako kimutatja,
hogy a sebesség aranyos a nyilas teriiletével, mig a sebesség a szikiiletben megnd. A Bernoulli-
egyenlettel meg éppen gy nem talalkozunk, mint ahogy nem vetddik fel az a gyakorlati
szempontbol fontos kérdés sem, hogy a tényleges kifolyasi sebességet milyen tényezok
befolyasoljak. Ez a probléma felvidéki szerzoknél csak késobb jelenik meg.

Mint mondtuk, a II. kotet elso fejezetei tulajdonképpen a fénytant és hétant adjak.

Radics targyalasi modja kevéssé tér el Makoétol. Mig Radics a mechanikaban talan
részletesebben ¢és korilményesebben vitatta a Boscovich-elméletet és annak kovetkezményeit,
addig a fizika egyéb teriiletein még szorosabban ragaszkodik Makohoz, legfeljebb annyi a
kiillonbség, hogy Mako targyalasmodja itt is tomorebb, vilagosabb.

A lényeg mindenesetre az, hogy Makoék legteljesebb mértékben Newton optikajat
fogadjak el, és ez kihat hotani nézeteikre. A Boscovich-féle atomisztikanak ezek a nézetek
nagyon jol megfeleltek, és aranylag kovetkezetesebben lehetett a kisérleti tények értelmezéséhez
eljutni, mint az eredeti newtoni optika alapjan.

A két szerzd nézeteit ezekben a kérdésekben is egyiittesen adjuk. Lényegbevago kiilonb-
séget koztikk nem talalunk, legfeljebb a sorrend, fogalmazas tér el egy kissé egymastol.

A fény anyagi természetében ma mar senki sem kételkedik. Olyan valami, ami kiindul a
vilagito testekbodl, megvilagit mas testeket, 1étrehozza a latast, ugyanakkor azonban a latoide-
geket meg is sértheti. Ugyanakkor a mai fizikusok el6tt mar nem vitas, hogy a fény és tiiz kozott
szoros kapcsolat van.

Erdekes itt felfigyelni arra, hogy Newton emisszios fényelmélete miképpen befolyasolta a
hd-anyag hipotézis kialakulasat. Ha a fény feltétlendl test, akkor nyilvanvalo, hogy a vele olyan
kozeli rokonsagban allo thznek is részben testi, anyagi természetiinek kell lennie. Ez is tehat
egylk gyokere a Black—Richman-féle kalorikus hipotézis kialakuldsanak, amelyet Blacknek a
homennyiség mérhetoségére vonatkozo vizsgalatai csak alatamasztottak. Ezek utan persze az is
érthetd, hogy aranylag kis idokilonbséggel kortlbelil egyszerre inog meg a fény newtoni
emisszios, korpuszkularis elmélete a hd kalorikus elméletével.

Ebben az id6pontban azonban még mind a két nézet a legkorszerbbek kozé tartozik.
Egyébként is jellemzéd Mako Palra és minden kovetdjére, hogy talan a leghamarabb értesiilnek a
fizikai kutatas legjabb eredményeirdl, s leghamarabb dolgozzak fel azokat onalloan. Nem lehet
hibdul sem Makonak, sem kovetdinek felroni, ha a legijabb” eredmények igen hamar
elavulnak.

Mako6 nemcsak a korabeli, altala ismert legjobb tankonyveket hasznalta fel forrasmunka-
ként, hanem a folyoiratirodalmat is. Ez tankonyvébdl kevésbé dertil ki, mint mas dolgozataibol,
mert itt ilyen jellegli idézeteket nem hoz; ¢ is, mint Radics, elsdsorban Boscovichot idézi. Ha
meggondoljuk, hogy Boscovich konyvének elsé kiadasa — ami nem is volt még tul sikertlt —
1659-ben jelent meg, az erdkrdl és a fényrdl szolo tanulmanyai 1745-ben, illetve 1749-ben,
akkor Mako 1763-as konyve valoban a legmodernebbnek tekintheté eredményeket hozza.
Viszont éppen ez a teljes korszerliség bizonyos mértékig magéaban rejti a gyorsabb elavulas
veszglyeit is.



A fénytan €s a hétan teriiletén persze ettdl nem kell félni. Még majdnem széz esztend6 fog
eltelni, amig — legalabbis a tankonyvirodalomban — a Mako ¢és Radics altal itt képviselt
elméletnek fobb vonasai is eltiinnek. Részletekben persze gyorsabb lesz a fejlodés, a tiiz és az
elektromossag rokonsaga, a kartézianus fényelmélet maradvanyai stb. hamarabb kertilnek ki a
tankonyvekbdl, de a Iényeg: a fény korpuszkularis és a hd anyagi elmélete még sokaig fog élni.

Egyelére azonban még korszeribb — éppugy, mint a mechanikdban — a fénytanban is
Newtont kovetni, mint Descartes-ot. Talan ez is lehetett az ok, bar Makodék ezt nem mondjak ki,
amiért Huyghens és Euler rezgéselmélete, valamint Lomonoszov hasonld nézetei nem talaltak
népszeriiségre kortarsaik korében.

Sot, Radics ezt is mondja: ,,Ami pedig a fény természetét illeti, hogy az anyagi jellegli,
senki el6tt, amennyire tudom nem kétséges”. Ennek ellenére — mondja — akadnak, akik
vitatkoznak. Newton korpuszkularis elméletének megfelel, ahogy a szagok terjednek a
levegdben, Huyghens éterrezgései viszont a hang terjedésével lennének analdg jelenségek. Euler
is ezt a nézetet osztja. Valamikor (Radics) is valoszintinek tartotta, de most tobb okbdl is elveti,
példaul igy nem magyarazhat6 az egyenes vonall terjedés, és kiilonben is, Boscovich erdgorbéje
¢s limesei minden fényjelenséget, a diffrakciot is megmagyarazzak. Az ellenvetéseket az elsd
részben hasonlo korilményességgel cafolja, mig Mako rovidebben intézi el: Euler elméletét egy
kalap ala veszi a kartézianizmus fényelméletével, és mivel szerinte az éterocean létezését mar
kielégitden megcafolta, erre itt mar kevés szot veszteget.

A fénytan elméleti alapjait tehat Newton emisszios elmélete szolgaltatja, a geometriai
optika egyes jelenségeinek magyarazatanal viszont a newtoni optikahoz igénybe veszik
Boscovich erdgorbéjét, tehat lényegében az egész fénytant a mechanikara vezetik vissza. A
fényrészecskék ugyanolyan anyagi pontok, mint amilyenekbdl az osszes testek feléptilnek, csak
méretben kiilonboznek azoktol, és ennek megfeleléen egyesek kozott nagyobb, masok kozott
kisebb er6k miikodnek, amelyek a tavolsagtol fliggden vonzo vagy taszitod erok.

Ezek az elvek nyilvanulnak meg a hétan targyalasaban is. Makoék hdtana szintén tipikus
példyja a XVIII. szdzad kozepén divatozd atmeneti elméletnek: a mult kizardlag mozgasi
elmélete még megvan, de a tliz mar anyagi jellegii.

Amit Mako és Radics tlznek neveznek, nem mas, mint langold (deflagrans) matéria,
amelynek részei lang, flist és gaz alakjaban szorddnak szét. Kérdés: a tliz valami sajatsagos, mas
testektdl atvett test-e, amely a vilag kezdetén teremtetett, vagy pedig a fénnyel azonos? Konnyen
kimutathatd, hogy a tiz nem a részecskék mozgasabol all, mert minden egyszer elkezdett
mozgas természetszerien csillapodik, ha valami nagyobb tomeggel kozeledik. Viszont akkor a
szikra hogy gyujt? Kell lenni valamilyen oknak, amely nemcsak a langot hozza létre, hanem a
tiz erejét és terjedését is. Ez az ok pedig csak testi lehet, ha ez az anyag nagyon finom,
folyékony anyag is. A tliz erejét mutatja, hogy a testek felmelegszenek, kitagulnak,
halmazallapotukat valtoztatjak.

Halvanyan felbukkan itt mar a latens h fogalma is, mert Makéd ramutat, hogy a forrasban
levé viz hémérséklete mar nem emelkedik, az eré a gézzé alakulassal hasznalodik el. Altaldban a
halmazallapotvaltozasok legtobb jelenségét ismeri, pl. azt is, hogy az olvadas és forras fligg a
nyomastol stb. Azt is tudja, hogy a testek hotagulasa (amelyek mérésére Musschenbroeck
pirométerét ismerteti) flugg az anyagi mindségtol, igaz, hogy a mai olvasd szamara kissé
bonyolultan fejezi ki magat: ,Ha a kulonbozd testeket ugyanaz a tiiz melegiti, térfogatuk
megvaltozasa nincs forditott aranyban a sulyukkal, nem is aranyos a részek kozti osszefliggéssel
(cohaerentia), sem alkotorészeik valamelyikével, hanem az aradny valtozé (inconstans): ennek
okat nyilvanvaloan részeik kiilonbozé elosztasaban €s szerkezetében kell keresni”.

A tiz keletkezésének tobb modjat sorolja fel: 1. sarlodas tutjan. Ilyenkor a bezart
tlzrészecskék (igniculi) gerjesztddnek, a részecskék lazabbak lesznek, ehhez segit a levegd
rugalmassaga. 2. Novények rothadasa utjan (kémiai uton). 3. Tz keletkezik a mar meggyujtott
tlizzel valo érintkezés utjan, két okbdl is. Egyrészt a tliz mozgast hoz létre, masrészt a tiz fénye



is gerjeszthet tlizet, amely szintén létrehozhatja a részecskék kotelékeinek a meglazulasat. 4.
Csak a levegd is okozhat tizet, mint a foszforoknal. 5. Testek Osszekeveredésébdl is
szarmazhatik.

Mako6 Boerhaave nyoman ismerteti a kalorimetria alaptorvényét: a nagyon meleg test
mozgast ad at a masiknak, de kevesebbet, mint amennyivel rendelkezik. Itt megjegyzi, hogy
Boerhaave szamadatai homogén folyadékok keveredése esetén nem helyesek. Igaz, hogy
Boerhaave maga nem végezte el a kisérletet, csak Fahrenheit adatait vette at. A kisérletet Nollet
végezte el pontosan, majd Mako is megismételte, és sikertlt megkapnia a helyes, eredményt.
Boerhaave szerint azonos tomegii 212 °F-os és 32 °F-os vizet osszekeverve a kozos homérséklet
90 °F lesz, pedig a helyes érték 122 °F. Ezt sikeriilt is megkapnia.

Miutan megallapitja, hogy a hdvezetés is fligg az anyagi mindségtol ratér a tiiz fenntartasa-
nak modjara. Ez itt tulajdonképpen kémia, amely a XVIIL. szazad tankonyveiben még egytitt jart
a hoétan targyalasaval. Oxfordban példaul egy XIX. szizad eleji fizikajegyzetben egyaltalaban
nincs hodtan, ellenben Black kémiajegyzetében benne vannak a Makonal is targyalt hotani részek.

Mindezek utan megallapitja, hogy a tlz fényanyagbol és olajosrészekbdl all. Heves
mozgast hoz létre, a testek részecskéi kozt a tavolsagok megvaltoznak, és ezzel egyidejileg
fellépnek a Boscovich-féle vonzd és taszitd erdk. Mig tehat a fénytanban lépten-nyomon
Boscovichot idézte, ebben a részben eldszor utal ra, azaz csak most kanyarodik vissza a
mechanikdhoz. Eddig inkabb a korabeli kémikusok nézeteit ismertette, de a flogisztonelméletrol
emlitést sem tesz. A tlizben levo erd eredetét — mondja — éppoly kevéssé lehet tudni, mint példaul
a kapillarisét, de ez nem is 1ényeges, elég a jelenség pontos ismerete.
részecskéknek a tiz altal gerjesztett igen gyors é€s Osszevissza mozgasa”. Ez kitlinik onnan is,
hogy a hét ugyanazokon a médokon lehet 1étrehozni, mint a tiizet. A hoérzet relativ, ezért van
sziikség homérore.

A tzrdl szo0lo rész utolso fejezete szol az elektromossagrol. Ez komoly haladast jelent,
mert az eddig ismertetett tankonyvekben az elektromossag még a , kovek” kozé keriilt, nyilvan a
borostyankdvel valo kapcsolat miatt. Haladas azért is, mert Radics és Makd mar ismerik a
leydeni palackot és Franklin elméletét, a villamharitot. Kiilonosen Makonal latszik, hogy a
fizikanak ez az Uj, rohamosan fejlddd teriilete erdsen felkeltette az érdeklodését. Meg is jegyzi,
hogy a sok valtozatos jelenség leirasdhoz egész kotetre lennek sziikség. Ezért csak az
alapjelenségek rovid ismertetésére szoritkozik. Ez korilbelil azonos azzal, amit Jaszlinszky,
Reviczky és Klaus is leirnak. Eltérés abban van, hogy Makoék mar céafoljak Nollet elméletét,
altalaban minden kétfolyadékos elméletet, és Franklin egyfolyadékos elméletét fogadjak el
Boscovich azonban itt is szerephez jut, mert szerintilk, ha ismerjik a természetben létezd erdk
torvényét, akkor az elektromossag minden tulajdonsaga az anyagi pontok kombinacidjabol
kiadodik. A tlizzel valé rokonsag kérdése szamukra is probléma: megallapitjak, hogy bar van a
kettd kozott hasonlosag, az elektromossag nem lehet azonos a kozonséges tlizzel.

Ezek a tankonyvek az els6k, amelyek mar a légkori elektromossagot Franklin szerint is-
mertetik. Franklin sikere azonban a korabeli kutatokat némi tulzasra is ragadta. Ez elsdsorban
Beccaria (1716-1781) olasz fizikus hatasa lehet, akit a magyarorszagi és a felvidéki fizikusok
sirin 1déznek. Makonal és Radicsnal ugyanis a tiz, viz, levegd, fold szerinti, mar ismertetett
targyalasban ugyantigy szerepelnek a ,meteorok”, mint a kor minden tankonyvében. A
villamlas mint tiizes meteor megkapta a maga — helyes — elektromos magyarazatat, és most
Makoék megprobaljak a vizes és levegds meteorok eredetét is kizarolag elektromos okokra
visszavezetni.

Radics tobbek kozt felveti a kérdést, hogy lehet, hogy a levegdnél nagyobb fajsulyt vizgdz
felszall a levegdben? Latni fogjuk, hogy ez is egyik izgalmas problémgja volt a XVIIL
szazadnak. Altalaban problémat okozott a parolgas kérdése. Az nyilvanvald, hogy a parolgashoz
tiz (ho) kell, de nyilvan ez nem elegendd, hiszen vannak anyagok, amelyek melegitve sem



parolognak. Radics a kovetkezd magyarazatnal kot ki: ,a levegoben felemelkedd vizgdzok
mennyisége csak az elektromos folyadék altal novekedhet, a tiz altal mar feloldott vizrészecskék
ezzel atitatva és megfinomitva felemelkednek. Lehetséges ugyanis, hogy a fold alatti tiiz hatasa
kovetkeztében, amelyben ma mar egy filozofus sem kételkedik, a kénnek, bitumennek és mas
gdzt bocsajtva ki, amely ezért a negativ elektromos felhdk f6lé emelkedik a levegdbe.”

A magnesesség még ezekben a konyvekben is az asvanyok kozé keriil. Ujat az elézokhoz
képest nem mondanak; elméletére nézve megjegyzik, hogy nagy a bizonytalansag, itt —
legalabbis Mako szerint, Radics szerint nem — még Boscovich elmélete is cs6dot mond.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy Maké Pal tankényve eddig a legnagyobb 1épés volt az
Uj fizika felé. Utodja és kovetdje, Horvath Janos még ennél is tovabb jutott, ha nem is egyetlen
lépésben.

A newtoni fizika végleges gy6zelme Horvath Janos tankényveiben

Mig Maké Palt csak jezsuita volta, rovid ott-tartozkodasa fiizte Nagyszombathoz, Horvath
Janos munkassaga (1732—-1799) szervesen kapcsolodik nagyszombati tanartarsaiéhoz. O az
els6, aki huzamosabb ideig a fizika professzora mar Nagyszombatban is, ahol a Felvidéken
elsének kertl erre a tanszékre valoban fizikus, mig Pozsonyban példaul Kovats-Martiny
Gabor csak 1817-ben foglalta el az ujonnan szervezett matematika — fizika tanszéket.

A nagyszombati fizikaoktatas kutatasa soran méltoképpen zarjuk attekintésinket Horvath
Janos miveivel, annal is inkabb, mert fizikatankonyveinek elsd kiadasai még nagyszombati
tartozkodasa alatt jelentek meg.

Mako Pél mellett valoban a XVIIIL. szazad legnevesebb tankonyviroja volt Horvath Janos.
Palyafutasat ugyancsak mint jezsuita szerzetes kezdte, Nagyszombatban tanult és 1751-ben
lépett a rendbe. Az egyetemnek Budara koltozeséig 6 is tobbféle allast toltott be, és tobb targyat
tanitott: négy évig igazgatta a nagyszombati konviktust, tanitott filozofiat Budan és
Nagyszombatban, de az egyetem Budara helyezésétdl (1773 ota mint vilagi pap) mar csak fizikat
¢s mechanikat tanitott az 1792-ben tortént nyugdijazasaig, ezutan egresi apat lett teljes
professzori fizetéssel.

Munkassaga kevésbé homogén, mint Makoé. Fiatalabb koraban tobb teologiai és
terjedelmes filozofiai munkat irt: metafizikat, logikat. Ezek igen népszertiek lehettek, mert
nagyon sok kiadast értek meg kiilfoldon is.

1767-ben jelent meg eloszor nagy kétkotetes fizika tankonyvének elsd, 1770-ben masodik
kotete. Ezek 1s tobb kiadasban jelentek meg. Igen értékes munkassagot fejtett ki a mechanika,
statika, hidrosztatika, szilardsagtan stb. teriiletén, ezekkel még kilon fogunk részletesen
foglalkozni, most csak mint egyetemi fizikatankdnyvek irojat mutatjuk be.

Els6 pillanatra a terjedelmes Physica generalis (514 lap) és Particularis (484 lap) nem sok
ujat arul el Makohoz képest, s6t mintha kis visszafejlodést is jelentene. Horvath Janos ugyanis
atveszi Makotol teljesen a sorrendet, beosztast, sot helyenként hosszabb bekezdéseket is, de
atveszi Jaszlinszky  kissé nehézkes stilusat is: ,masok véleménye”’, a ,mi véleményink”, a
szillogisztikus, kérdés-felelet alapjan adott bizonyitasokat, cafolatokat stb. Ha ennyibdl allna
Horvath Janos miikodése, akkor egyszerien Radics mellett Mako masik masolojanak
tekinthetnénk. Az is igaz,hogy mechanikai munkassagaban is Makd volt egyik példaképe, de
ezen a tertileten Horvath éppugy talhaladta mesterét, mint ahogy a tankonyvirasban sem allt meg
a Mak¢ altal 1767-ben képviselt vonalon, hanem késobbi, 1790-ben megjelent , A fizika elemei,
Uj gonddal és az el6z6 kiadasoktdl killonb6zé mi” cimii konyvében — amint cime is mutatja —
messze tulhaladt azon.



Figyelmesebben vizsgalva mar az 1774-es kiadasban is mutat némi haladast Makohoz
képest, ha a stilusnak emlitett nehézkessége ezt nehezen teszi is felfedezhetdve.

O is részletesen fejtegeti az elveket, a ,helyes filozofalas szabalyait”, mint Reviczky stb.,
¢és csak azutan tér a Makonal els6 helyen szerepl6 fejezetre: A vonzo és taszitd erdkrol’ szolora.
A targyalas menetet azutan nagyjabol azonos Makoéval, itt is a generalis részbe keriil az égi
mechanika.

Dont6 killonbség azonban, hogy a partikularis rész nem a tlzzel, fénnyel, szinnel
kezdddik, hanem a folyadékok statikajaval, illetve dinamikéjaval: ez tehat mar azt mutatja, hogy
ezek a kérdések a mechanikahoz és nem a vizhez mint elemhez tartoznak.

A kovetkezd szerkezeti kiillonbség, hogy ezutan csak fénytan kovetkezik, a tliz kiilon,
késobbi fejezetet kap. A fénytannal foglalkozd masodik dissertatioban” a kovetkezd
fejezetcimek vannak:

I fejezet: A fény terjedése és természete. — II. fejezet: A fény visszaverddése, torése és
elhajlasa (newtoni optika). — III. fejezet: A konnyebb visszaverddés és athaladas szeszélyei
(Newtonnal | fits”). — IV. fejezet: A testek atlatszatlansaga és szinei. — V. fejezet: Az optikahoz
tartozok — (foképp a szem és a latas). — VI fejezet: A katoptrikahoz tartozok (tukrok). —
Dioptrika (ahol még néhany katoptrikai és dioptrikai szerkezet is szoba keriil).

A kilon, 6nalldo fénytani rész haladast jelent ugyan, de ezt lerontja ismét, hogy most
megint a négy elem szerinti targyalas kovetkezik: a tlizhoz (hétan és elektromossag), a levegdhoz
és vizhez (légkor, hangtan, meteorologia), végil a Foldhoz (geologia, asvanytan) ,tartozd”
dolgok. Figyelemre mélto, hogy a természetrajz mar eltiint.

E csekély szerkezeti kulonbségen tul tartalmi vagy véleménybeli eltérés kevés van.
Ilyesmit inkabb az emlitett , Fizika elemei” kiadasban talalunk, bar ott is els6sorban a beosztas
mutatja a fizika, illetve a szerzé fejlodését az elmult 20 esztendd alatt. Ezt maga is elmondja a
konyv bevezetésében:

,Bar a generalis és partikularis fizika irasaval, amelyeket filozofia hallgatoim szamara
1770-ben adtam ki Nagyszombatban, azokban az idokben nem éppen sikertelentl foglalkoztam,
ezt eléggé mutatjak azoknak tobb egymast kovetd kiadasai kiilonbozd helyeken (mint Velence,
Augsburg stb.). Mégis, ma mar magam is legmesszebbmenden felismertem, hogy a dolgok
helyes ismeretére ma mar kevéssé alkalmasak: mert mar maga a modszer a tudomany atadasaban
azota sokat valtozott, azonkiviil azért is, mivel a természet titkaibol azota igen sokat hoztak eld
részben a teljes sotétségbdl, részben jobban megvilagitottak, amelyekkel — mint széltében
lathatjuk — a fizikat néhany év alatt nem kevéssé kimtivelték és csodalatos modon gazdagitottak.”
Ezért hazaja ifjusaga szamara elkészitette ezt a konyvet ,a mai fizikai tudomany helyzetére
alkalmazva”. Ezutan kifejti, hogy nemcsak roviden, hanem minél kevesebb matematikaval fogja
végezni a targyalast, hogy az 0j eredményeket a kezdok is megismerjék.

Szerkezetileg hatarozottan van fejlddés, amennyiben az els6 harom ,sectio” szinte
kizarolag mechanikaval foglalkozik, és pedig mar a II. fejezet ,,A mozgasok kiilonbozo fajtairdl,
foképpen annak torvényeirOl” szol. (Az 1. a testrdl altalaban). A szokéasos kémiai jellegt
fejezetek (oldas, kristalyosodas, fermentacio stb.) azonban még itt is megvannak.

Tartalmilag ez a mechanika annyiban tér el a Makoétol és Horvath régebbi fizikajatol,
hogy a Boscovich-elmélet — bar nem tlinik el teljesen — hattérbe szorul. Az abrak kozott mar nem
is szerepel az er6gorbe. Hatarozottan leszogezi azonban a vonzoerdk €s kissé bizonytalanabbul a
taszitd erok létezését, hangsulyozva, hogy ezek oka nem ismeretes, de a nyilvanvalo jelenségek,
torvények értelmezéséhez erre az okra nincs is sziikség.

Mivel — mint mondtuk — Mako6 Pél és Horvath Janos tankonyvirdi munkassaga kihat még a
kovetkezd szazad elsd felében is a felvidéki fizikatankonyvekre, igen jelentds az, hogy egy
szerzO munkassagan beliil figyelhetjik meg, hogyan nyer polgarjogot az eredeti newtoni fizika a
Boscovich-elméleten 4t megtett kertilével.



A mechanikéval foglalkoz6é harom , sectio” koziil a harmadikban van sz6 a folyadékok és a
viz fizikdjarol, lényegében hidrosztatikarol, hidrodinamikarol. Ezt ilyen sorrendben vette
Horvath mar régebbi, altalanos fizikajaban is. Itt azonban uwjabb elorelépés, hogy ebbe a
szekcioba beleolvad a partikularis fizika terjedelmes, forrasokat, tengert, kilonféle vizes
meteorokat targyald része is, mindossze harom fejezetben: IV. A viz tulajdonsagai, V. A
vizg6zok, VI. A jég.

Tartalmilag Ujdonsag itt, hogy a fagyas, olvadas stb. jelenségét mar a rejtett hokkel
magyarazza, és visszautasitja Musschenbroeknek azt a sokaig elfogadott elméletét, hogy a fagyas
lényegében sorészecskékkel valo keveredés utjan jon létre. Fagyaskor tlzrészecskék (hdanyag)
tavoznak a folyadékbol, ezért fagy meg el6szor a viz feliilete.

Uj szintén a kovetkezd sectionak”, a levegdrdl szolonak az 1. fejezete, amelyben , A
levegd kiilonbozd fajtairol” értekezik. Az oxigén, a hidrogén, tehat a kiilonféle, a XVIIL. szazad
masodik felében felfedezett gazok mostanaban kapnak eldszor helyet tankonyvben. Horvath
szerint a ,levegd” definicidja: ,Levegd néven ismeriink mindenféle olyan atlatszo folyadékot,
amelyet edénybe lehet kényszeriteni, és ugyanakkor rugalmassaganal fogva Osszenyomas esetén
minél nagyobb kiterjedésre torekszik, amely barmilyen hosszii 1d6 alatt, barmily nagy mértéka
hideg hatasara sem alakul cseppekké és nem szilardul meg” Amit belélegziink, az az
atmoszférikus” vagy ,kozonséges” levegd. Ujabban azonban felfedeztek tobb ilyen atlatszo
folyadékot, amelyek ugyan a kozonséges levegdtol és egymastdl sokban kiilonboznek, a
levegérol adott fenti definicionak mégis eleget tesznek. Ezek a deflogisztizalt (oxigén),
flogisztikus (nitrogén), szilard (széndioxid), éghetd (hidrogén), hepaticus (szénmonoxid) stb.
levegd. Ezek ismertetése utan kovetkezik csak a légkor fizikaja és a hangtan.

Mig eddig a sorrend majdnem ,modernnek” volt nevezhetd, mechanika, szilard,
cseppfolyos és légnemii testek fizikgja, addig a kovetkezd fejezet megint visszalépés az el6z6hoz
képest: A tliz és fény ismét egy fejezetbe keriil, és igy a tulajdonképpeni hétan latszolag elsikkad.
Legalabbis az 6todik szekcio fejezetei kozill még a szokasos ,,A melegrol és hidegrdl” cima is
hianyzik. Azért mondtuk, hogy latszolag, mert mig A tliz és a fény természetérdl” szolo L.
fejezet a flogisztonelméletet targyalja, a Il.-ban, amelyben a tiz fobb tulajdonsagairdl értekezik,
a testek h® okozta tagulasanak ismertetése utan mar szabalyos kalorimetriat ad, képletekkel,
fajhd-definiciokkal egyiitt.

Az egész szekcionak a lényege, hogy az égésre vonatkozolag Horvath elfogadja a
flogisztont, hogy a fény- és hdanyag nem azonos, de mindkettd szubsztancidlis jellegi, hogy
ismeri Euler elméletét, de nem osztja azt.

Logikus modon azutan az elektromossagrol szolo VI. szekcio kovetkezik, és eloszor igy:
,,Az elektromossagrol és a magneses erdrél”! A magnesesség tehat kikerilt a | kovek” koziil, az
asvanytanbol.

Tartalmilag valtozds annyiban nincs, hogy Horvath megmarad — Franklin és Mako
nyoman — az egyfolyadékos elmélet mellett, viszont 1) az, hogy a szimperi- és idio-elektromos
elnevezések mellett mar beszél vezetdkrol (conductores), nemvezetokrol vagy szigetelokrol
(nonconductores, insulatores), s6t félvezetokrdl (semiconductores) is.

Itt is latszik azonban, mint a fénytan és a flogiszton esetében, hogy Horvath mar ismeri az
ellentétes nézeteket, ha vitazik is azokkal. Igy részletesen ismerteti Symmer kétfolyadékos
elméletét, elismeri, hogy avval is lehet néhany jelenséget értelmezni, de nem latja sziikségesnek,
hogy ,,az elektromos folyadék fajtaja Symmerrel megkettoztessék™.

A kondenzatorokkal kapcsolatos jelenségek, valamint a légkori elektromossagnak Mako
nyoman valo ismertetése utan ismét ) dolog kovetkezik: Volta elektroforja 1775-bol, majd a
Volta altal , kondenzatornak” nevezett érzékeny elektrométer. Roviden helyet kap még az orvosi
elektromossag is, a XVIIIL. szazad e kedvelt stadiuma.

A magnesesség mibenlétérél bevallja, hogy nem sokat tudunk. O leginkabb Boscovich
elmélete felé hajlik, és a kartézianus, valamint Aepinus-féle elméleteket elavultaknak mindsiti.



Megemliti a mezmerizmust, amely ,hia ... és csak a képzeletnek tulajdonithaté”. A Priestley—
Coulomb-torvényt nem ismeri, vagy nem emliti.

Az utolso elbtti szekcio, a VII. az égi mechanika utan egy vegyes tartalmu szekcio: , A
foldgolyorol kiillonosen” cimmel. Ez eldszor a Fold alakjat, méreteit targyalja, nyilvan az
asztrondmiai rész kiegészitéseképpen, de azutan idezsufolodik minden, ami ebbe a kétségtelentl
modernebb felosztasba eddig nem fért bele, de ugy latszik a tradicioknak megfelelden elhagyni
mégsem akarja: a légkor homérséklete, vizes meteorok, fénytani és tiizes meteorok, és végil
ismét — amit mar részben egyszer elhagyott, ,,a természet harom orszaga”.

Horvath Janos ebben a konyvében igen sok szerzot idéz, de valoszinlinek latszik, hogy 6
forrasa J. C. P. Erxleben: Anfangsgriinde der Naturlehre cimii kdnyve volt, foképpen annak G.
C. Lichtenberg megjegyzéseivel bovitett utolsd, 1787-es kiadasa. Ez onnan is kitlinik, hogy az 1
felosztas nagyon hasonlit Erxleben konyvének tartalomjegyzékére, valamint Erxlebent és
Lichtenberget is striin idézi, bar példaul éppen az elektromos folyadékok elméletében nem ért
egyet Lichtenberggel, aki ésszeribbnek tartja Symmer hipotézisét Franklinénal.

Osszefoglalolag azt mondhatjuk, hogy Horvath Janosnak ez a konyve mar a tipikus XVIII.
szazadbeli fizikat adja ugy, ahogy a fizikatorténet nagy vonasokban azt jellemezni szokta. A
tankonyv 1790-es datuma is mutatja azt az elég nagy faziskiesést, ami az él6 tudomany és a
tankonyvek kozott van: Newton mechanikaja és optikdja még a XVII. szazadbol vald, a
flogisztonelmélet a szazad elejérdl stb.,, mindeddig azonban tébb volt a tankonyvekben a
kartézianus mechanika, illetve annak newtoni Boscovich-féle valtozata, valamint tobb volt a
kartézianus optika is, mint a newtoni. Horvath konyve azonban azt is mutatja, hogy a francia
forradalom kozeledtével, illetve kitorésekor a fejlodés ezen a téren is hihetetleniil meggyorsul, a
faziskésés néhany évre vagy még kevesebbre csokken, mint ahogy azt példaul Franklin
elméletének elterjedésénél lattuk, és még latni fogjuk. Black és Richman kalorimetrija,
Priestley, Cavendish, Scheele és Lavoisier felfedezései is mar gyorsabban mennek at a
tudomanyos koztudatba. Ennek oka nyilvan az 0) eszmék befogadasaval szemben fennallott
vilagnézeti és elvi ellenallas csokkenése, majd fokozatosan megsziinése: az 0j tudomany
létrehozoja, a polgarsag rovidesen a tényleges hatalom birtokosa lesz.

Horvath Janos fizikatankonyvével lezartuk a nagyszombati fizika tipikus fejlodését.

Maganak Horvath Janosnak egyéb munkéssagara, egyéniségére még lesz alkalmunk roviden
visszatérni a specialis miiszaki-mechanikai munkak targyalasanal. Horvath Janos hatasa azonban
igen nagy volt. Ez megmutatkozott akar a kassai, akar a nagyszombati és a pozsonyi akadémiak,
akar a protestans kozépiskolak oktatasaban is. E hatas nyoman értékes tankonyvek is sziilettek,
ezeket majd a megfeleld helyen targyalni fogjuk.
Egyet kétségkivil megallapithatunk, a XVIII. szazadban Nagyszombat élen jart a
tankonyvirasban, nemcsak a Felvidék tobbi iskoldjaval szemben, ahol ebben az idében csak
kézirasos jegyzeteket talalunk, hanem Sarospatakhoz, Debrecenhez (ahol egyaltaldban nem
jelent meg tankonyv) és Erdélyhez képest is, ahol a XVIII. szdzadban két kartézianus konyv
mellett egyetlen, mar a newtoni fizikat targyalo tankonyv jelent meg, de az is csak forditas.



