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cimen uj kényvek latnak napvilagot. A konyvtar
kultnrat akar terjeszteni,

azokhoz az olvasdékhoz fordul, akik sziikségét érzik
annak, hogy korunk szellemi tdorekvéseit, a
tudomany megvilagitdsaban lassak: mi ért el, hova
tart és honnan j6n a mai euré6pai, kultara.

A konyvtar népszer(i akar lenni: a kultdrat
6szintén szomjaz6 tdmegekhez, de csakis ezekhez szol.
Sz6l a most megszilet6 uj emberhez,

minden munkéashoz,
minden diakhoz,
mindenkihez, aki tanulni akar,

mindenkihez, akinek életéb6l a habora 6t esztend6t
tonkretett, mindenkihez, akit haladasaban, tanulaséa-
ban évekkel hatravetettek, de gondolkozéasaban,
vilagnézetében megvéaltoztak, 6ntuda-
tossa tettek az utolsé esztenddk.

A népszerliség cime alatt nem a kul-
tara elsekélyesitését akarja szolgéalni.
Minden komoly ember szamara lehet6vé akarja tenni,
hogy ontudatosan allast foglaljon a mai tarsadalom
problémaéival szemben. Gondolkozasra akar
késztetni, nemcsak egyszer(en, iskolai lecke méd-
idra, kész ismereteket kozolni.
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Eloszo.

Henri Poincaré, az utols6 évtizedeknek egyik
legnagyobb természettudosa, nemcsak az elméleti fizika,
az égi mehanika, a hajszalcsdvességtan s a matematika
terén alkotott Ujat és maradandét. Atfogo szintézisre
torekvé gondolkodasa nem elégedett meg azzal, hogy
tudomanya hatarain beltl mozogjon: meg akarta
ismerni e hatdrokat magukat is, tisztaba akartjonni
a természettudomanyok, nevezetesen az exact (mate-
matikai) természettudomanyok értelmével, ismeret-
értékével. Igy Poincaré sziikségszeriileg eljutott a
tudomanyos megismerés modszertani p robl é-
moéihoz s mint minden terlileten, amelyen dolgozott,
itt is az uj, eredeti gondolatok és &tletek dus ara-
datdval termékenyitette meg az iskolai tudomany
szikkadt talajat.

Poincaré nem irt filozofiai rendszert; még csak
Osszefliggl ismeretelméleti és modszertani elméletben
sem foglalta 6ssze gondolatait. Koényveiben (,,Tudo-
many és feltevésll)) ,,A tudomany értéke“)jnindig

Magyarul is megjelent a Természettudomanyi Tarsulat

i)
nehezen hozzaférhet6 kiadvanyai kozott, Szilard Béla for-
ditasaban.
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egyes alapvetd természettudomanyi kérdéseket targyal
mddszertani, logikai, ismerettani szempontok alapjan.
De ezekbdl az egyes elemzésekbdl vilagosan kialakul
altalanos felfogdsa. Poincaré a modern természet-
tudésoknak ahhoz a tipusahoz tartozik, amelyik kri-
tikailag tudta nézni sajat alkotasat. A XIX.
szdzadban elterjedt mehanikus materializmusnak, a
természettudomanyi  dogmatizmusndk kritikajaban
Mach mellett Poincaré munkalt a legeredményesebben.
Megddnthetetlen, id6tlen, abszolut igazsagnak hitt
természettorvényekrdl s elméletekr6l kimutatta, hogy
nem a valésag orokérvény(i lényegtorvényei, hanem
feltevések, a tudomany munkahipotézisei, konvenciok,
megallapodasok, amelyeket a tudomany munkaeszkézl
hasznal a kutatds folyaméan s eldob, ha helyettik
jobbakat taldl. Munkaeszkdzok, instrumentumok ; ezért
nevezték Poincaré felfogasat ins trumentaliz-
musnak; megallapodasok, konvencidk: ezért hivtak
konvenciondlis musnak.

Poincaré két értekezése,2 melyeket e fiizetben
taldl az olvaso, végtelenil tanulsdgosak, mint a
természettuddés gondolkodasanak jellemzd termékei,

2) A természettudomany és materializmus c. el6adas
Poincaré egy a ,jelenkori materializmusrdl* sz6l6 népszer(
el6adassorozat keretében tartotta 1912-ben Parisban a ,,F6i
et Vie* kérének meghivasara. ,,A természettorvények fejlédése”,
az 1913. évi bolognai nemzetkozi filozofiai kongresszuson tartott
felolvasas lenyomata.
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Megmutatjak, hogy a természettudomany, mint ilyen
mar csalc azért sincs hivatva a targykérén kivil esé
tulajdonkénem filozofiai kérdések eldontésére, mert
ezek nem is érdeklik, mert kiviil esnek a természet-
tudomanyi fogalomalkotas altal feldolgozott teriileten.
A materializmus filozéfiai problémajat a fizika Poin-
caré szerint mar csak azért sem oldhatja meg, mert
afizikus szdméra ez nem is értelmes probléma. Nem
igen tudom, mondja Poincaré, mit értsek materializ-
mus alatt — de megmondhatom nektek, hogy mint
fizikus, milyen szerkezetlinek latom azt, amit mi,
fizikusok anyagnak nevezink.

A természettorvény id6belisegérdl, fejlédésérdl sz6ld
el6adas szintén mély betekintést nyujt a természet-
tudomanyi fogalomalkotas szerkezetébe s féleg abhol
a szempontbdl nagyjelentdség(i, hogy a természet-
torvények idétlenségét oly élesen kdriilhatarolja,
ezzel lehetdvé teszi, hogy a fejlédésnek, az iddbeli
valtozasnak alavetett, mert Iényegileg mulo, fejlédé =
valtoz6 valdsagokra vonatkoz6 tarsadalmi-torténeti
torvényeket még sokkal élesebben elhataroljuk a ter-
mészettdrvényekt6l, mint az eddig lehetséges volt.3)

Poincaré ragyogd vilagossagit és szellemességll
gondolkodasanak az 6sszefoglalé tajékozo-

3 V. n. e kérdés tarsadalomtudomanyi jelentdségére nézve

Fogarasi Béla ,Bevezetés a marxi filozofiaball. fejezet,
Természet és tarsadalom, Eurdpa kényvtar, 5. sz.
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dus t 6hajté olvasd szamdara meg van az a hatranya,
hogy nem rendszeres s a probléméakat sokszor csak
hidnyosan téargyalja, Ugy amint azok szdmara kutatas
kézben adodtak. igy a materializmusrdl és az anyag
szerkezetérdl sz6l6 eldadas épen a legismertebb ismeret-
elméleti kérdések mellett egyszerGien emlités nélkul
elhalad. Hogy ezt a hianyt potoljuk, a tajékozddast
keresd olvasd szamdara célszer(inek véljik a fliggelék-
ben Bertrand Ilussélt fejtegetéseit ,,Az anyag
természetérél“ kozzétenni. A kitlin6 angol mate-
matikus elemzése részben kiegésziti, részben érthetébbé
teszi Poincaré aforisztikus gondolatmenetét s Iényegé-
ben Poincaré egyik nagyobb kényvének (,,A tudoméany
értéke*) gondolatmenetét foglalja dssze.

Fogarasi Béla.



A termeészettorvények fejlédeése.

Az 1913. évi bolognai nemzetkozi filoz6fiai kongresszuson
tartott elGadas.

Boutroux a természettorvények esetlegességérdl
sz6l6 munkaiban veti fel a kérdést, hogy a természet
torvényeit nem érik-e valtozasok, hogy akkor, amikor
a vilag folytonosan fejlédik, jelenthetnek-e egyedili
kivételt a valtozasok aldl a természettorvények, azok
a szabalyok, amelyek szerint a fejl6dés végbe megy.
Az ilyen felfogasnak kevés kilatasa van arra, hogy a
tudosok valaha is elfogadjak; nem jarulhatnanak
maskép hozza, mint maganak a tudomanynak a jogo-
sultsagat és lehet6ségét tagadva. De a filoz6fusnak
joga van feltenni a kérdést, szemuigyre venni a lehetd
megoldasokat, megvizsgalni és igyekezni a tudoés jo-
gos kdvetelményével kibékiteni azok kdvetkezményeit.
A problémat csupan néhany oldalarél akarom tekin-
teni; igy nem is szorul-széra vett kovetkeztetésekhez,
hanem csak kilonbéz6 reflexiokhoz fogok jutni, ame-
lyek talan még sem lesznek érdektelenek.

Bocsassak meg nekem, ha menetkdzben hossza-
sabban talalnék idevagé rokonkérdésekrdl is beszélni.



Vegylk el6szér a matematikus nézépontjabol
szemigyre a kérdést. Tegyuk fel egy pillanatra, hogy
a fizika torvényei az id6 folyaman valtoztak, nézzik
meg, médunkban allna-e valamiképp a valtozast észre-
venni. EI6szor is ne felejtstik el, hogy emberi létezés
nélkidl hasonlithatatlanul hosszabb id§ el6zte meg
azt a néhany szazadot, amiéta emberiség él és gondol-
kozik; utanunk is jonnek bizonyara uj korszakok,
amikor let(int az emberi faj. Ha hinni akarunk a tor-
vények fejl6désében, bels6é ellentmondas nélkil csak
igen lassinak gondolhatjuk; a természet torvényei
azalatt a kevés szamu év alatt, amiéta az emberiség
gondolkozni tud, csak észrevehetetlendl kis valtoza-
sokon mehettek keresztill. Ha valtoztak a multban,
ezalatt a geologiai multat kell érteniink. Vajjon az
egykori torvények ugyanazok voltak-e, mint a maiak,
és a holnap torvényei a régiek maradnak-e? Ha igy
tessziik fel a kérdést, milyen értelmet kell adnunk a
mult, a ma és a holnap szavaknak? A torténelemben
feljegyzett id6 a ma, a mult a filozofalas nélkdll nyu-
godtan él6 ichthyosaurus ideje, a sok millio torté-
nelem el6tti esztend6, a holnap az eljovend6 szam-
talan év a kihdilt folddel, amikor az embernek nem lesz
szeme, hogy lasson, agya, hogy gondolkozzon.

Ezt el6re bocsajtva, mit értsiink természettorvény
alatt? Szakadatlan kapcsot a megtortént és a torté-
nendd, a vilag jelen és éppen elmult allapota kozott.
Az az idedlis természettudds, aki a természet minden
torvényét ismerné, a vilag valamennyi részének mai
allapotabol pontos torvényszerlséggel tudna kovet-
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keztetni ugyanezen részek holnapi allapotara; vilagos,
hogy ezt a miliveletet a végtelenségig lehet folytatni.
A vilag hétf6i allapotabdl kovetkeztetnénk a keddire;
ha a keddit ismerjuk ugyanilyen eljarassal a szerdai-
hoz juthatunk el és igy tovabb. Mi tdbb, ha az dssze-
fliiggés a hétf6i és keddi allapot kozott allando, az
el6bbibdl kovetkeztetiink az utébbira, de forditva is
lehet és ha ismerem a keddi allapotot a hétféire kovet-
keztethetek, a hétféi allapotbdl kovetkeztetnénk a va-
sarnapira és igy» tovabb; épp ugy mehetnénk vissza-
felé az id6ben, mint el6re. Ha adva van a jelen és a
természettorvények, megjosolhatom a jov6t, de a
multat ugyancsak. Lényegében megfordithaté a
mivelet.

Ha mar a matematikus szempontjab6l nézzik a
dolgot, illik, hogy lehet6 pontosan, a matematikus
nyelvén fogalmazzuk meg a mondottakat. Legyen
tehat a természettdrvények 0Osszesége aequivalens
differencial-egyenletek egy olyan rendszerével, amely
megmutatja az 0Osszefiiggést a vilagegyetem egyes
elemeinek valtozasi sebessége és ugyanezen elemek
jelen értéke kozott.

Az ilyen rendszernek, mint tudjuk, végtelen szamu
megoldasa volna, de ha megadjuk minden elemnek a
kezdd értéket, vagyis az értékiket a t= 0 pillanatban
(ezt hivjdk koznapi nyelven jelennek), a megoldasok
elégségesen meg vannak szabva; barmely elem értékét
ki tudjuk szamitani egy tetszés szerint megadott id6-
ben, akar azt vesszik fel, hogy t > 0, ami a jovonek,
akar azt, hogy t < 0, ami a multnak felel meg. F618s-
leges ismételntink, hogy a jelenbél a multra ugyanigy
kovetkeztetiink, mint a jelenbdl a jévére.
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Hogyan ismerhetjuk meg marmost a geoldgiai
multat, annak az id6nek a torténetét, amelynek a tor-
vényei mar megvaltozhattak? Kozvetlenil nem figyel-
hetjlk meg a mdaltat, csak a mai nyomokbol tudunk
rola, csak a jelen révén ismerjik, ebbdl pedig csak a
fenti moédon kovetkeztethetiink, mintahogy ezzel a
modszerrel akar a jovére is kdvetkeztethetnénk.

Eljutunk-e evvel a mUvelettel a természettdrvények
valtozasainak megismeréséhez? Nyilvanvaléan nem,
hisz ez a mdvelet csak akkor alkalmazhatd, ha fel-
tesszilk a torvények valtozatlansagat; példaul kozvet-
lentl csak a hétf6i allapotot és azokat a szabalyokat
ismerjuk, amelyek a hétf6i és vasarnapi allapot kap-
csolatat megallapitjak; ezeknek a szabalyoknak a fel-
hasznalasaval megismerhetjuk tehat a vasarnapi alla-
potot, de ha tovabb akarunk menni és a szombati alla-
potot is meg akarjuk allapitani, akkor sziikségszer(ien
fel kell tenniink, hogy ugyanazok a toérvények, amelyek
lehetévé tették, hogy hétf6r6l vasarnapra kovetkez-
tesslink, valtozatlanul érvényesek vasarnap és szombat
kozott is. Enélkdl az egyetlen megengedett kovet-
keztetés az volna, hogy lehetetlen megtudnunk, mi volt
szombaton. Ha tehat a torvények valtozatlansaga
benne van minden kdvetkeztetésiink premisszajaban,
lehetetlen, hogy a konkllziékbdél hianyozzék.

Leverrier a bolygdk mai palyajat ismerve, Newton
torvényének segitségével ki tudja szamitani milyen
lesz a palya 10.000 év mulva. Akarhogy is szamolna
sohasem jutna arra, hogy Newton torvénye néhany
milli6 év madlva mar nem érvényes. Kiszamithatna az
id6 elGjelének képleteiben valo egyszerli megvaltozta-
tdsaval, milyen volt a bolygdk palyaja 10.000 évvel
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ezel6tt is, de eleve bizonyos, hogy megint nem juthat
ahhoz az eredményhez, hogy Newton térvénye vala-
mikor nem volt igaz.

Osszefoglaldlag: a maltrél csak Ggy tudhatunk
meg valamit, ha feltessziik, hogy a torvények nem val-
toztak; de ha ezt feltessziik, a természettorvény fejlé
désének a kérdése magatol elesik, ha pedig nem
tesszik fel, a kérdés megoldhatatlan és vele az Gsszes,
a multra vonatkozé kérdések.

De — mondhatna valaki — nem tdrténhetett meg,
hogy az el6bbi modja az okoskodasnak egy belsé ellent-
mondashoz vezetett vagy ha agy tetszik, a differencial-
egyenleteinknek egyaltalan nincs megoldasuk? Ha a
kiindul6 pontunk, a torvények valtozatlansaganak
hipotézise, egy lehetetlen kovetkeztetéshez vezetett,
akkor per absurdum bizonyitottuk be, hogy a
torvények valtoztak, anélkiil azonban, hogy barmikor
is meg tudnék, milyen irany( a valtozas.

Amit most mondottunk az a jév6re is all, hisz
miveletiink megfordithaté és lehet, hogy vannak ese-
tek, amikor elére megmondhatjuk, hogy a vilag mikor
pusztul el, vagy valtoztatja meg a torvényeit; példaul
ha szamitasunkban a szamba vett adatok valamelyike
egy bizonyos id6pontban végtelenné valna vagy fizi-
kailag lehetetlen értéket venne fel. Pusztulds vagy a
torvények megvaltozasa alapjaban egyet jelentenek;
a vilag, amelynek természettdrvényei nem a mi ter-
mészettdrvényeink, mar nem a mi vilagunk, hanem
egy masik vilag lenne.



Megtorténhetik-e, hogy a vildg mai allapotanak és
torvényeinek tanulmanyozasabol ilyen ellentmonda-
soknak kitett szabalyokhoz jutunk? A természet-
torvényeket tapasztalati uton nyerjuk. Ha azt tanuljuk
bel6lik, hogy a vasarnapi A allapot idézi el a hétf6i
B allapotot, ez annyit jelent, hogy megfigyeltik az A
meg a B Allapotot is; vagyis, hogy fizikailag egyik
sem lehetetlen. Ha folytatjuk ezt a miveletet és mindig
egyik naprol a masikra, az A allapotbdl a B allapotra,
azutan a B allapotbdl a C allapotra, a C allapotbol
a D allapotra kovetkeztetiink, ez megint csak azt je-
lenti, hogy mindezek az allapotok fizikailag lehetsége-
sek, mert ha példaul a D allapot nem volna lehetséges,
elesne annak a tapasztalatnak a lehet6sége, amely azt
bizonyitana, hogy a C allapot masnapra a D allapotot
idézi el6. Akarmeddig is folytatnék az okoskodast nem
jutnank fizikailag lehetetlen allapothoz, vagyis ellent-
mondashoz. Ha egyik képletiink mégis ellentmondéasos
megoldast eredményezne, akkor bizonyara a tapasz-
talaton kival allé lehet6ségre, az érvényességét meg-
haladd esetre alkalmaztuk. Tegyuk fel pld., hogy va-
laki megfigyelte, hogy egy testnek a hémérséklete ilyen
és ilyen kortlmények kdzott naponta egy fokkal csok-
ken; ha ma 20° azt kovetkeztetnénk, hogy 300 nap
mulva — 280° lesz; ez pedig abszurdum, fizikailag le-
hetetlen, mert az abszolGt 0 fok: — 273°. Mit jelent ez
az eset? Megfigyelte-e valaki, mikor a hdémeérséklet
— 279°-r6l — 280°-ra csokkent? Természetesen nem,
hisz ez a két h6mérséklet nem megfigyelhetd. Lattak
példaul, hogy a térvény 0° és 20° kozott csak nagyon
is kordlbelil igaz, ezzel visszaélve azt kovetkeztették,
hogy igaznak kell lennie — 273°-on és még mélyebben
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is; a torvényt jogtalanul a sajat érvényességének ha-
taran tdl alkalmaztdk. Egy tapasztalati torvény alkal-
mazhatosaganak terjedelmét sok maédon lehet Kkiter-
jeszteni, de koziilok mindig kivalaszthatd egy maod,
amely Kizarja, hogy fizikailag lehetetlen allapothoz
jussunk.

A természet torvényeit csak tokéletlentl ismerjiuk,
a tapasztalat csak korlatozza a szabad valogatast és a
torvények kozott, amelyek kozul valogatnunk lehet,
mindig akad olyan, amely megév a fentihez
hasonlé ellentmondastol, mely esetleg arra kész-
tetne benniinket, hogy a természettorvények valtoz-
hatosagara kovetkeztessiink. Akar azt akarjuk tehat
bebizonyitani, hogy a torvények valtozni fognak, akar
azt, hogy valtoztak, a fejlédés bizonyitasara ez a méd
is elesik.

Itt azonban egy ténybeli érvet hozhatna fel valaki
ellentink. ,,Azt mondjatok, hogy sohase Utkdzhettek
ellentmondasba, ha a természettdrvények segitségével
a jelenbdl a maltba mentek vissza s mégis a tudosok
taldltak ilyen ellentmondast, amib&l nem olyan
konnyen labolnak ki mint képzelitek. Megengedem,
hogy csak latsz6lagosat, hogy van remény a meg-
oldasara; de a ti okoskodastok szerint még csak egy
latszolagos ellentmondas is lehetetlen.”

Vegyink mindjart egy példat. Ha a thermodyna-
mika térvényeivel kiszamitjuk, miéta arasztja el a nap
a foldet melegével, kb. 50 millié évet kapunk; a geolo-
gusnak kevés ez az id6; nemcsak, hogy a szerves
formék fejlédése nem mehetett ilyen gyorsan — hisz
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err6l a kérdésrél lehetne még vitatkozni, de a geolé-
giai rétegek tartalma, amelyben napfény nélkal élni
nem tudd allatok és ndvények maradvanyait talaljuk,
talan tizszer nagyobb id6 feltevését kivanja meg.

Az ellentmondast az teszi lehetségessé, hogy az az
okoskodas, amelyen a geolégus megallapitasai nyu-
gosznak, sokban kulénbodzik a matematikus okosko-
dasatoél. Azonos hatasokat megfigyelve, azonos okokra
szoktunk kovetkeztetni, és ha példaul egy most is él§
fajhoz tartoz6 allat kidsott maradvanyait talaljuk, azt
kovetkeztetjik, hogy azok a feltételek, amelyek nélkil
az ehhez a csaladhoz tartoz6 allatok nem tudnak meg-
élni, mind meg voltak annak a rétegnek a lerakodéasa-
kor is, amelyben a maradvanyok el&fordulnak.

Els6 latszatra ugyanigy jar el a matematikus is,
akinek a szempontjait az el6z6 fejezetekben elfogad-
tuk; 6 is Ugy okoskodik, hogy a természettorvények
nem valtozvan, azonos hatadsokat csak azonos okok
valthattak ki. Van azonban a kett§ kdzott egy lényeges
kildnbség. Vizsgaljuk meg a vilag allapotat egy adott
pillanatban és egy masik, elmult pillanatban; a vilag
allapota, vagy maganak a vilag valami kis részének az
allapota igen bonyolult, nagyszamu elemt6l fiiggé
dolog. Az egyszerliség kedvéért csak két elemet
vegylnk, amelyekrdl feltessziik, hogy elegendék az
allapot meghatarozasara. Legyen A és B a kés6hbbi
pillanatban és A', B' az el6bbi pillanatban a két
megadott elem.

A matematikusnak a megfigyelt torvények 0sszesé-
gével megszerkesztett képlete azt mondja, hogy az AB
allapotot csak az elébbi A' B' allapot idézhette el§; de
ha a két adott kdzll csak az egyiket, mondjuk A-t
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ismeri és nem tudja, hogy B a masik adott vele jar-e,
képletébdl semmitse kdvetkeztethet. S6t mi tobb, ha az
A és A' jelenségek egymassal kapcsolatosaknak, de B
és B't6i viszonylag figgetlennek latszanak még
kovetkeztethetne A-bol A'-re, de semmiesetre az
A' B' kett6s korilményre az egyetlen A Kkoril-
ményb6l. Ezzel szemben a geologus, ha az
egymagaban all6 A hatast figyeli meg, csak az
A' és B' okok dsszehatasara fog kdvetkeztetni, amelyek
gyakran szemunklattara szilik meg okozatukat; mert
sok esetben az A hatas annyira egyéni jelleg(i, hogy
mas okoknak ugyanezen kovetkezményhez vezet§
Osszehatésa teljesen valdszindtlennek latszik.

Ha két szerves lény azonos, vagy csak hasonlo, a
hasonlésag nem lehet pusztan véletlen és allithatjuk,
hogy mind a kett6 egyforma feltételek kozott élt; ha
maradvanyokat lelink, nem csak az bizonyos, hogy
annak idején is létezett olyan csira, mint amilyenbdl
ma latunk hasonld lényeket kikelni, hanem az is, hogy
az a kornyezeti hémérséklet sem volt sokkal nagyobb
a mainal, amely mellett a régebbi csira kifejl6dott.
Masként az ilyen maradvanyokat a XVIII. szazad
modjara a ,természet jatékanak* kellene nézniink;
felesieges mondani, hogy az ilyesfajta okoskodas a
j6zan ész torvényeivel ellenkezik. A szerves lények
maradvanyainak létezése kilonben is csak kiélezetten
jellemz6 eset és mas hasonlé példat is vehetnénk az
asvanyok vilagabol.

A geolégus tehat ott is kdvetkeztethet, ahol a ma-
tematikus mar tehetetlen. De latjuk, nincs olyan bizto-
sitéka ellentmondéasok ellen, mint volt a matemati-
kusnak. Ha a geologus egy egyetlen kortlménybdl
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kovetkeztet tébb elmult koérilményre, ha a konkllGzié-
janak terjedelme bizonyos értelemben nagyobb mint a
premisszaké, lehet, hogy az egyik megfigyelésébdl
nyert kdvetkeztetés ellentmond annak, amit egy masik-
bol kapott. Ugyszolvan minden elszigetelt ténybél a
kisugarzasok egy kozéppontja lesz: a matematikus
mindegyikb6l csak egy tényt vezet le, a geolégus
tobbet; a megadott fénypontbdl egy kisebb vagy
nagyobb terjedelmd fény-diszkoszt csinal; két fényld
pont neki két fény-diszkoszt ad, amelyek egymasba
nyulhatnak és osszeltkdzés lehet6ségét adhatjak. Ha
példaul a geolégus egy rétegben puhanyokat taldl,
amelyek csak 20° felett élhetnek, azt fogja kovetkez-
tetni, hogy a tengerek akkor melegek voltak; de ha
egyik kollégaja ugyanabban a rétegben 5°-nal maga-
sabb hé&mérsékleten elpusztul6é allatokat talalna, azt
kovetkeztetné, hogy hidegek voltak a tengerek.

Talan volna okunk remélni, hogy a megfigyelések
val6jaban nem ellentmondoék, vagy hogy az ellentmon-
dasok kikiszobolhet6k, de ugyszélvan még az ellen
sincs biztositékunk, hogy a formalis logika szabdlyai-
val dolgozva ne kapjunk ellentmondasokat. Hogyne
kérdezhetnénk tehat, hogy a geolégus modjara okos-
kodva, nem kertlink-e olyan abszurd kovetkezmények-
hez, amelyek kényszeritenének benniinket arra, hogy a
természettorvények valtozasara kdvetkeztessiink.

V.

Legyen szabad a targytél kissé eltérnem. Lattuk,
hogy a geolégusnak olyan eszkdze van a jelenbdl a
multra kovetkeztetni, amilyennel a matematikus nem
rendelkezik. Miért nem szabad ugyanezzel az esz-
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kozzel a jelenbdl a jovére kovetkezteni? Ha egy
haszéves embert latok, biztos vagyok benne, hogy a
gyermekkortol a meglett emberig minden periéduson
atment, hasz év 6ta tehat nem lehetett a foldon vég-
pusztulds, amely véget vetett volna minden életnek,
de ez semmiképen se bizonyitja azt, hogy az elkdvet-
kezend6 husz évben nem jon-e a végpusztulds. A malt
megismeréséhez olyan fegyvereket hasznalhatunk,
amelyek hidnyoznak, amikor a jovérél van szé, ezért
latszik titokzatosabbnak a jévé a mualtnal.

Nem allhatom meg, hogy ne hivatkozzam a vélet-
lenrél irott cikkemre; abban utalok Lalande véle-
ményére, aki ellenkezéleg azt mondja, hogy, ha a
jov6ét meg is hatdrozza a mult, a mualtat nem hata-
rozza meg a jov6. Egy oknak szerinte; csak egy hatasa
lehet, mig ugyanannak a hatasnak kilonb6z6 okai
lehettek. Ha ez igaz, akkor a mult lenne titokzatos és
a jovét volna kénnyebb megismerni. A magam részé-
r6l nem fogadtam el ezt az &llitdst, de ramutattam
honnan szarmazhatik. Carnot tétele szerint az energia,
amely ugyan nem vész el, szétszorodik. A hémérsékle-
tek a kiegyenlit6dés felé torekednek, a vildg a nyuga-
lom felé, a halal felé torekszik. Okok koz6tti nagy ki-
Ionbségek a hatasokban csak kis kilénbségeket vall-
fanak ki. Mihelyt a hatasbeli kilénbségek megfigyel-
hetetlentil kicsinyekké valnak, nincs moédunk a hatast
szlil6 okok kildnbségeit megismerni, akarmekkora ki-
I6nbségek is voltak azok.

Es ez azért van igy, mert minden a halal felé
torekszik és az élet a kivétel, amit magyarazni kell.

A hegyrdél gurulé kavicsok, akarhogy is ki vannak
téve a véletlennek, végtére mind a vdlgybe zuhannak;

2
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ha lennt talalunk kavicsot, mindennapi dolognak
tartjuk, amely semmit sem tud mondani a kavics tor-
ténetérél; nem tudhatjuk, hol allt azel6tt. De ha vé-
letleniil a cstics kordl lelink egy kovet, allithatjuk,
hogy mindig ott volt, mert mihelyt egyszer a lejtére
kertilt, nem allhatott volna meg a mélységig; és egész
bizonyossaggal mondhatjuk, hogy kivételes esettel
van dolgunk, mert tébb volt a lehet6ség arra, hogy
ne ez az eset kovetkezzen be.

Csak futdlag érintettem ezt a kérdést; megérde-
melné, hogy tébbet gondolkozzunk rajta, de targyam-
tél nem akarok nagyon messze kerllni. Lehetséges-e
tehat, hogy a geolégusok ellentmondasai a tudésokat
valamikor arra késztetik, hogy a természettdrvények
fejlédésére kovetkeztessenek? Ne felejtsiik el, hogy
a /természettudomanyok gyermekkoraban hasznalnak
olyan analdgias kovetkeztetéseket, amilyenekkel a geo-
logus ma beérni kénytelen. A tudomanyok fejlédéstik
mértékében ahhoz az allapothoz kozelednek, amelyet
a csillagaszat és fizika gy latszik mar elértek, amikor
t i. a torvények a matematika nyelvén fejezhet6k ki
Akkor maradék nélkil igaz lesz az, amit e dolgdzat
elejen mondottunk. Marmost sokan azt gondoljak,
hogy minden természettudomanynak lassabban vagy
gyorsabban, de egymasutan at kell esnie ezen a fej-
I6désen. Ha ez igy volna, a felmertlhet§ nehézségek
csak ideiglenesek lennének, és mihelyt a tudomanyok
tal vannak a gyermekkoron, el kellene tlinniok.

De nem is szikséges, hogy erre a bizonytalan jo-
vére varjunk. Miben all a geolégus analdgias kovet-
keztetése? Egy geologiai tényt és egy jelenlegi tényt
annyira egybevagonak talal, hogy a hasonlésagot nem
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tulajdonithatja a véletlennek. Azt hiszi, magyarazatot
csak ugy talalhat, ha felteszi, hogy a két tény teljesen
azonos feltételek mellett jott létre. Azt képzeli majd,
hogy a feltételek azonosak voltak, hogy ebben az id6-
kozben a természet torvényei mind atalakultak, az
egész vilag a felismerhetetlenségig megvaltozott, csak
ez az egyedulallo részletjelenség kivétel? Azt fogja-e
allitani, hogy mikor az egész fizika felborulasaval a
hémérsékleti befolyasok kovetkezményei egész masok
lettek a hémérsékletnek mégis azonosnak kellett ma-
radnia, gy hogy végtére a hémérséklet szé elvesztené
minden értelmét? Nyilvanvalo, barmi torténjék is,
ilyen értelmezésbe nem nyugodhatik bele. A logika
nem tdri meg, hogy igy okoskodjék.

V.

Es ha az emberiség tovabb maradna fenn, mint
feltettiik, elég sokd ahhoz, hogy szeme el6tt lassa a
torvényeket fejlédni? Hatha szerkesztenek olyan finom
mUszereket, hogy akarmilyen lasst is a valtozas, né-
hany generacié utan mar érzékelhetd lesz? Akkor koz-
vetlen megfigyeléssel és nem indukcidval, kovetkezte-
téssel ismernék meg a torvények valtozasat. El6bbi
okoskodéasaink nem veszitenék-e el ebben az esetben
minden értékiket? Az a kdnyv, amely 6seink tapasz-
talati tudasarol mesélne, a multnak halvany nyoméat
mutatnd csak nekink és a multrél csupan kozvetett
tudast nyujtana. Az egykori tudésok munkai csak régi
dokumentumok lennének, pedig a torténettudoésnak az
a régi dokumentum, ami a geolégusnak az éskori ma-
radvany. Az akkori tudésok gondolkodasardl csak

2*
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annyit arulnanak el nekiink, amennyit az akkori em-
berek a maiakhoz hasonlitananak. Ha a természet tor-
vényei megvaltoznanak, a vildgegyetem minden része
megérezné hatasat és az emberiség sem tenne ez alol
kivételt; ha fel is tesszik, hogy fenn tud maradni uj
kornyezetben is, meg kell valtoznia, hogy ehhez alkal-
mazkodni tudjon. Es akkor az egykori ember nyelvét
nem értenék meg; az altaluk hasznalt szavaknak a mi
szamunkra vagy semmiféle vagy mas értelme lenne.
lliszen ez torténik most is néhany évszazad utan, még
ha a fizika torvényei valtozatlanok is maradtak.

Es igy Gjra meg Gjra ugyanabba a dilemmaba
kertlink: vagy érthet6k maradtak szamunkra a régi
id6k dokumentumai és ez azt jelentené, hogy a vilag
ugyanaz maradt és akkor nem tanitananak nekink
Ujat; ha pedig megfejthetetlen jelekké lettek, még azt
se ismerhetnénk meg bel6lik, hogy a torvények fej-
16dtek; jol tudjuk, hogy nem sok kell ahhoz, hogy régi
konyvek holt betlikké valljanak szamunkra.

Azonkivil pedig a régiek is, csak gy, mint j6 ma-
gunk, a természet tdrvényeinek csak kis toredékét is-
merték. Mégha érintetlenek is a toredékek, talalhatunk
mindig mddot az 6sszeegyeztetésiikre, hat még meny-
nyivel inkabb akkor, ha a régir6l csak derengd, elho-
malyosult és félig elmosodott képlink maradt.

VI.

Nézzik a kérdést most egy masik szempontbol. A
kozvetlen tapasztalasbdl nyert térvények mindig csak
egyéb torvények ereddi. Vegyuk példaul a Mariotte-



torvényt. A fizikusok legtdbbje szamara ez a toérvény
a kinetikus gaz-elméletb8l kodvetkezik; a gaz-molekulak
nagy sebességei mozognak, igen komplikalt a palya-
juk, amelyeknek exakt egyenleteit felirhatpok, ha is-
merndk, hogy a molekuldk milyen térvény szerint vonz-
zdk és taszitjdk egymast. Ha a valdszinliségszamitas
szabdlyai szerint megallapitjuk a palyakat, eljutunk
annak a bebizonyitdsdhoz, hogy a gazok s(irlisége
nyomasukkal aranyos.

A megfigyelhet6 testeken uralkodd torvények ezek
szerint a molekularis térvények kovetkezményei len-
nének.

Egyszer(ségik csak latszélagos lenne és rendkivil
komplikalt valésagot takarna, mert a komplikaltsag-
nak a mértékét maga a molekuldk szdma adnd meg.
Az eltér6 részletek éppen azért egyenlitenék ki egy-
mast és azért hihetnék, hogy megvan a harmonia,
mert ez a szdm igen nagy.

Az egyes molekula pedig talan maga is egy egész
vilag, torvényei talan maguk is csak ered6 torvények,
s anélkll, hogy sejthetnénk, mikor allhatunk meg, el
kellene mennink a molekuldk molekuldiig, hogy a
tovabbi Osszetevd torvényeket megtalaljuk.

A kozvetlen tapasztalatbol nyert torvények tehat
két dologtdl: a molekuléaris torvényektdl és a moleku-
lak elrendez6désétél fuiggenek. A molekularis toérveé-
nyek a tulajdonképeni valtozatlan térvények, mert ezek
az igazi torvények, a tobbi csak latszat. De a moleku-
lak elrendez8désének megvaltozasaval megvaltozhat-
nak a kozvetleniil tapasztalhaté tdrvények. Es ez ok
volna arra, hogy higyjink a toérvények fejlédésében.
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VII.

Képzeljunk el egy olyan vilagot, amelynek egyes
részei olyan tokéletes hévezet6k, hogy hdémérsékletiik
allandéan egyensulyban marad. Akik ott laknanak,
azoknak sejtelmik sem volna arrél, amit mi hémér-
sékletktlonbségnek neveziink, fizika kényveikben nem
taldlndnk a thelmometriarél (héméréstan) sz6l16
fejezeteket. Ett6l eltekintve fizikai konyveik elég
kimeritéek lehetnének és egész csomo6, még a mi
torvényeinknél is sokkal egyszer(ibb torvényt tanit-
hatnanak.

TegyUk fel most, hogy ez a vilag kisugarzas
kovetkeztében lassan kih(l, a hémérséklet akkor is
mindenutt egyforma maradna, de folytonosan csok-
kene. Képzeljilk el még, hogy ama vilag egyik lakéja
mély alomba merll és néhany évszazad multan ébred
fel; miutan annyi mindent feltételeztiink mar, mondjuk,
hogy az illet6 egy hidegebb vilagban is tud élni és
hogy emlékszik a régi dolgokra. Azt latna, hogy
utédai még mindig irnak fizika koényveket és tovabbra
se beszélnek a thermometriarol, az utédok tdérvényei
azonban nagyon kulénboznek azoktél, amelyeket 6
ismert. O példaul azt tanulta, hogy a viz 10 mm.
higanynyomas mellett forr, az uj fizikusok pedig azt
fogjak tapasztalni, hogy a nyomast 5 mm.-re kell le-
széllitani, hogy a viz forrjon. Az a test, amelyet 6
egykor cseppfoly6s allapotban ismert, most csak
szilard halmazallapotban mutatkozna és igy tovabb
A vilagegyetem egyes részeinek kolcsénds vonat-
kozasai mind fiiggenek a hémérséklettél; mihelyt a
hémérséklet megvaltozik, minden felborul.
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De honnan tudjuk, hogy nincs-e olyan fizikai
valami, ami szamunkra épp Ugy ismeretlen, mint
a hémérséklet az el6bb elképzelt vilag lakéi szamara?
Honnan tudjuk, hogy ez a valami nem valtozik-e épp
ugy mint egy Kkisugarzas miatt kihdl6 égitestnek a
hémérséklete és hogy ez a valtozds nem vonja-e maga
utdn az 0Osszes torvények megvaltozasat?

VIIL.

Térjunk vissza Ujra képzeletbeli vilagunkhoz és
vessilk fel azt a kérdést, észrevehetnék-e az ott lakok
a valtozast az ephesosi alvok historiajanak megis-
métlése nélkul. Kétségtelen, hogy mindaz, ami azon
a bolygén van, akarmilyen tokéletes hdvezet6 is, ab-
szolit nem lehet, Ggy hogy egész kis hémérséklet-
kilonbségek lehetségesek lennének rajta. Sokaig
hozzaférhetetlenek volnanak a megfigyel6nek, de
talan eljonne egy id6 és kigondolnanak egy sokkal
érzékenyebb mérdeszkdzt, amelynek segitségével va-
lami zsenidlis fizikus az észrevehetetlen kis kulénb-
ségeket teljes bizonyossaggal mérné meg. Tedria ala-
kulna ki, latndk, hogy minden fizikai jelenségre hatast
gyakorolnak a hémérsékletbeli eltérések s végul talan
néhany, a kortarsak el6tt szempontjaiban kockazatos
és vakmer6nek latsz6 filozéfus kijelentené, hogy a
vilagegyetem kozepes hoémérséklete vaaltozhatott a
multban és vele egyltt masok lehettek az dsszes ismert
torvények.

Nem tehetnénk-e mi magunk is valami ehez hason-
16t? igy példaul a mechanika alaptorvényeit sokaig
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abszolutnak tekintették. Ma egyes fizikusok azt mond-
jak, modositani vagy még inkabb kibdviteni kell &ket,
mert csak a szokott sebességekre érvényesek meg-
kozelitéen, a fény-sebességhez hasonlo sebességekre
mar nem. Allaspontjukat a radiummal végzett
bizonyos kisérletek tapasztalataival tamogatjadk. A
dynamika régi torvényei azonban a kornyez§ vilagra
gyakorlatilag tovabbra is érvényesek maradnak.

Nem mondhatnank-e az észszer(iség latszataval,
hogy az allandd energia szétszérédas miatt a testek
sebességének fokozatosan csokkenie kell, mert eleven
erejuk folytonosan hové alakul at és hogyha elég
messze megylnk visszafelé a mdultba, akadhatnank
olyan korszakra, amikor a fénysebességhez hasonlo
sebességek nem kivételek voltak, amikor tehat a dyna-
mika klasszikus' torvényei még nem voltak igazak?

Tegyuk fel masrészt, hogy a tapasztalatilag meg-
figyelhet6 torvények csak leszarmaztatott, a mole-
kularis torvényektdl és a molekuldk elrendez6désétél
figg6 torvények; ha a természettudomany fejl6dése
folyaman megbaratkoztunk mar ezzel a fiiggéséggel,
kétségteleniil azt kovetkeztethetnénk, hogy a molekulak
elrendez6dése maguknak a molekularis torvényeknek
kovetkeztében mas kellett legyen azel6tt mint ma és
kovetkez6leg a tapasztalatilag megfigyelhetd torvé-
nyek nem voltak mindig ugyanazok. lgaz, hogy a tor-
vények valtozandosagara kovetkeztetnénk, de éppen
a véltozatlansag elvénél fogva. Allitanank, hogy a
latszolagos torvények megvaltoztak, de azt is, hogy
ez csak azért lehet, mert a most igaznak tartott mole-
kularis torvényeket jelentenénk ki valtozatlanoknak.
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IX.

llymédon nincs egyetlenegy természettérvény sem.
amelyrél bizonyossaggal allithatnank, hogy a multban
mindig ugyanolyan megkdzelitéleg volt igaz mint
ma, de tovabb megyek, olyan sincs, amelyrdl biztosan
nem lehet bebizonyitani, hogy valamikor nem volt
igaz. Es mégis ez sem akadéalyozhatja meg a tuddst
abban, hogy a torvények valtozatlansagaba vetett
hitét megG6rizze, mert csak azért silyedhet barmely
torvény az atmeneti torvények soraba, hogy helyet
adjon egy masik altalanosabb és atfogobb torvény-
nek; mert a régi torvény csak az uj tronfoglalasakor
lehet kegyvesztetté gy, hogy interregnum nem allhat
be és az alapelvek érintetlenek maradnak; ezen
alapelvek szerint mennek végbe a valtozasok is és a
forradalmak is csak az 6 fényes igazolasuknak
latszanak.

Még az se torténhetik meg, hogy tapasztalati vagy
induktiv utdn megallapitott valtozas megmagyaraza-
sara az egészet egy tObbé-kevésbé mesterséges szin-
tézisbe probaljuk belegydmoszélni. Nem! El6szor a
szintézis lesz meg s a valtozdsokat is csak azért
ismerjuk el, hogy a szintézist ne kellien megbolygatni.

X. .

Idaig nem az a kérdés nyugtalanitott benniinket,
hogy a torvények a val6sdgban valtoznak-e, hanem
csupan, hogy az ember valtozoknak hiheti-e 6ket. Val-
tozatlanok-e magéanvalésagukban a torvényeket al-
kotd, vagy megfigyeld észen kivil létez6nek gondolt
torvények? Ennek a kérdésnek nem csak megoldasa,



de értelme sincs. Mire valé azt kérdezni, hogy a
maganvalok vilagaban valtozhatnak-e idével a tor- j
vények, mikor abban a vildgban az id6 szonak talan
semmi tartalma sincs? Semmit se tudunk mondani,
de még gondolni se arrdl, hogy mi ez a vilag, csak arrol
tudunk, hogy milyennek jelenik meg a mi szamunkra,
vagy jelenne meg a miénkt6l nem sokkal kilonb6z6
értelem szédmara.

Az igy feltett kérdésnek van megoldéasa. Ha két,
a vildgegyetemet két kulénbodzd, példaul évmilliokkal
elvalasztott id6épontban vizsgalé, a mienkhez hasonlé
értelmet vesziink tekintetbe, mind a kett6 tudomanyt
teremtene, amely a megfigyelt tényekbdl levezetett
torvények rendszerén épulne fel. A két tudomany
valészinlien nagyon kilonbdz6 lesz és ebben az ér-
telemben mondhatnék, hogy fejlédtek a torvények. De
barmekkora is legyen az id6koz, mindig gondolhat-
nank egy még mindig a mi fajtankbol valé sokkal
magasabbrendli vagy sokkal hosszabb élettel megal-
dott értelmiséget, amely szintézisbe tudna foglalni,
egy egységes tokéletesen Osszetartd szabalyban tudna
egybekapcsolni, a két rovidéletii kutatonak a rendel-
kezéstkre allé rovid id6 alatt megalkothatott téredékes
és megkozelit6 formuladit. Ez az értelem nem latna
valtozast a torvényekben, a tudomany mozdulatlan
lenne és csak a tudodsok ismeretei lennének tokélet-
lenek.

Geometriai hasonlattal élve tegyiik fel, hogy a
vildg valtozasait analitikus gorbével &brazolhatjuk.
Kozulunk béarki ennek a goérbének csak nagyon kis
ivét lathatja; ha legaldbb ezt pontosan ismerné, ez is
elég volna, hogy feladllitsa a gorbe egyenletét és
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tetszés szerint még tudja hosszabbitani azt. De csak
tokéletlendl ismeri az ivet, tévedhet az egyenletével,
s ha a gorbét meghosszabbitani prébalja, az igazi
gorbétél annal inkdbb fog a rajza eltérni, mennél
kisebb terjedelm{ az ismert iv és mennél messzibbre
akarnad huzni a meghosszabbitast. Egy masik meg-
figyel6 csak egy maésik kis ivet ismerne és megint
csak tokéletlendl.

A két meghosszabbitds nem fog megegyezni, ha
a két kutaté nagyon kozel volt is egymashoz; de ez
nem bizonyitja, hogy egy messzebblaté megfigyeld,
aki kozvetlendl lathatna még nagyobb, mind a két
ivet atfogé vonalrészt a gorbébdl, ne birna sokkal'
pontosabb egyenletet felirni, amely az eltér6 képle-
teket Osszeegyeztetné. S6t akarmilyen szeszélyes is
lenne az igazi gorbe, mindig talalhaté hozza egy olyan
analitikai gorbe, amely egy tetszés szerinti nagy
hosszlisdgon, tetszés szerinti csekéllyel térne el.

Az olvasok kozil sokan bizonyara megitkéznek
azon, hogy minduntalan egyszer(i szimbélumok rend-
szerével helyettesitem a vilagot. Ez azonban nemcsak
a matematikus egyszer(i mesterségbeli szokasa;
targyam természete rotta rdm ezt a magatartast. A
bergsoni vilagnak nincsenek térvényei.*) A torvények
csak abban a tobbé-kevésbbé eltorzult képben fordul-
nak el§, melyet a tuddésok arrdl a vilagrél faragnak
maguknak. Ha azt mondjuk, hogy a természetet tor-
vények kormanyozzak, még meglehetésen hasonlénak
tartjuk ezt a képmaést az eredetihez. Mégis errél és
csak err6l a képmasrol elmélkedhetiink, annak a

*) L. Bergson, Bevezetés a metafzikdba. Europa-kémvtrr 1. sz*
Ford.
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veszélynek az aran is, hogy maganak targyunknak, a
torvénynek a fogalmat is elt(inni latjuk. Marmost ez
a kép szétszedhetd; elemekre bonthat6, kuls6 latasra
egymastol kulénallé, fuggetlen részeket kiilonboztet-
hetink meg benne. Csak fokozat dolga, ha talan
néha a végletekig leegyszerisitettem, és kis szamura
csOkkentettem ezeket az elemeket; fejtegetéseim ter-
mészetén és értelmén ez nem valtoztat semmit; csupan
a kifejtés valt rovidebbé.



Az anyag uj felfogéasa.

Miutan ezt az el6adéast egy el6adassorozat kereté-
ben tartom, melynek targya a materializmus, a hallga-
ték egy része bizonnyal azt varja, hogy megfelelek
ama kérdésre, melyet a nagykodzonség a tuddsokhoz
intézni szeret: Vajjon materializmushoz vezet-e a tu-
domany? Nos, egy ilyen kérdésre nem igen lehetséges
kielégit6 feleletet adni s bevallom, hogy nem is értem
jol, mir6l van benne sz6? Nem igen tudom, mit jelent
€z a sz0: materialista. Ha materialistak vagyunk mind-
annyiszor, valahanyszor az anyagnak fontos szerepet
tulajdonitunk, akkor a tudoméany materialista, mint-
hogy a természettudomanyoknak, nevezetesen a fizika-
nak és a kémidnak épen az anyag alkotja a targyat;
ett6l azonban a tudésok még nem mind materialistak,
mert a tudomany nem teszi ki egész életiiket. Vala-
mennyire jobban értem, mit jelent a ,,determinista”
sz0, bar ha kozelebbrél szemiigyre veszem, nem
vagyok olyan bizonyos benne, hogy felfogtam értel-
mét. Persze, hogy persze! a tudomany determiniszti-
kus; fogalma szerint az; ha nem volna determiniszti-
kus, nem volna tébbé tudomaéany; egy olyan vilag,
amelyben a determinizmus nem uralkodna, tdbbé, a
tudosok szamara megkozelithetetlen volna. S ha azt
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kérdezzik, hol vannak a determinizmus hatéarai; ez
ugyanannyi, mintha azt kérdeznék, meddig terjedhet
a tudomany birodalma, hol taldlja magat a tudomany
sajat hataraival szemben,

Ebbdl a néz6potbdl tekintve a dolgot, a tudomany
minden egyes uj haladasa a determinizmusnak egy-egy
sikerét jelenti; s ha a tuddsok felfedezései sohasem
érnek véget, ebbdl arra a kovetkeztetésre juthatnank,

hogy egy napon nem lesz hely tébbé a szabadsag' ,

vagyis a szellem szdmara. igy azonban nagyon is
konnyen végeztink volna; addig, amig a tudomany
tokéletlen, a szabadsag szamara mindig marad egy kis
hely és ha ez a hely mindig 0sszesz(ikul is, mégis elég
ahhoz, hogy a szabadsag innen mindent iranyithas-
son. Am a tudomany 6rékre tokéletlen marad és pedig
nem csak azért, mert ebbeli képességeink gyengék vol-
nanak, hanem tokéletlen fogalmabdl kifolyolag; aki
azt mondja: tudomany, az ezzel kett6séget mond ki a
szellem kozott, amely megismer és a targy kozott,
mely megismert s addig, amig ez a kett6ség fennall,
amig a szellem kilonbozik a targyatol, sohasem is-
merheti meg azt tokéletesen, mithogy mindig csak a
kilsejét fogja latni. A materializmus kérdését és a
determinizmus kérdését, melyet nem valasztok el t6le,
a tudomany eszerint végeredményben nem old-
hatja meg.

E fenntartdsok el6rebocsatasa mellett persze meg-
engedjuk, hogy a fizikai elméletek kdzott vannak olya-
nok, amelyekbdl materializmus Utkodzik ki, ha ugyan
igy lehet nevezni és épen ezek azok, amelyek a fiziku-
sok szdmara a legkedvesebbek, mert mindent egy-
szerUsiteni akarnak, mindent vildgossa tesznek, min-
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den rejtélyt a lehet6 legjobban kikiiszobdlnek. Ezek.
azok az elméletek, amelyek az atomizmushoz és a me-
hanikus felfogashoz kapcsolodnak. Demokritos Ota
mindig voltak hivei az atomizmusnak s el kell ismemi,,
hogy ez az elmélet nagyon csabito is. Szellemink nem
szereti az elemzést hatdrozatlan sokaig folytatni, min-
den remény nélkdl arra, hogy valami végcélhoz érhet;
jobb szereti azt hinni, hogy egy napon megtalalja a
végs6 elemeket s ett6l fogva nyugodtan pihenhet. Am
az atomizmust két modon értelmezhetjik; az egyik
esetben az atomok a sz6 abszolGt értelmében, teljesen
oszthatatlanok, amint ez az atom sz6 etimoldgiai je-
lentésében is benne rejlik; ilyképen az atomhoz elér-
kezvén valéban metafizikai nyugalomra hajthatnank
fejinket. De ez a nyugalom nem volna tartds; szelle-
minknek az az alapvet6 sziikséglete, hogy egységeket
fedezzen fel, kielégilést nyert: de az emberi szellem-
nek egyébb sziikségletei is vannak. Nem elég, hogy
megtudjuk szamolni az atomokat, észre is akarjuk 6ket
venni Format adunk nekik és ett6l kezdve tobbé mar
nem tekinthetjik 6ket oszthatatlanoknak. Mert ha nem
is oszthatok a mi eszkozeinkkel, oszthatok lesznek
taldn hatalmasabb eszkdzokkel, mint amelyeket mi ki
tudunk gondolni; s ebben az esetben elkertlhetetlendl
felvet6dik a kérdés: vajjon nem all-e az atom is ele-
mekb6l, hogy Ugy mondjuk, az atom atornaibdl?

S ugyanigy vagyunk a mehanikus felfogassal is;
ugy tetszik nekiink, hogy a taszitast jobban megértjik,
mint a tavolbahatast. Ez utébbi valami rejtélyes szine-
zettel bir, természetszer(ileg egy a vilagon kivilrél
jové behatas eszméjét idézi fel s ezért mondtam az
imént, hogy a mehanikus felfogas mhterialisztikus izl
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De a tudésok épen arra valok, hogy eloszlassak a
rejtélyeket; igaz, hogy azok végul kissé tavolabb uGjra
felbukkanak — mégis jobb szeretjik, ha tavolabb
vannak s ez az oka annak, hogy a természettudosok
valamennyien, még azok is, akiknek személyes filozo-
fiai meggy6z&déseik nagyon messze esnek a materia-
lizmustol, hajlamosok voltak a mehanikai magyaraza-
tokra. Ha valahol tavolbahatassal talalkozunk, hama-
rosan egy kozbeesd kozeget vesziink fel, amely azt a
hatdst pontrél-pontra kozvetitse. Persze, nem nyer-
tink sokat: mert ha ez a kozeg folytonos (kontinuus)
akkor az egyszer(iségre toré kivansagunk, vagyis a
megértés sziikséglete nem nyert semmiféle kielégitést,
ha pedig atomokbol all, ezek nem érinthetik egymast.
Legyenek barmilyen koézel, pl. egy-egy milliardodrész-
nyi milliméter tavolsdgban egymastol: ez mégis csak
tavolsdg ugyanabban az értelemben, mint egy kilo-
méter. Filozéfiai szempontbdl ez nem kilénbség, mert
a hatasnak igy is az egyik atomrél a masikra kell at-
mennie s igy Ujra csak tavolbahatds lesz. Egy szép
napon az els6é kbzeg atomjai kdzott egy masodik még
finomabb koézeget kell felvenniink, amely a hatast koz-
vetitse.

Ezek az érvek megvilagitidk, hogy miért
kénytelen a természettudoméany allan-
déan ingadozni az atomizmus és konti-
nuitds elmélete, a mehanikus és a dina-
mikus tanok kozott és forditva s miért
nem fognak ezek az ide-oda ingado-
zasok sohasem megszlnni. Ennek dacara
meg kell vizsgalnunk a dolgok jelen allasat s meg kell
allapitanunk, hogy az ingadozasok mely fazisanal tar-
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tink jelenleg, bar biztos, hogy egy napon az ellenkez§
fazishoz fogunk Gjra eljutni.

Most pedig minden habozas nélkil kimondom: a
jelen pillanatban az atomizmus irdnyaban haladunk. A
mehanikus felfogas atalakul, de pontosabb lesz, testet
olt, mindjart meglatjuk, milyen fokig. Harminc évvel
ezel6tt egészen mas végkovetkeztetéshez jutottam
volna; akkor az el6z§ korszak lelkesedése utan kijoza-
nodés allott be s az entuziasmust kissé naivnak talal-
tuk. Azok az érvek, melyek az anyag diszkontinuitasa
(nem folytonos természete) mellett szoltak, értékesek
maradtak, amennyiben kényelmes feltevéseknek egy
bizonyos 6sszeségét nyujtottak, de bizonyitd erét nem
tulajdonitottunk nekik.

Kisérletek torténtek arra nézve is, hogy egyenesen
kiklszoboljuk 6ket s hajlandésag mutatkozott Duhem
kovetésére, aki egy hipotézismentes, kizarélag a ta-
pasztalaton alapuld termodinamikat akart szerkesz-
teni. Hypothesesnonfingo. (Feltevéseket nem
képzelek magamnak). Egy olyan termodinamikat,
amelyben sok integral és egyetlen egy atom sem fordul
el6. Mi tortént azota?

A mehanikai felfogas nagy eréssége a gazok kine-
tikai elmélete. Mi egy gaz? Egyesek igy valaszolnak:
nem tudok semmitsem eziranyban s biztos, hogy ez a
legokosabb vélasz, de viszont nem vezet semmire.
Megov a tévedést6l azon feltétel alatt, hogy semmi
esélylink sem marad az igazsag felderitésére. Egyhelyt
maradni azon a cimen, hogy tévesen valaszhatjuk meg.
az atiranyt — igy sohasem jutunk el a célhoz. Ezért
mindinkdbb kevesebb is a szdama azoknak, akik igy
valaszolnak s a tobbiek mind egyforman a kovetkezd

3
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valaszt adjak: gaz alatt értjuk igen nagyszamua mole-
kuldk bizonyos 0sszeségét, amelyek minden iranyban
nagy gyorsasaggal mozognak, mikozben a falakba és
egymasba utkdznek.

Mint egy sereg szobaba zart lampapille, amelyek
Ossze-vissza ropkddnek mig a falba, mennyezetbe,
vagy ablakokba nem itédnek. Utédés kdzben a mole-
kuldk nyomast gyakorolnak a falakra, amelyek kény-
telenek volnanak engedni a nyomasnak, ha nem lenné-
nek elég szilardak; ha a s(r(iség novekszik, az tt6dé-
sek szama is egyenl6en novekszik, mert tobb pillécske
Utkodzik a falba és igy a nyomas is novekszik: ez a
Mariotte-torvény ; ha a gaz felmelegszik, nagyobb lesz
a molekuldk sebessége és er@sebbek az Ut6dések; a
nyomas tehat megint ndvekszik, ha a falak nem enged-
nek és a gaz nem terjedhet ki; ime a Gay-Lussac
térvénye.

Osszefoglalva tehat, a gazak altalanos tulajdon-
sagait konnyen meg lehetett igy magyarazni, de a
részletekben b&ven maradt nehézség, amelyen sok
tudoés fennakadt; azutan pedig latni akartdk a mole-
kuldkat és felmerllt a kérdés, nem tulsagosan
leegyszer(sitett-e ez a magyarazat. Az oldatokkal
végzett vizsgalatok, pl. a s6oldat vizsgalata varat-
lanul kozelebb hozta a megértést; azt lattak, hogy a
vizben oldott s6 molekulai Ugy viselkednek egy pohar
vizben, mint a gaz-molekuldk a tartalyban, vagy ha
ugy tetszik, mint a pillék a szobaban. Néhany
szambeli megegyezést nem lehetett a véletlennek tu-
lajdonitani; ez ugyan mar a teéria igazolasa volt, de
még mindig nem lattdk sem a s6 sem a gaz-molekula-
kat, mert nagyon kicsinyek voltak.
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Joval ezel6tt egy természetblvar*), szerves eleme-
ket tartalmaz6 folyadékokat vizsgalt mikroszképon:
a folyadékban rendezetlen és igen gyors mozgasu
részecskéket latott; ezt a mozgast hivjuk Brown-féle
mozgasnak, az § szamara ez az élet megnyilvanulasa
volt. De csakhamar észrevették, hogy élettelen ré-
szecskék, pl. karinin-szemcsék éppen olyan hevesen
mozognak. A természetbavarok nem bolygattdk to-
vabb a kérdést, abban a hiszemben, hogy a fiziku-
sokra tartozik, a fizikusok viszont méltésagukon alu-
linak tartottak kozelebbrél megnézni a dolgot. Ezek
a természetbuvarok nem tudnak kovetkeztetni —
bizonyara ezt gondoltak magukban — mikroszkopikus
preparatumaikat nagyon erdsen vilagitjiak meg, a
megvilagitassal felmelegitik, és a hd a folyadékon
beltl szabalytalan aramlasokat idéz el6. Végre Gouy
szanta ra magat, hogy utana nézzen a dolognak; és
egyaltalan sz6 se volt arrél, amit mondottak, egy
egész uj jelenséggel allott szembe. A lathato részecs-
kék mozognak és els§ pillantdsra azt hinné az ember,
hogy nincs semmiféle hajtéerd, amelynek engedelmes-
kednének s hogy itt perpetuum mobilevei
(er6hatas nélkuli 6rok mozgéas) van dolgunk; valo-
jaban a fololdott, lathatatlan molekuldk 16k6dései
hozzak létre a mozgéast. igy, hogy visszatérjink pil-
léinkhez, ha nem elég er6s a szemink, hogy lassuk
6ket, de van kozottik néhany nagyobb légy, ezek-
nek a mozgasat figyelhetjuk meg és ha utjukrél nem
szeszélyb6l térnek le, hanem azért, hogy uldozzék,
vagy kikertljék a kisebb pilléket, amelyeket mi nem
latunk, akkor kovetkeztethetlink a pillék mozgasara is.

*) Brown 1827.
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Most tehat latni is lehetett és szeretném onokkel
megértetni, hogyan adodik igy méd a molekuldk meg-
szamlaldsara. A tedria szerint a molekuldk se-
bességei a folytonos Ut6dés kozben Kkicserélédnek,
mindaddig mig egy egyenletes kdzépsebességgé nem
osztodnak el, amely azutan allandé marad. Az
elosztédas olyan, hogy a nagyobb molekuldk lassab-
ban mozognak mint a kisebbek, oly mddon, hogy a
nagyobbaknak és kicsinyeknek egy és ugyanaz a
kozepes eleven erejik van. A lathatd részecskék —
a kovérebb legyek, amelyek a Brown-féle mozgast
végzik, val6jaban igen terjedelmes molekulak. Se-
bességiiket ismefjik, mert megfigyeltik a mozgasai-
kat, ismerjuk a méreteiket is, mert latjuk 6ket. Viszont
az elmélet segitségével ismerjik a kisebb molekuldk
sebességét és mivel az egyik eleven ereje csak akkora,
mint a masiké, egy egyszer(i harmasszabaly segit-
ségével megkapjuk a kisebb, a tulajdonképeni
molekulak tomegét.

Perrin nem egészen ezt csinalta. Képzeljuk ma-
gunk elé a fold légkorét; az emelkedés mértéke sze-
rint a levegd nyomasa és s(r(isége csokken, Ugy-
szintén csokken a homérséklet is; de a tovabbi
okoskodasunk soran tegyik fel, hogy valami
melegitési mdvelettel sikertl az egész légkort egyen-
16 és allandé hémérsékleten tartani. Bizonyéara jol
tudjak, hogy elemi fizikai torvények segitségével
kénnyen ki lehet szamitani, hogy mikép viselkedne
a légkor, ha hémérséklete alland6 lenne, habar az
igazi légkor nem is egészen igy viselkedik. Ha az
alland6 hémérsékletl légkdriink hidrogén-béi  allna,

a slr(iség lasabban csokkene, mert a hidrogén mo-
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lekulai kisebbek, mint az oxigéné, vagy o0zéné; lég-
korink méretei ismert aranyban megndvekednének;
viszont csokkennének, ha nagyobb molekulakat ven-
nénk; marmost vegylk a lathatd részecskéket — a
kovérebb legyeket — a vizben suspensalt Brown-
féle részecskéket; ebben az esetben légkdrink egy
kicsinyitett maésat kapjuk vizsgalédasunkhoz; itt
alland6 lesz a hémérséklet, hisz az egész vizbe van
allitva. Ha most 6sszehasonlitasul ugyanilyen hémér-
sékletd hidrogén atmoszférat vesziink tekintetbe, latni
fogjuk, hogy a miénk hanyszor kisebb dimenzi6ju
vagyis, hogy hanyszor nagyobbak a mi részecskéink
a hidrogén molekulainal.

Ily moédon tudta Perrin megmondani, hany atom
van egy gramm hidrogénben. Sokkal kevesebb van,
mint amennyit hinni merne az ember — csupan
683 ezer milliard-milliard. De egyel6re még ne mond-
juk, hogy latjuk az atomokat, csak, mert mar meg-
tudjuk 6ket szamlalni! Ha valamilyen kalkulacioba
fogunk, el6re tudjuk, hogy kapunk valamilyen sza-
mot vagy eredményt, nem csoda tehat, ha fennt is
kaptunk egy szamot. Ez még nem bizonyitja, hogy
az atomok léteznek is.

De a dolog komolyabba valik. Van egy masik
eszkoziink az atomok meglatasara, a szpintariszkop:
néhany radiumnyom és t6le kis tavolsagra vala-
milyen foszforeszkalé anyag pl. cinkszulfat, ez az
egész készlilék; ha bele nézink, id6énként villanas-
szeri fénypontokat latunk. A villanasokat meg tud-
juk Egymastél kalonboztetni és meg tudjuk Oket
szamlalni; Crookes azt allitotta, hogy minden vil-
lanas egy hélium molekula, amely levalik a radium-
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bol és a szulfatba (tkdzik. Allitasat szkeptikusan
fogadtdk. Ellene vetették, hogy nem a szulfat tulaj-
donsaga-e, hogy szakadozott valtozasokon megy
keresztll, ha lassanként elegend6 mennyiségl energia
halmozodott fel rajta és hogy ez a tulajdonsaga
megsz(inne, ha elég hosszU ideig melegitenék; egy
villands tehat nem jelentené azt, hogy egyetlen
Ut6déshdl szarmazik az egész hémennyiség.

Lassuk csak mégis! Miutan van még egy a
Perrin-ét6él tokéletesen flggetlen médunk a moleku-
lak megszamlalasara, hasonlitsuk 6ket dssze; a szam,
amelyhez az utébbi mddon fogunk jutni, 650 ezer
milliard-milliard. Ez a megegyezés teljesen varatlan
és meglepd. Kodnnyen megérthetik, hogy nem akad-
hatunk fenn azon ,ha a megkozelités csak néhany
ezer milliard-milliard.

Most mar azutdn igazan csodalkoznunk kell,
annal is inkabb, mert tiznél joval tobb, egymastol
teljesen fuggetlen eljaras, melyeknek a felsorolasa
csak kifarasztand ©Onoket, ugyanazon eredményhez
vezetett. Ha vagy tobb, vagy kevesebb molekula vol-
na egy grammban, egész mas volna a kék ég ragyo-
gasa, az ég6 testek gydngébben vagy erdsebben suga-
roznanak stb.; mégse mondhatjuk, hogy latjuk az ato-
mokat.

Egy reflexié kedvéért megdallok ennél a pontnal.
Tegylnk fel egy rengeteg messzelatéval felszerelt
oriast. Mondjuk, hogy az égnek sotét mélységeibdl jon
és valami teljes fényben ragyog6 felhd felé tart. Mi
tudjuk, hogy ez a Tejut mert mi beltl vagyunk, tudjuk,
hogy a mienkhez hasonl6 vildgok milliardjaibol all. A
mi 6riasunk azonban csak sejtésekre van utalva; meg-
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hogy ez a felh6 kontinuus (hézag nélkili) anyagbol
vagy atomokbol all-e? Kdézben azonban kozelebb jon
és egy szép napon messzelatdja rengeteg sok fényld
pontot fog neki mutatni a felh6ben. ,,Na, most végre
igazan meg van — gondolja magaban — most el6ttem
vannak az atomok.”™ A boldogtalan nem tudja, hogy ez
a sok atom mind egy-egy Nap, hogy mindegyik egy
bolygé rendszer kézéppontja, hogy mindegyik bolygén
millié és millié Iény van, akik érokdsen kutatnak, hogy
megtudjak, nincsenek-e maguk is atomokbdl.

Lam! ez a mi helyzetlink is; alig vesszik észre az
atomokat és mar is az atomokkal ugyanaz a probléma
adadik, mint a nagyobb testekkel, amelyeket érzékszer-
veink mutattak meg nekiink. Nem mindegyik Gjra egy
vilag-e és milyen elemekbdl allnak e vilagok? Lehet,
hogy mi mar elébbre vagyunk, mint ériasunk, mi mar
minden atomban gazdag sokszeriséget kilonbozte-
tink meg; mar a részleteket is kezdjuk latni és minden
tudos vallranditassal fogadna azt, aki el akarnda hitetni
vele, hogy a kémikus atomja, amiket most szamlaltunk
meg, matematikai pontok, oszthatatlan Iények, ahogy
a gorogok szerették volna.

Es mindenekel6tt régi atomjainkat szemiink el6tt
latjuk széthullani; a radioaktiv anyagok maganal akti-
vitdsukndl fogva allanddéan atalalkulnak; ha az urani-
umbdl indulunk ki, azt latjuk, hogy alland6éan héliumot
vészit, ez a folytonos emisszié adja neki a sugarzo
tulajdonsagokat; kdzben atalakul radiumma, ez viszont
ismét héliumot vészit és tobb lépés utan végre a po-
l6niumhoz jutunk; kétségtelen, hogy itt sem fogunk
megallani és végeredményben valami egyszerd, koz-
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ismert testhez jutunk el, amely mar nem radioaktiv. Ez
azonban még mindig csak egy kdzénséges kémiai bom-
lasi folyamat, amely az altalunk megszokottaktol legfel-
jebb lasstisagaban, a leadott rengeteg hémennyiségben
és a kulonods kisérd jelenségekben kilénbozik ; de ezt is
ki tudjuk egyenletekben fejezni, mint az 0sszes kémiai
reakciokat, mert a bomlasi termékek érzékelhetd testek,
amelyeket ismerlink és osztalyozunk. Néhany test,
amelyet egyszerlinek gondoltunk, Osszetett, ennyi az
egész; a régi atomteoria érintetlentil marad.

Nézziink még tovabb, azt fogjuk latni, hogy az
atomok még sokkal kisebb darabokra — elektronokra

oszlanak, énék mindnyajan ismerik azokat a cso6-
veket, amelyeket a fizikusok az x-sugarak el@allitasara
hasznalnak a radiographidban. Kovér (veggémbok
ezek, légtres térrel, belll elektrédok vannak, amelyeket
elektromos aramforrashoz kapcsolnak; ha &ramot
bocsatunk keresztil, az Gveg fényleni kezd és zoldes
ragyogassal csillog; a negativ elektrod a katéd — t. i.
kilénos sugarakat az u. n. katédsugarakat bocsajtja
ki; ezek a sugarak teszik fényl6vé az Uveget, amikor
beletitk6znek; ezek Utkoznek bele a katéddal szemben
fekv6 elektrodba — az antikatodba és létre hozzdk az
x-sugarakat, amelyekkel e pillanatban nem akarok
torédni.

Mi egy katod-sugar? Végtelen finom, negativ elek-
tromos toltéssel bird, egybegyujthetd részecskék szé-
rodéasa; ezeket a részecskéket hivjuk elektronoknak. A
magnességnek és az elektromossagnak ezekre a ka-
t6dsugarakra valé hatasat tanulmanyozva, meg lehet
mérni a részecskéknek rengeteg sebességét, ép igy a
tomeglk és toltésik viszonyat.
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Okunk van hinni, hogy ez a téltés ugyanaz, mint az,
amelyet egy atom hord az elektromos arammal szét-
bontott séoldatokban; azt kell kovetkeztetniink, hogy
egy elektron tomege ezerszer kisebb egy hidrogén
atoménal. Oda kerllink, hogy az atomot Nap-rend-
szerként kell magunk elé gondolnunk. A kdzéppontban
.van egy viszonylag nagy test, pozitiv toltéssel, e koz-
ponti csillag felé gravitadlnak a sokkal kisebb negativ
toltést bolygdk: az elektronok. A kdzéppontban Iévd
nap vonzza a bolygdkat, mert pozitiv a toltése és mert
a pozitiv elektromossadg vonza a negativot. A nap-
rendszertinket uralé newtoni gravitacionak a képét
kapjuk tehat. Kuldénben nekiink, akik kivalrél latjuk az
atomot, nem latszik elektromosnak, mert pontosan
annyi pozitiv elektromossag van a napon, mint
amennyi negativ a bolygdkon.

Ez az uj haladas is az atomizmus diadala. Mar
nemcsak az anyag, hanem az elektromossag sem
véghetetlentil oszthatd; ellenkez6leg: tovabb nem
bonthaté elemekre bomlik; semmi moédszertink sincs,
amellyel egy elektront ketté vaghatnank, hogy tolté-
sének felét elvehessiik és mashova vigylk. Az elektron
valdsdgos atomja az elektromossagnak.

Nem allhattunk meg mindig ennél az allomasnal
sem, ahol a végsé elemek kis tdmegl és valtozatlan
toltést testecskék. Egyesek kivancsiak voltak ennek
a tomegnek a szarmazdasara és bebizonyitottak, hogy
ez a tdmeg nem is létezik, hogy csak latszat, hogy
pusztan elektromagneses jelenségeknek kell tulajdonita-
nunk, amelyeket a kdrnyezd éther és a toltés leadasa
vallt ki. Nem is gondolhatok most arra, hogy fogalmat
adjak onoknek errél az okoskodasrél és ezért csak az
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eredményt veszem. Az 6sszes tulajdonsagok kozdl a
tdmeg latszott az anyag legsajatosabb tulajdonsaga-
nak, annyira, hogy a tdmeg és anyag szavak szinte
rokonértelm(ieknek latszottak, Lavoisier mérleggel a
kezében az anyag elpusztithatatlansagat bizonyitotta
be a tdmeg valtozhatatlansagat bizonyitva.

Es ime, ez a tdmeg, mar csak puszta latszat,
amelyet egy csomod koralmény és elssorban a se-
besség megvaltoztathat. Egy csapasra megfosztottak
az anyagot az aktiv szereplést6l hogy atadjak az
éthernek, amely az igazi hordozoéja azoknak a jelen-
ségeknek, amelyeket a tomegnek tulajdonitottunk.
Nincs tobbé anyag, csak orvények vannak az éther-
ben; csakhogy mivel ezek az 6rvények nem valtoztat-
hatjdk meg helytket a kdérnyezd éther megbolygatasa
nélkil, erd kell a helyvaltozadshoz és azért jatszik ugy,
mintha az 6 tulajdonsaguk volna a tehetetlenség, mig
a valésagban az éther tulajdonsaga.

Ez Ujra eszinkbe hozza az éthert, amelyet mar
elfelejtettink. Marmost az éther kontinuus kérnye-
zetnek latszik; lehetséges, hogy atomokbol all, de ez
csak levegében 16g6 hypothézis, ezeket az atomokat
nem latjuk agy mint a kémikus atomjait, amelyekbdl
szintén sok kell, hogy észre vegyiuk Oket; az éther
atomjairol legfeljebb almodozhatunk; ime helyreaili-
toédik — legalabb is id6legésen — a kontinuitas uralma
az eterikus kornyezetben, amely egyedil igazan
szamba jové.

Befejezéstil néhany szét kell még szélnom az
atomistak és a kontinuitdselmélet hivei kdzott folyo
harc utols6 fordulatarél és ez a fordulat bizonyara
a legvaratlanabb és legmeglepébb epiz6d ennek a
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harcnak az egész torténetében. Plane azt hiszi, hogy
arra kell kovetkeztetnie, hogy szomszédos testeknek
sugarzassal végbemenndé hdékicserélédése, csak ugras-
szerlen, csak discontinuus (nem folytonos) fokozatok-
ban torténhetik. Ez a quantum-elmélet. Nem tudom
atlatjak-e mic”pda jelent6sége van ennek az elméletnek,
hogy jél megértethessem dnékkel, elmegyek az elmélet-
nek ahhoz a végs6é kovetkezményéhez, amelyhez sze-
rintem kikerUlhetetlentl elvezet.

A vilag eszerint nem egyenletes folytonossaggal,
nem észrevehetetlen fokokkal valtozna, hanem ugras-
szerien Ezek az ugrasok igen kicsinyek az olyan ro-
vidlaté lények széniében, mint amilyen az ember és ez
adna a kontinuitas latszatat; hisz ismeretes, hogy a
rovidlatok, ha egy nyomtatott lapot egy bizonyos téa-
volsagbol néznek, nem tudjak megkllonboztetni a fe-
ketét a fehért6l és egy egyforman szirke felUletet lat-
nak. Nem lehetne tO6bbé tehat azt mondanunk:
Natura non facit saltus (a természetben
nincs ugras) ellenkez6leg, csak az van. Nem csak az
anyag bomlik szét atomokra, maga a vilag torténete
is; s6t, maga az id6 is, mert két egymasra kdvetkez6
ugras kozé es6é két pillanatot nem tudnank tébbé egy-
mastol megkilonboztetni, mert mind a ketten a vilag
ugyanazon allapotanak felelnének meg.

Nem kell ennyire gyorsan mennunk, de igy is eltud-
jak Onok képzelni, hogy nem igen latjuk egyhamar
befejez6dni azt a harcot, amely a két gondolkodasmaéd
kozott folyik, egyrészt az atomistak kozoétt, akik olyan
végsd elemek létezésében hisznek, amelyeknek véges, de
elég nagy szamu kombinacidja elegendd a vilag val-
toz6 tekintetének megmagyardzasara és masrészt a
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folytonossag- és végtelenség-elmélet hivei kozott. Ez
a harc addig fog tartani, amig tudomannyal foglal-
kozni fognak, amig gondolkozni fog az emberiség,
mert az emberi szellem olyan két kibékithetetlen sziik-
segletének az ellentétébdl fakad, amely nem szlnhet
meg, amig szellem a szellem. Az egyik a megértés szik-
séglete és megérteni csak a végeset tudjuk, a masik a
latds sziikséglete és latni csak terjedelmet tudunk,
amely pedig végtelen.

Ha ez a habord nem is végz6dhetik az egyik harcos
donté gy6zelmével, tavolrol sem marad azért terméket-
len. Minden uj Utkdzet uj harctéren folyik, mindegyik
egy lépés el6re, mindegyik egy diadal, nem az egyik
fél, hanem az emberiség szamara.



Flggelék.

Bertrand Russell: Az anyag természete.

Az érzéklés adatairdl altaldban felvesszuk, hogy valo-
ban jelei valami télunk és észrevételeinktdl flggetlen
dolog létének. Mas széval felveszem, hogy a szin, kemény-
ség, zorej stb. érzetein Kivul, amelyek szdmomra egy
targy pl. az asztal jelenlétével egyenlék, van valami mas,
aminek ezek a dolgok a jelenségei. A szin megszlinik
létezni, ha lehunyom szememet, a keménység érzete meg-
sz(inik, ha megszuntetem karom és az asztal érintkezését,
a hang megszlnik, ha felhagyok az asztalt Utdgetni; de nem
hiszem, hogy ha mindezek a dolgok megszlinnek, az asz-
tal is megszlnik. Ellenkez6leg, azt hiszem, hogy mivel az
asztal alland6an létezik, azért jelennek meg ezek az érzéki
adatok Gjra, mihelyt kinyitom szemeim, visszahelyezem
karom s QGjra Utogetem az asztalt. A kérdés, amelyet ezért
vizsgalnunk kell, a kévetkez6: mi a természete ennek a va-
l6sdgos asztalnak, amely észrevevésemtdl fliggetlentl meg-
marad?

Erre -4 kérdésre a fizika tudoménya olyan vélaszt ad,
amely bizonyara némileg tokéletlen, részben pedig nagyon
hipotétikus, de amennyire eljut, annyira tiszteletet is
érdemel. A fizika tobbé-kevésbé oOntudatlanul arra a
nézetre jutott, hogy minden természeti jelenség mozga-
sokra vezethet§ vissza. Fény, hé és hang hullammozga-
soknak tulajdonitandék, amelyek az &ket kibocsaté testrél
ahhoz a személyhez jutnak el, amely vildgossagot lat, hét
érez vagy hangot hall. Az, aminek hullammozgasa van,
vagy aether, vagy ,durva anyag", de mind a két esetben
az, amit a filoz6fus anyagnak nevezne. Egyeduli tulajdon-
saga, mellyel a tudomany felruhazza, a térben elfoglalt
helyzete és a mozgas torvényeinek megfeleld6 mozgasra
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val6 képessége. A tudomény nem tagadja, hogy maés
tulajdonségai is lehetnek; de ha igy a&ll is a dolog,
ezek a tobbi tulajdonsidgai nem hasznosak a tudoméany
embere szamara és semmivel sem segitik a jelenségek ma-
gyarazataban.

Néha azt mondjak, hogy ,a lény a hullammozgasnak
egy forméaja", de ez az &llitds félrevezet, mert a fény, ame-
lyet kozvetlenul latunk, amelyet érzékeinkkel egyenesen
megismerink, nem a hullammozgasnak’ egy forméja,
hanem valami egészen més, valami, amit mindny4jan
ismerink, ha nem vagyunk vakok, ha nem is tudjuk
leirni, Ggy hogy atruhazhassuk ismeretinket egy vak em-
berre. Ezzel szemben egy hulldammozgast nagyon jol leir-
hatunk egy vak embernek, mert az tapint6érzéke segit-
ségével megismerheti a teret és tengeri utazdson majdnem
éppen Ugy tapasztalhatja, mi a hullammozgas, mint jé-
magunk. De ez, amit egy vak embc¢r megérthet, nem az,
amit fény alatt értunk: fény alatt éppen azt értjuk,
amit a vak sohasem érthet meg és amit sohasem irhatunk
Te neki.

Mar most a tudomany szerint ez a valami, amit mind-
nyajan ismeriink, akik nem vagyunk vakok, a val6sagban
nem taldlhaté fel a kulvilagban; valami, amit bizonyos
hullamoknak a fénytlaté személy szemeire, idegeire és
agyvelejére tett hatdsa idéz el6. Ha azt mondjak, hogy a
fény hullamokbdl all, tulajdonképen annyi értend6 alatta,
hogy a hullamok az okai fényérzeteinknek. De maga a
fény, az, amit a laté ember tapasztal és a vak nem tapasz-
tal, a tudomany szerint nem alkotja részét a t6link és
érzékeinkt6l fuggetlen vildgnak. S egészen hasonlé meg-
jegyzések tehet6k a tobbi érzetfajtara nézve is.

Az anyag tudoméanyos vilagdb6l nemcsak sziliek és
hangok stb. hidanyzanak, hanem a tér is, amint azt latas
vagy tapintds utjan észleljuk. A tudomany lényegéhez
tartozik, hogy anyaga egy bizonyos térben legyen, de az
a tér, amint latjuk, nem ugyanaz a ter, mint amelyet tapin-
tasérzékink utjdn nyerunk; a gyermekkorban csak gya-
korlat utjan tanuljuk meg, hogyan érintsink dolgokat,
amelyeket latunk, vagy hogyan lassunk meg dolgokat,
amelyekr6l érezzik, hogy érintenek. De a tudomany tere
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semleges a tapintassal és latassal szemben; ennélfogva
nem lehet sem a latas tere, sem a tapintasé.

Kulénb6z6 emberek pedig ugyanazt a targyat szem-
pontjuknak megfeleldéleg kulonb6zd alakdnak Tatjdk. igy
egy korongot, jollehet mindig koéralakunak fogjuk Itélni,
tojasdadnak latunk, mig egyenesen szembe vagyunk
vele. Ha agy itélunk, hogy koralaku, ugy itéltink,
hogy van egy valédi alakja, amely nem latszélagos alakja,
hanem elvalaszthatatlanul, megjelenésétdl fuggetlenul
hozzatartozik. De ennek a val6sagos alaknak, amely a
tudomanyt érdekli, valésagos térben kell lennie, amely
nem azonos a valakinek megjelend térrel. A valo-
sagos tér kozos, a megjelend tér az észrevevd sajatja.
Kulénbdzé emberek egyéni ,magantereiben” ugyanaz a

kulonboz6 alakinak latszik. A valédi térnek tehat,

/ben valédi alakja van, kulénbodznie kell a magan-
terekt6l. A tudoméany tere bar kapcsolédik a latott
és érzett terekhez, nem azonos veluk és a kapcsolat maéd-
jat kulon kutatéasnak kell megéllapitania.

Ideiglenesen belementink abba, hogy a fizikai targyak
nem lehetnek egészen olyanok, mint érzéki adataink, hanem
érzeteink okozodinak tekinthet6k. Ezek a fizikai tar-
gyak a tudomany terében vannak, amelyet ,fizikai" térnek
nevezhetink. Fontos itt megjegyezni, hogy ha érzeteinket
fizikai targyak okozzak, kell egy fiziicai térnek lenni,
amely e targyakat, érzékszerveinket, idegeinket és agyve-
I16nket magaban foglalja. Tapintasérzetink keletkezik vala-
mely targyrol, ha érintkezésben vagyunk vele; mas széval,
ha testinknek egy része a fizikai térben oly helyet foglal
el, amely a targy altal elfoglalt térhez egész szorosan
illeszkedik. Durvan szoélva, valamely targyat akkor latunk,
ha a fizikai térben nincsen &t nem latsz6 test a targy és
szemunk kozott. Hasonloképen csak akkor latunk, vagy
izlelink, vagy tapintunk valamely targyat, ha elég kozel
vagyunk hozzaja, vagy ha érinti a nyelvet, vagy a fizikai
térben testinknek megfelel6 helyzetben van. Nem fogha-
tunk a megéllapitasaba annak, hogy valamely adott targy-
nal kulénb6z6é korulmények kozott milyen kulonbozé
érzeteket nyerhetiink, ha nem tekintjuk ugy a targyat mint
testiinket ugyanegy fizikai térben, mert kizarélag a targy
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és testUnk relativ helyzete hatarozza meg, milyen érzeteink
lesznek a targyrol.

M&ar most érzéki adataink a mi magantereinkben
helyezkednek le, akar a latés, vagy a tapintas terében, akar
azokban a hatarozatlanabb terekben, amelyeket egyéb
érzékeink hataroznak meg. Ha, amint a tudomany és a
jéozan ész felveszik, van egy ko6zds, mindent atfogé tér,
amelyben a fizikai targyak vannak, a fizikai targyaknak
a fizikai térben elfoglalt relativ helyzetei tobbé-kevésbé
meg kell, hogy feleljenek az érzéki adatok relativ hely-
zeteinek a mi magantereinkben. Semmi nehézsége sincs
annak a feltevésnek, hogy tényleg ez az eset forog fenn.
Ha az utcan az egyik hazat kozelebbinek latjuk magunk-
hoz, mint a masikat, tobbi érzékeink megfelelnek ennek,
fgy pl. hamarabb érjuk el, ha az utcan arra megyunk.
Mas emberek is egyetértenek velunk, hogy a haz, amely
kozelebbinek tlnik fel, kdzelebb is van hozzank. A térkép
ugyanezt mutatja; igy minden a hézaknak egy olyan tér-
beli viszonyat mutatja, amely megfelel azon érzéki adatok
viszonyanak, amelyeket latunk, ha a hazakra nézink. Ily-
képen feltehetd, hogy van valamely fizikai tér, amelyben
a fizikai targyak térbeli viszonyai megfelelnek azoknak,
amelyeket a mi magéantereinkben a megfelel6 érzéki
adatok mutatnak. Ez a fizikai tér az, amellyel a geometria
foglalkozik és amelyet a fizika és a csillagaszat fel-
vesznek.

Feltéve, hogy van fizikai tér és hogy megfelel magan-
tereinknek, mit ismerhetink meg bel6le? Csakis annyit
ismerhetiink meg, amennyi a megfelelés biztositasahoz
megkivantatik. Mas széval semmit sem ismerhetink meg
bel6le Ggy, amint dnmagaban véve létezik, de megismer-
hetjuk a fizikai targyak elrendez6désének modjat, amely
térbeli viszonyaikbdl kovetkezik. Megismerhetjuk példaul,
hogy a fold, a hold és a nap fogyatkozas idején egyenes
vonalban fekisznek, bar nem tudhatjuk, hogy mi egy
fizikai egyenes vonal 6nmagaban véve (gy, amint ismer-
juk latasterinkben az egyenes vonal szemléletét. igy
sokkal tobbet tudunk a tavolsagok viszonyairél a
fizikai térben, mint magukrél e tavolsagokrdl; tudhatjuk,
hogy az egyik tavolsdg nagyobb, mint a masik, vagy
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hogy ugyanazon az egyenes vonalon fekszik, mint a
masik, de nem ismerhetjuk meg a fizikai tavolsagokat
kozvetlentl, Ggy amint megismerhetjlk a mi magan-
tereinkben a tavolsagokat, szineket, hangokat vagy egyéb
érzéki adatokat. A fizikai térr6l mindazt megtudhatjuk,
amit egy szuletése 6ta vak masoktél megtu hat a vizuélis
térr6l; de azokat a dolgokat, amiket a szuletése 6ta vak
sohasem tudhat meg a vizualis térrél, mi sem tudhatjuk
meg a fizikai térrél. Megismerhetjik a tulajdonsagait
azoknak a vonatkozasoknak, amelyek szikségesek az
érzéki adatoknak valé megfelelés fenntartasdhoz, de nem
ismerhetjuk meg a tagok természetét, amelyek kozott a
vonatkozéas fennall.

Ami az id6t illeti, érzésunk a tartalomrél vagy az
id6 mulasarol tudvalevéleg bizonytalan tajékoztaté az
éran elmulott id6ét illetéleg. Az id6, ha unatkozunk vagy
szenvedunk, lassan mulik, ha kellemes elfoglaltsdgunk
van, gyorsan telik és ha alszunk, Ggy mulik, mintha nem
is volna. Amennyiben tehat az id6t tartama teszi, ugyan-
igy meg kell kulénbéztetnUnk kozds és magan id6t, mint
a tér esetében. De amennyiben az idé az él6bbnek és
késébbnek egy bizonyos rendj ében all, nincs sziukség
erre a megkillonboztetésre; az az idérend, amelyben az
események latszélag lejatsz6dnak, amennyire latjuk,
ugyanaz, mint az az id6érend, amelyben le kell jatszod-
niuk. Mindenesetre nincs okunk feltenni, hogy a két rend
nem ugyanaz. Rendszerint ugyanez érvényes a térre nézve
is: ha egy ezred az utén menetel, az ezred alakjat kulon-
b6z6 szempontokbdl kulonbdz6képen latjuk, de az
emberek minden szempontbdl ugyanabban a rendben
fognak megjelenni. Ezért a rendrdél azt tartjuk, hogy
a fizikai térben is érvényes, mig az alakrol csak azt
tesszuk fel, hogy megfelel a fizikai térnek, amennyiben ez
a rend megmaradasahoz szikséges.

Ha azt mondjuk, hogy az események ldtszo6lagos
idérendje ugyanaz, mint val6sagos id6rendjuk, szuk-
séges, hogy egy félreértés lehet6ségét elharitsuk. Nem
kell feltenni, hogy kulénboz6 fizikai targyak valtozé
allapotainak ugyanazon idérendjik van, mint az érzéki
adatoknak, amelyek ezen targyak észrevételeit Kkiteszik.

4
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Mint fizikai targyak, a villamlas és a doérgés egyidejluek;
mésszéval a villam egyidejd a leveg6 megrezditésével
azon a helyen, ahol a rezzenés kezddédik, tudniillik ott,
ahol villamlik. De az érzéki adat, amelyet a mennydorgés
hallasanak neveziink, nem Iép fel, amig a leveg6 rezgése
nem jutott el odaig, ahol mi vagyunk. Hasonl6képen
nyolc percig tart, amig a nap fénye eljut hozzank; ek-
képen ha a napot latjuk, tulajdonképen a nyolc perc el6tti
napot latjuk. Amennyire érzéki adataink evidenciat adnak
a fizikai naprél, a nyolc perc el6tti fizikai naprél adjak;
ha a fizikai nap az utols6 nyolc perc alatt megsziint volna
létezni, ez nem okozna kulonbséget az érzéki adatot
illet6leg, amelyet ,a nap latasanak* nevezink. Ez is
élénken szemlélteti az érzéki adatok és a fizikai targyak
kozott tett megkulonboztetés szikségességét.

S amit a térre nézve taldltunk, nagyon megegyezik
azzal, amit az érzéki adatok és fizikai egyuttjaréik meg-
felelése dolgdban taldlunk. Ha valamely targy kéknek és
egy masik pirosnak latszik, észszeruleg feltehetjik, hogy
van valamely megfelel6 kulénbség a fizikai targyak
kozott; ha két targy egyforman kéknek latszik, feltehetjuk
a megfelel6 hasonlésagot. De nem remélhetjuk, hogy ko&z-
vetlenil megismerkedink a fizikai targy kvalitdséaval,
amely azt kéknek vagy pirosnak latszéva teszi. A tudo-
many azt mondja, hogy ez a kvalitds egy bizonyos hul-
lammozgas s ez elég érthetéen hangzik, mert hullammoz-
gasokat gondolunk abban a térben, amelyet latunk. Am
a hullammozgasoknak a valésagban a fizikai térben kell
lefolyniok, amelyet nem ismerink kozvetlendl; igy tehat
a valésagos hulldamzasok nem is olyan otthonosak sza-
munkra, mint gondoltuk wvolt. S ami &ll a szinekre,
ugyanaz érvényes a tobbi érzéki adatra is. llyképen azt
taldljuk, hogy ha a fizikai targyak vonatkozéasai-
nak mindenféle megismerhetd tulajdonsaguk is van,
amelyeket az érzéki adatok vonatkozasainak valé meg-
feleléseikb6l vezetunk le, a fizikai targyak maguk,
legaldbb amennyire az érzékek utjdn megkdzelithetdk,
maganvalé természetiilkben ismeretlenek maradnak. Kér-
dés mar most, van-e mas modszer a fizikai targyak
maganvalé természetének kikutatasara.
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A legtermészetesebb, bar végeredményben nem a leg-
védhetébb feltevés, amelyet els6 pillanatra legaldbb a
vizudlis érzéki adatokra vonatkozélag -elfogadhatunk,
abban 4&llna, hogy a fizikai targyak, ha a fent vizsgalt
okoknal fogva nem is lehetnek pontosan olyanok,
mint az érzéki adatok, lehetnek tobbé-kevésbé olyanok.
E felfogas szerint a fizikai targyaknak pl. valéban szinuk
van, és j6 szerencsével olyan szinlinek lathatunk egy
targyat, amilyen az a valésagban. Az a szin, amely vala-
mely targy latszélagos szine egy adott pillanatban, altala-
ban sokféle kulénbéz6 szempontbdl tekintve, ha nem is
egészen ugyanaz, de ehhez nagyon hasonlé; feltehetjuk
tehat, hogy a ,valésdgos" szin mintegy &atmenet a kulén-
b6z6 arnyalatok kozott, amelyek kulonb6zé szempontok-
b6l nézve megjelennek.

Egy ilyen elméletet esetleg nem lehet megcafolni, de
ki lehet mutatni, hogy nincsen alapja. Nyilvanval6, hogy
a szin, amelyet latunk, egyedul azoknak a fényhullamok-
nak a természetét6l fugg, amelyek érintik a szemet, kovet-
kezésképen éppen annyira moédosul a koztunk és a targy
kozt levé kozeghez képest, mint aszerint, hogy a fény a
targytél a szem iranyaban milyen moédon verédik vissza.
A kozbees6 levegd, ha csak nem egészen tiszta, megval-
toztatja a szineket és barmely erds visszaverddés teljesen
megvaltoztatja O6ket. llyképen a szin, amelyet latunk, a
fénysugar eredménye, amint szeminkhodz ér és nem a
targy egyszer( tulajdonsdga, amelyb6l a fénysugar Kki-
indul. Ha tehat bizonyos hullamok a szemet érik, egy
bizonyos szint fogunk latni, akar van szine annak a targy-
nak, amelyt6l a hullamok kiindulnak, akar nincsen. lly
modon egészen O6nkényes dolog felvenniink, hogy a fizikai
targyaknak szinik van s egy ilyen feltevést semmi sem
igazol. Teljesen hasonl6 érvek érvényesek a tobbi érzéki
adatra vonatkozoélag is.
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ISMERETTERJESZTO KONYVTAR

Az Eurépa Ismeretterjesztéd Konyvtar
programmja Kiterjed:
a tarsadalomtudomany, toérténelem, koz-
gazdasag, filozofia, vallas, mlivészet és iro-
dalom

egész problémakorére, feldleli
a modern természettudomany, technika

eredményeinek ismertetését is, amennyiben azok a
mai ember latékorének gazdagodasat jelentik.

Csak a legjobbak lrasait kozli:

mai irék és ma is aktudlis jelentdségl klasszikusok,
forditdsok és eredeti munkak koézlésével mindig egy
célt tiz ki maga elé:

a magyar nyelven olvas6 koézonség lato-
korét odaig tagitani, hogy atfoghassa az
eurépai szellem egészét,
elhelyezkedhessen annak térekvéseiben, segithessen

azt mai valsagabdl egy magasabb fejlédés vonalaba
atmenteni.



EUROPA-KONYVTAR

megjelent:

1. Henri Bergson: Bevezetés a metafizikdba. Forditotta és
elészot irt hozza Fogarasi Béla.

2. Baladzs Béla: A szinjaték elmélete.

3. Friedrich Engels: LndwigFeuerbach ésaklasszikus német
filozé6fia lezaruldsa, forditotta ét at6szét irt hozza Kaldor Gyorgy.

4 Kosa Laxembarg: Levelek a bortonbdl. Forditotta
Lengyel Jozsef

5- Fogarasi Béla: Bevezetés-a marxi filozéfidba.

6-7. Immannel Kant: Egy szellemlaté &lmai. Forditotta
K. Fried Jolan

8 RAacz Béla: Kereszténység és rabszolgasag.

9 Varadl tiynla: A valuta (Kézgizdasai;i problémék 1.).

10. Henri Poincaré: Természettudomany es materializmus.

Forditotta Garai Kai.dy.

11 Lengyel Kanin: A koényvvitel lényege. (Kbdzgazdaségi
probléméak I1.)

12. Baladzs Béla: Férfiének. (Uj versek)

Legkdzelebb megjelennek :
Upton Sinclair: Turelmi barca (A sajtérol.)
49. K. Chesterton: Eretnekek (Kiplmg-Wells-Shaw).
Bosztojevszklj: Orosz Irokrél (Tolsztoj-Puskin).
Ernst Macii: Népszerl termést*ttudomanyi el6adasok.
Goethe: A dilettantizmusrol
Mit olvassnnk? (Tudoményos irodalmi tanacsadé.)
Clansewitz: A héaboruarol.
Tudoméanyos idegen kifejezések lexikona.
Marx: A politikai gazdasigtan birdlatanak bevezetése.
Utdpikus szocialistak. (Saint-Simon, W eitling, F6G-

riét. Owen firéasaibdl.)

Hciurieh Canow: Az 6skor technikéja.
Cnrtins: A mai francia irodalom.

EUROPA-KONYVTAH
WIEN, VII.,
BANDGASSE 32, I. ST., TUR 17.

Drack: ,,Elbemuhl*“, Wien, IX., Berggasse 81,
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