AZ UJ TERMESZETTUDOMANYI VILAGKEP

BERLINI  EGYETEMEN  id6r6l-idére  megiinneplik  az  alapitd
AIII. Frigyes Vilmos emlékét. Nemrégiben, 1930 jalius
27-én, Richard  Mises tartotta  az emlékbeszédet, amelyben
korunk természettudomanyi vilagképét igyekezett rajzolni.
Beszédében  szemléltetéen  dllitotta  szembe a  régi, ma  tObbnyire
klasszikusnak — nevezett fizikai  vilagképet a modem fizikai  torekvések-
kel. ,,Akkor, Kkoriilbelil 60 éve, — mondotta Mises — a fizikai vilag-
képet  lényegileg  befejezettnek  és  lezartnak  vélték. A matematikai
analizis  szilard alapjain, minden elétt pedig a geometria  kétségbe-
vonhatatlanul ~ tiszta  euklideszi  elemein  nyugodva, egy  mechanisztikus
fizika szilard épitménye emelkedett, amelyet egyetlen tétel, a  vilagot
atfogd  érvényli  energiaprincipium  korondzott.  Ugy  latszott,  hogy
a tudomany minden tovabbi feladata csak a belsd kiképzés, a meg-
hatarozott  keretek  kitdltése. Nagyon leegyszerlisitve, a feladat egyalta-
laban csak abban dllott, hogy minden jelenséget mint kicsiny, tovabb
nem  oszthatd, pontszeri  merev  testek  mozgdsat tiintessenek  fel,
amelyek ugynevezett centralis erdk hatasa alatt allanak, vagyis egymast
vonzzak vagy taszitjdk, és a Newton altal felallitott —mozgastorvények-

nek  engedelmeskednek.  Kétségtelennek  tartottdk, — it nem  azon
idék leghaladottabb fizikusainak nézetét, hanem a tudoés vilag atlagos
felfogasat  tolmacsolom — hogy ennek a naiv, tulajdonképpen mar

Laplace altal megalapozott atomizmusnak célja elérhetd, ¢és csakhamar
el is érik.”

A  mult szazad hetvenes éveinek egyeduralkodd naiv  atomizmusa,
miként Mises a fizika szakszerli nyelvén nevezi, vagy altalanosabb és
inkdbb  Dbolcseleti  miszoval  kifejezve, materializmusa  koriilbeliil  harom
évtizeden 4t  zavartalanul  jatszotta a  vezérszerepet a  természettudo-
manyokban. Nemcsak a fizikdban ¢és a vegytanban, hanem az élet-
tudoményokban is. Az életet ez a kor kiilsdleg is, belsdleg is teljesen
alarendelte =~ az  anyagnak, az  ¢él6lény megszint mint  szubjektum,
teljesen  objektumma lett, részben a  kOmyezet, részben a  szervezet
fizikai és kémiai hatasainak jatékszere.

Ebbe a boldog és egyiigyli anyagelvii monizmusba, amely biisz-
kén hivatkozott a muszaki haladas csodaira, a szazad utolsd, foként
azonban a XX. szdzad els6 éveiben olyan bombdk hullottak éppen
a fizikai és matematikai kutatds miihelyeibdl, amelyek r6vid harom
évtized alatt teljesen szétromboltdk. ,,A  rendezett viszony(l és  biztos
kilatast, szép  vilagképbdl ma mar alig maradt valami“, mondotta
Mises  emlitett  beszédében. Hogyan ment végbe szazadunk elején



155

a  természettudomanyi  vilagképnek ez a  kétségteleniil  forradalminak
nevezheté atalakulasa, mit kell tudni a nem szakembemek ebbol a
vilagképbdl, milyen a viszonya a tobbi tudoményokban rajzolt vilag-
képhez, csupa olyan kérdés, amelyre a magyar tudomanyos irodalom
csak a legutobbi években igyekszik megfelelni, a nyugati is csak rész-
letekben tud valaszt adni.

E sorok irdja arra a feladatra vallalkozik, hogy sétira vezeti az
olvasot abban az irodalomban, amely a modem természettudomanyi
vilagképpel  foglalkozik. Ennél  jobb  moddszer jelenleg aligha  kindl-
kozik, mert tudomasom szerint ma még nincs, ¢és nem készil olyan

természettudomanyi  munka, amely a  természettudomanyi  vilagképet
a maga egész terjedelmében, tehdt mind fizikai, mind  biologiai
részleteiben megrajzolna. IdGszertivé teszi vallalkozasomat, hogy

magyar nyelven csak mostandban jelentek meg olyan nagyobb mun-
kak  forditasai, amelyek az U természettudomanyi  vilagkép  részleteit
bemutatjak.!

Az ) fizikai vildgkép hiarom alapon nyugszik, az atomelméleten,
a relativitiselméleten és a  kvantumelméleten. Hogyan  tdmadtak  és
hogyan ¢épiiltek ki a modem fizikdnak ezek az alapjai, ebbdl a kérdés-
bol itt csak egy korilményre kell ramutatnom, arra, hogy korantsem
Onkényes  feltevések, hanem természeti jelenségek exakt megfigyelései
inditottdk el azokat a magyardzatokat, amelyek végil a hirom alap-
vetd elmélethez  vezettek. Példaxil az atdmelmélet a rddium ¢és a
radicaktivitdas ~ felfedezésének a  kovetkezménye. A radium  felfedezése
a mult sziazad utolsd6 évtizedének vivmanya, s kozismert, mivel Pierre
Curie és Marie Sklodowska szerelmi torténete regényes fénybe vonta.

A rddium és a radiumszeri elemek nagyon sajatsigosan  visel-
kednek, killonb6z6  sugarakat bocsitanak ki  magukbol. Az  Gjzélandi
szarmazast  Emest Rutherford 1902-ben  felderitette, hogy a  radioaktiv
elemek  héliumot és  elektronokat  sugaroznak. Ennek a  jelenségnek
nem lehetett mas magyardzatit taldlni, mint azt, hogy a radioaktiv
elemek atomja nem egyszerli, hanem Osszetett, mert csak 1igy bocsathat
ki magabdl eltérd anyagokat. Az atom fogalma még a gordg filozofusok-
tol szarmazik, s bar a mult szizad kémiai és fizikai vizsgilatai egész
Uj rendszerré fejlesztették az atomtant, arra gondolni sem mert volna
senki, hogy az atom elemi és egyszerli, bonthatatlan egységét kétségbe
vonja. Ez wvolt éppen az alapja a mult szizad fizikdjaban ¢és kémidja-
ban a materializmusnak.

Szazadunk elsG éveiben ezt az alapot fel kellett aldozni. Az atom-
elmélet, mondhatjuk most mar, atomtan, a radioaktivitds magyarazata-
ként megkovetelte, hogy a fizika kutatds targydva tegye az atom szer-
kezetét, bar gordg neve oszthatatlant jelent. Kendall, az edinburghi

IA felhasznalt irodalom a kovetkezé: R. Mises: Uber das naturwissenschaft-

liche Weltbild der Gegenwart. (Die Naturwissenschaften, 1930.) — J. Kendall:
Az atomok vilagaban, 1932. — M. Planck: Wege zur physikalischen Erkenntnis,
1933. — Tangl K. A fizikai vilagkép kialakuldsa (Természettudomanyi Kozlony,
1931.) —J. Jeans: A vilagegyetem, 1933. — A. S. Eddington: The nature of the
physical world, 1930. — O. Steche: Die Stellung der Biologie im naturwissenschaft-
lichen Denken der Gegenwart (Die Naturwissenschaften, X930, magyar forditasban
Természettudomanyi Ko6zlony, 1930). — J. Uexkiill: Theoretische Biologie, 1928.

— Rapaics R.: A novény felfedezése, 1932. — F. Alverdes: Tiersoziologie, 1925.
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egyetemen a kémia tandra, népszeri atomtandban megirta az atom-
tan egész kialakulasat, az utolso fejezetekben az atom belsejének  fel-
kutatasat is. Ebbol it csak két koriilményt kell kiemelnink. Egyik,
hogy a ftelijesen anyagi testnek tartott atomban mai ismereteink szerint
alig van valami, ami régi értelemben anyaginak nevezhetd; masik,
hogy az atom szerkezetérol szinte Iehetetlen valamely  képzeletiinket
kielégit6 képet rajzolni.

Az atom szerkezetét Niels Bohr, dan fizikus elmélete alapjan
szoktdk még napjainkban is szemléltetni. Bohr szerint az atom tér-
fogata legnagyobb részében {ires, csak kozepén foglal helyet az atom-
mag ¢és  korilotte  keringenek az  elektronok. Az < atommag  pozitiv
elektromos  tOltésti, az elektron negativ  elektromossdgl. Az  atommag
pozitiv  elektromos  tOltése a  protonoktdl  szdrmazik. A kiilonbdzo
elemek csak annyiban témek el egymastdl, hogy atommagjukban mas
a protonok ¢és elektronok szdma ¢és  kiilonbozd szami  elektron  kering
az atommag korll. Az 0 atomelmélet tehat rendkivil leegyszertisi-
tette az anyag szerkezetének ismeretét, s két OsszetevOre vezette vissza,
a protonra ¢és az elektronra. Frthet, hogy az 1j atomelmélet alapjan
ujbol  kisért az aranycsindlodk dlma s a komoly kémikusok  allitak,
hogy alakithat6 arany mas elembdl.

A természettudomanyi vilagkép szempontjabol elsGsorban az
érdekel benniinket, hogy az atom s ezzel az anyagi test belseje elkép-
zelhetetleniil  megritkult. ~ Szamok  helyett  sokkal ~ jobban  szemlélteti
ezt néhany hasonlat. Ha valamely testet sikeriilne szemiink szamara
ugy megnagyitani, hogy a protonok, pedig ezeknél az elektronok még
sokkal kisebbek, lathatok lennének, nem latnank mast, mint ¢jjel a
csillagos égen: rendkivill sok Uit ¢és abban elszort pontokat, amelyek
semmivel sem boritandk stiribben az Grt, mint a csillagok  boritjak
az eget. Az emberben oly kevés az anyag, hogy ha sikerilne valami
modon minden protonjat ¢és elektronjat  teljesen egy halmazba  sajtolni,
nem maradna belfle méas, mint olyan pardnyi pontocska, amelyet a
mikroszkoppal éppen csak észre lehet venni. A Fold, ez az Oregnek
mondott  Fold, amelyen olyan Dbiztosan  Iépegetink, mintha  igazan
csupa  Osszefliggd anyag lenne, valdjdban  szintén csupa U, anyagi
tartalma nem tobb, mint egy lakoszoba Dbelseje; az Osszepréselt Foldet
mindenestdl el lehetne helyezni barmely kis vidéki mizeumban.

A materializmus ott kapta az els0 haldlos sebet, ahol bizonyara
legkevésbbé varta. A vildig mindennek mondhatd, csak éppen anyagi-
nak nem. Hihetetlenil kevés benne az, amit anyaginak nevezhetiink.
Es  most menjiink  tovabb, lassuk, mi modon fejleszti  tovabb a
fizika az atom szerkezetérdl ismereteinket. A legjabb elmélet ezen a
tren a legijabb Nobeldijas, Schrodinger hullamelmélete. Kendall igy
ismerteti:  ,,A  hullamok  kérdését a legujabb matematikai  szadmitasok
segitségével  atvizsgalva, Schrodinger végiil is néhany bonyolult egyen-
lethez jutott el. FEzek azt mutattdk, nem sziikséges, hogy az elektron
anyag legyen. Helyében a mag Kkoriil tehdt rezgd hullimudvar, hul-
lamzo  éterrezgés, likktetd  kodfolt, vagy tetszés szerint barmi  masnak
nevezhet6 valami van. Ez a valami elektromos természetii, tOltésének
sirisége azonban valtoz6 a kiilonbdz6 pontokon. Az udvar fényesebb,
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az éterrezgés hangsulyozottabb, a kodfolt slrlibb annak a kicsi, kemény
elektronnak palyaja koriil, amelyik mar nincs is ott egyaltalaban.*

Ezen ¢és  hasonld latszolagos  értelmetlenségeken nem  kell —meg-
botrankoznunk. A relativitas  elmélete és a  kvantumelmélet  éppoly
kevéssé latszik szemléletesnek és  természetesnek, mint az atom  szer-
kezetének j  elmélete. A relativitis  elmélete  tudvalévéén  Einstein
alkotasa. SzerzOje ¢és az elmélet koril, ide nem tartozd okokbdl, olyan
vita fejlodott, amely a napilapokat is foglalkoztatia, s bar a relativitds
elmélete  tulajdonképpen csak igen magas matematikai ismeret  segit-
ségével érthetd meg ¢és szemléltethetd, mégis millick és milliok vitat-
jadk. A kvantumelmélet szerzéje Max Planck, berlini egyetemi tanar,
aki mostandban vonult nyugalomba. Alkotasit nem kisérte a nagy-
kozonség  vitdja, valdjaban azonban mikddését tekinthetiik a  modem
fizikai  vilagkép  gerincének.  Kiilonboz6  iinnepélyes  alkalmakkor — mon-
dott beszédei, amelyek most 0Onalld kotetben is megjelentek, nagyszerii
képét rajzoljdk az j fizikai vilagkép Utjdnak s ezt az utat mindeniitt
0Osszekapesoljak a klasszikus fizika régi dsvényeivel.

A relativitas-  és  a  kvantumelmélet jelent6ségét Mises  szavaval
jellemezhetjiik  legjobban: ,,Ami a modem elméleteket ellentétben a
klasszikus ~ fizikaval a nem-fizikus szemében 1égioként jellemzi, nagy-
részt  kozos  tulajdonsiguk a  nem-euklideszi = geometriaval:  nemcsak
hogy nem  szemléletesek, hanem a  legdurvdbban ellentmondanak
mindannak,  amit  ugynevezett  természetes  felfogasunk  hirdet, sot
sokban  olyasminek is, amelyet teljésen evidensnek  szoktunk tartani.
Minden elfogulatlan ~ ember, aki  gondolkozasat nem rendeli  teljesen
ala annak a kivansidgnak, hogy a korral haladonak és modemnek
lassék,  Osztonszeri  ellendllast  kell  kifejtsen  azokkal az  igényekkel
szemben, amelyeket a mai fizika tamaszt a  gondolkozasban. igy
példaul a specidlis relativitiselmélet alapjaiban  renditette meg a naiv
idéfogalmat,  amennyiben  mesterséges  meghatarozast adott  arrol, mit
jelent az, hogy két esemény kiilonboz0 helyeken egy idoben megy végbe,
— holott az ember azt hinné, hogy ennek egészen magatdl értetddo-
nek  kellene lennie.  Azutdin  kovetkezett a  kvantumelmélet — régebbi
fogalmazasaban és annak elképzelését kivanta tolink, hogy az anyag
egyes  alkatrészei  csak  meghatarozott  kvantumokban  vehetnek  fel
mozgasmennyiségeket, mig a  kozbeesd 4tmeneti  Allapotok  egyaltalaban
kikutathatatlanok.  Késébb  az  altalanos  relativitiselmélet — azt  tanitotta,
hogy a tér, amelyben ¢élink, nem-euklideszi, gorbiilt é&s véges kiter-
jedésti, tehat az euklideszi tértdl koriilbelil tgy killonbozik, mint a
gombfelilet a sikfeliilettdl, és gorbillete az egyes helyeken a tOmeg-
eloszlastol  fligeg, ezért a  fénysugaraknak  napkozeiben  észrevehetden
cl kell tmilk egyenes palydjukrol. Végil az 1jabb kvantummechanika
azt magyarazza, hogy az anyagot alkotdo legkisebb részecskéknek helye
és ideje nem hatirozhatd meg a szokasos értelemben, hogy egy anyagi
pont latszolag egyszeri mozgdsa a palyajdn  bonyolult, tulajdonképpen
az egész fteret Kkitoltd sugirzasi folyamat. Ehhez jarulnak logikai gon-
dolkozasunk  meggyokeredzett alapjainak még  sokkal ~mélyebbre nyuld
atalakitasai. A fizika statisztikai  kutatdsainak modem  fejlédése  kovet-
keztében kétségbe vonta a kauzalitds  tOrvényének  altalanos  érvényét,
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é a végtelen matematikai elemzése alapjan tobbé nem  érvényesiilhet
korlatlanul a principium exclusivi tertii.

Mint latuk a modem fizikus olyan igényekkel 1ép elénk, amelyek
kozel jamak a credo, quia absurdum elvéhez. Frdekes ebben a tekin-
tetben az ¢l6 két modem fizikus nemzedék torekvéseinek  Osszehason-
litisa. Példaul a kauzalitis kérdésével mindkét nemzedék sokat fog-
lalkozik. Az okot ermre Heisenberg kutatdsainak  eredményei  szolgal-
tatjdk, aki azt tanitja, hogy valamely mozgd részecskének adott pilla-
natban vagy a helyzetét, vagy a sebességét lehet pontosan meghata-
rozni, de mindkettdt nem. Ez a hatarozatlansdg elve a modem fizika-
ban, amely, mondhatjuk, egész iskolat csindlt a fiatalabb nemzedék
korében. Nincs tobbé a természetben bizonyossag, csak  valosziniiség;
a legszigoribb vizsgalatokkal sem lehet meghatirozni fizikailag a jelen
allapotot, hogyan lehetne tehat az  okszerliség alapjan  kovetkeztetni
ebbdl  feltétlen bizonysaggal a jovére? A fiatalabb  fizikus nemzedék
fejleszteni  igyekszik ezt a felfogast, az Oregebb csak mint  atmeneti
kényszerliséget  tiinteti  fel. Nagyon  tanulsagos ebben a  tekintetben
Planck  beszédeinek  gyiijteménye.  Planck  szinte minden  alkalommal
visszatér a  kauzalitas  elvének  érvényességére és  védelmébe  veszi,
noha a fiatalabb nemzedék épp az 6 quantumelmélete alapjan jutott el
az ellentétes irany Osvényére.

Azt hiszem, itt a helye ramutatni, hogy azokon a targyi vizsgala-
tokon kivill, amelyek 1j irdnyba terelttk a fizikdt, az U nemzedékek
eltér6 felfogasa is Iényegesen szerepet jatszik az 0 fizikai  vilagkép
kialakitasaban. Két angol szerzére hivatkozom, Eddingtonra és
Jeansre. Munkdik ma a legolvasottabbak, szerzéik a legkerekebb képet
rajzoltak korunk fizikai vilagelméletérol.

Eddington a cambridgei egyetemen a csillagszat tanara. A fizikai
vilagképr6l it munkija 4atvezet a modem fizika minden problémajan.
Szerzéjének  felfogasat  legjobban a  természettorvényekr6l it fejezetek-
bol ismerhetjiik meg. A természettorvény volt a muilt szdzadnak az
anyagon  kivil masik érinthetetlen  sarkkdve.  Senkinek  eszébe  sem
jutott volna a mualt szizadban a természettdrvények altalanos  érvé-
nyességét  kétségbe  vonni.  Eddington a  fizikai  természettorvényeket
vizsgalva, arra a megallapitisra jut, hogy tobbfélek, legaldbb  harom-
félék: identikus, statisztikai és transzcendentalis természettorvények.
A mult szizad fOként az elsében, némileg a masodikban kereste a vilag
alapjait. Nem is tchetett mast, mert csak ez a kettd fér meg a mate-
rializmusban.  Eddington ezzel szemben azt dllia, hogy a vilag
mélyebb megismerését sem az identikus, sem a statisztikai természet-
torvények nem szolgaljak, hanem csak a transzcendentalisak.

Az identikus és a  statisztikai  természettérvények  pusztan  tech-
nikai  tekintetben jelentékenyek, a fizikai vilagkép szempontjdbél nem
fontosak. Ezt a felfogasat Eddington  kovetkezO  hasonlattal — szemlél-
teti. ,,Volt egyszer egy oOreg egyetemi kvesztor, aki elzarkozva ¢élt a
kiilvilagtél ~ és  teljesen  szdmadédsainak  szentelte ~magit. Az  egyetem
egész lizemét csak annyiban tartotta valosagnak, amennyiben szdmadasai
tikrozték.  Gyanitotta ugyan, hogy mindez valami objektiv  realitason
alapszik, valamely a valosagos egyetemmel parhuzamos Iényen, bar
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ezt csak pénzegységekben tudta kifejezni, szoval olyan valaminek az
elemeiben, amelyet a mi kifejezésiink szerint a mindennapi tapasztalat
vagy az egészséges emberi értelem egyetemnek nevezne. Ez a  konyve-
lési  modszer elavult szokds  volt, nemzedékek oOta egyik  kvesztor-
remete a masiknak hagyomanyozta. igy a szamviteli formuldkat mint
a dolgok természetének  részletét tekintette. De  kvesztorunkban  tudo-
méanyos vér is csOrgedezett, ¢és jobban ki akarta kutatni egyetemét.
Egyik napon, amint 1igy konyvei folott gomyedt, nevezetes torvényt
fedezett fel. Fokonyvében a  tartozik-oldalon 1évé  minden  tételnek
megfelel egy hasonldé nagysagh tétel a kovetel-oldalon. Na, mondta
a kvesztor, felfedeztem egyikét azoknak a nagy Altalanos torvényeknek,
amelyek az egyetem életét vezetk. A redlis vildg exakt torvénye ez
Az egyik oldalt plusszal, a masikat minusszal jelolom, és akkor kezem-
ben van a pénz allandésaginak torvénye. Ez az igazi 1tja, hogy a
dolgoknak mélyére hatoljunk, és nincs hatara, amit ennek a tudoma-
nyos modszernek segitségével még megismerhetiink*,

Mi vezeti a modem fizikust a transzcendentalishoz, hamarosan
megértjiik, ha amra gondolunk, hogy az atom belsejének feltirisa nem-
csak 1 vildgot ismertetett meg az emberiséggel, hanem azt is kimu-
tatta, hogy a  viligfenntartd6  hatalmassagi =~ atomenergia az  emberi
technika szdmara  hozzaférhetetlen. A radioaktivitds, a radium atom-
jainak  bomlasa, az  anyag  atalakuldsa  energidva  befolyasolhatatlan.
Valésagos misztérium. Ezért mondja Eddington: ,Ha a fizikai vilag-
képben  egyaltaldban  vannak igazi  vezértdrvények, okvetlenil a  har-
madik  csoportban, a  transzcendentdlis  természettorvények  kozt kel
ezeket keresnink. A  transzcendentdlis  tOrvények azok a  természet-
torvények, amelyek nem  bizonyulnak nyilvanvald6 matematikai  egyen-
leteknek, amelyek a vilagtervben elére megvannak. Ezek a torvények
az  atomok, elektronok és  kvantumok  sajatsigos  viselkedésére, vagyis
az  anyag, eclektromossag és  hatds  atomisztikus  szerkezetére  vonat-
koznak.*

Az olvasd, aki eddig kovette irodalmi sétankat a fizikai vilagkép
koriil, esetleg annak a nézetének ad kifejezést, hogy az ) fizikai kuta-
taisok  eredményei  inkdbb  rombolasoknak  latszanak, mint  épitésnek.
Olvassa el azonban James Jeans munkdjat, amely a Természettudo-
ményi  Tarsulat kiaddsdban most jelent meg magyarul A vildg-
egyetem™ cimmel, s hamarosan meggy6z6dik, hogy a nagy fizikai
atértékelés  eredményeként egységes ¢és impozans képet rajzol a csilla-
gaszat a vilagegyetemrdl, amely kissé derlisebb és Dbaratsagosabb emberi
szempontbdl is, mint volt a klasszikus fizika vilagegyeteme.

A  modem fizikai vilagkép vildgegyeteme mind térbelileg, mind
idébelileg  véges. Az  éltalanos  relativitdselmélet  szerint a  vilagir
térfogata  véges mennyiségli, ¢éppugy mint a Fold felilete is  véges
mennyiségli, és pedig ugyanabbol az okbol, t. i mindkettd vissza-
hajlik Onmagira és eziltal Onmagdban zart felilletet alkot. A vilag-
egyetem idobeli végét a termodinamika masodik  torvénye  koveteli
meg, mert azt tanitla, hogy minden perc ndveli a vildg entropigjat.
Ezt kozOnségesen 1Ugy szoktdk mondani, hogy a vilagéranak iddovel le
kell jamia, a csillagoknak ki kell hiilniok. ,Sokan szabadjara eresztett



160

képzelettel azt eszelttk ki, — mondja Jeans — hogy az alacsony szintil
hoéenergia a dolgok rendje szerint 1) elektronokkd és  protonokka
alakulhat  vissza. Minthogy a 1étezd mindenség sugarzasban  feloszlik,
képzeletik uj eget és 1) Foldet lat a réginek hamvaibol életre kelni.
De a tudomany nem tdmogathat ilyen alomképeket. Talan jol is van
igy, mert nehéz belatni, mi haszna lenne annak, ha ugyanaz a téma
orokke ismétlodnék, vagy éppen vég nélkiil varialodnék.*

Az 1) vilagegyetemnek nemcsak ez a részlete parhuzamos a régi
teologiai  vilagképpel, hanem mas részletei is. Csak kettét akarok itt
kiemelni. Egylk a vildg teremtése, amely az anyag teremtésével indul
meg. ,A mindenség jelenlegi anyaga — olvassuk Jeans munkgjaban
— nem lehetett Orokt6l fogva, kordra némi  valészinliséggel meg-
allapithatunk  egy  fels6  hatart, mondjuk kerek 200 billid évet. De
barhova is helyezzik ezt a hatart, az idoben visszafelé tett legkozelebbi
lépésiink az anyag teremtését magiban foglalo, valamely meghataro-
zott  eseménynek  elgondolasdhoz ~ vezet, amelynek  végtelenil — messze-
fekvd id6pontban kellett végbemennie. Ha az anyag eme teremtésének
valamilyen = tudomanyos  magyardzatat  kivanjuk  adni, elképzelhetjiik,
hogy barmind 0.00000000000013 centiméternél rovidebb hullam-
hosszlisagl sugarzo energia 6mlott az iires térbe.”

Erdekes az a megillapitis is, amelyre a modem csillagiszat,
éppen Jeans kutatdsai alapjan jutott a Fold jelentdségérél a  vilag-
egyetemben.  Koriilbelil  harom  szizada azt tanitotta a  csillagaszat,
hogy minden csillag nap, amely Kkoril éppugy keringenek  bolygok,
mint abban a Naprendszerben, amelyhez Foldink tartozik. Ma tud-
juk, hogy ez az Adltalanositis hiba volt, mert az olyan Naprendszer,
mint a mienk, kivétel a vilagegyetemben. A  legtobb csillag vagy
magaban  fugja palyajat, vagy legfeljebb csillagparra  szakadva.  Ugy-
latszik, Giordano Bruno hamis eszméért aldozta életét.

A Foldnek pedig még a mi kiilonleges naprendszeriinkben is
kiilonleges a helyzete, mert az élet hordozoja. Nagyon kicsi a valdszinii-
sége annak, hogy a mindenségben wvalahol masutt van még élet,
bizonysaggal azonban csak a Folddl tudja a fizikus és a csillagasz s,
hogy élolényeket hord a hatin. S hogy mi az élet, arra megfelelni ma
mar nem tarja magat illetékesnek egyik sem. ,,Vijon az élet a fejlé-
dés legmagasabb fokat jelenti-e, — 1ija Jeans amely felée az egész
teremtés halad ¢és amelynek elérés¢hez az anyagnak lakatlan csillagok-
ban ¢és kodokben, billio és billio éveken 4t tartd atalakuldsa, és a sugar-
zasnak az ires térbe vald pazarlasa csupan hihetetleniil  kiilonds  el6-
késziilet ~ volt?  Vagy  csupan  esetleges, talan  jelentéktelen — mellék-
terméke  lenne  olyan  természeti  folyamatoknak,  amelyeknek  valami
mas ¢ megrenditbbb végcélijuk van?... Vagy felretétve az aldzatos-
sagot, merészeljik azt képzelni, hogy az élet az egyetlen valosag,
amely teremti a csillagok és kodok oOridsi tomegeit és a  csillagaszati
idének szinte felfoghatatlanul mély tavlatait, és nem ezek dltal terem-
tetik?

Feleletet eme a kérdéste ma mar elsdsorban az élet kutatasatol
varunk s az élettudomanytol, a Dbiologiatol. A mllt szizad nagyon
sokat beszélt és vitatkozott az életr6l, de azzal a célzattal, hogy ment6l
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jobban  megsemmisitse. A materializmus nem ismerhette el sem az
onallésagot sem a  célszerliséget az  életben, bonyolult  mechanikai
rendszerré  devalvalta a  szervezetet, amelynek egész életrajzit  egyetlen
jelszoban  foglalta 0Ossze, a Iétfenntartdé haszonban. Ezt ugyan szintén
nem lehet levezetni semmiféle mechanizmusbol, alapjdban véve tehat
a teologiai dualizmus utolsd, elnyomorodott formajat kell benne Ilat-
nunk, de ezt a kis valodi életet sikeriilt észrevétlenil eldugni a mate-
rialisztikus biologiai rendszerek utvesztdiben.

Miként a fizikai materializmus ott kapta a haldlos sebet, ahol leg-
kevésbbé varta, azonképpen a materialisztikus biologia is. A fejlodés-
tan volt a leger6sebbnek vélt fellegvara, ebbdl intézte tdmadasait az
ember ellen, mert a fejlodéstan a fajt és az egyént egyardnt Ossze:
kototte azzal az anyaggal, amelynek mindenhatosidgat hirdette. = Amint
azonban akadt egy kutatd, aki kutatds targyava tette a  fejlédés
mechanizmusat, nyomban  kideriilt, hogy maga a  fejlédés  olyan
valami, amire mindent mondhatunk, csak azt nem, hogy élettelen
mechanizmus.

Az uttorés munkdjat  Wilhelm Roux wvégezte el s  vizsgalatairol
a fejlodés mechanikgjardl irott munkaiban szamolt be, amelyek vissza-
adtdk a tudomanynak az élet és a Dbiologia Onallosagat. ,, A lényeg —
hja a modem biologiai kutatdsok eredményeit Osszefoglald  cikkében
Otto Steche, a lipcsei dllatfiziologus — abban rejlik, hogy az egyes
tényezOk kisérleti vizsgalata r1évén az életfolyamat Onallosaga és  Onma-
gaban vald tOorvényszerlisége a maga teljességében feltarul. Ezt Roux
vilagos  elméleti  kidolgozasa  hatarozottan  kifejezi.  Innen  sziikség-
szerien vezet az Ut ahhoz a kérdéshez, milyen a viszony az egész és a
részletmiikodések  kozt, vagyis Rouxtdl Driesch-hez.  Felmeril a  tel-
jesség problémdja s egészen természetes, hogy Driesch a maga errdl
alkotott képzetét Aristoteles entelechia-fogalmahoz kapcsolja.*

Driesch, a modem elméleti biolégia nesztora, 1891-ben végezte
alapvetd kisérletét a tengeri siin petéével, amelynek eredménye meg-
mutatta az  élolények  életének  autonémidjat. Driesch az  osztddasnak
indult petét, amely tehat mar két sejtbdl allott, addig razta, mig a
két sejt szétvalt. Ha az él6lény gépezet, vagy meg kellett volna akadnia
a fejlodés  folyamatanak, vagy legfeliebb fél larvava  kellett  volna
alakulnia a maganyos osztodasi sejtnek, mert ez csak a fél petét
képviselte. ~ Azonban  mindenféle  mechanikai  felfogéssal  ellentétbdl a
kétfelé kiilonitett sejtekbol kisebb, de teljes larvak fejlodtek.

Azota a modem ¢és autonom biologia szazadunk elsé  tizedeiben
nagymértékben  kifejlodott  és  ma  tobb  iskolara  kiilonil. It csak
Uexkiill idegfiziologiai kiséreleteire kell felhivnom a figyelmet, amelyek
alapjan  legmodernebb  biologiank  késziilt, Uexkilll —elméleti  biologidja.
Miként Roux ¢és Driesch a fejlodést vontdk vizsgalat ald, azonképpen
Uexkilll —az  érzékszervek  miikodését s  vizsgalatainak  eredményeként
tovabb ment egy Ilépéssel, mint elodei, akik csak az €l6  szervezet
autonémidjat  és  teljességét  tanitottdk.  Uexkiill — megallapitdsa  szerint
az ¢lolény az élet szempontjdbdl nem objektum, hanem = szubjektum,
az  életjelenségek  pedig  nem  okszerliségek,  hanem  célszerliségek.
Minden él6lény tervrendszer s az élet 1ényege a tervszeriiség,
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Nagy  mértékben  fejlesztette  biologiai  ismereteinket a  biologia
legmodemebb két aga, az Allatlélektan és a bioszociologia. Elobbi terén
rendkivill fontos ¢és érdekes eredményeket hozott az allatok jatékéanak
megfigyelése és elemzése. Hogy a mult szizad materialisztikus biolo-
gigja a haszonelviiség szempontjabol is a multé, elsésorban az allat-
lélektannak  koszonhetjiik.  Sajatsagosképpen a  jattk az  éldlény  leg-
jellemzébb  lelki megnyilvanuldsa, s szinte egész késobbi lelki élete a
jatékokbol  fejlédik.  Szoval elobb thmad életre a haszontalan s csak
a haszontalanbdl fejlédik a hasznos.

A Dbioszociologia a tdmegek tanulmanyozasanak  kOszOoni  eredetét.
A mult szizad nem ismert mast, csak egyént és fajt. Korunk egyik
legfontosabb ~ biologiai  vivménya annak megéllapitaisa, hogy a tomeg
is Dbiologiai egység. Ennek alapjan lehetséges a tarsadalmi jelenségek
biologiai tanulmanyozasa, amelyek eredményei sorra megdontottek
azokat az  elképzeléseket, amelyek az egyénbOl akartdk levezetni a
csaladot, tomeget és tarsadalmat. A mult szizad biologigja ebben a
tekintetben  telijesen Rousseau  anarchista elveinek hoédolt, s a francia
forradalom  jelszavait tette meg Osi, természetes dallapotnak,  amellyel
szemben az emberi tarsadalom a rosszat képviseli.

Mit tat ma ezekrdl a kérdésekrol a természettudomény, koze-
lebbrol a biologia, megolvashatjuk Alverdes allatszociologidjaban.
sMinden fajnak — irja Alverdess — s igy természetesen az emberiség-
nek is, testalkotds, élettan és Iélektan szerint egyardnt megvan a maga
hatdrozott rendje, melynek korlatait nem Iépheti &t Az egyéni valto-
zasok csak e renden belil mozognak, a fajt jellemz6 rend kereteit
athagd  Onkényességeket nem ismer a  természet.  Egészen  elhibazott
dolog, ha wvalaki azt képzeli hogy az emberi tarsadalmi intézmények,
mint példaul allam, wvalldas, hazassag, pusztin csak az Onkény termékei,
melyeket valahol ¢és wvalaha ez vagy az az uralkodd vagy uralkodd
osztaly sajat javara vagy kényelmére Iétesitett. Ha ez igy lenne, ezek
az intézmények nem nyugodhatndnak az ember egész bels® szerveze-
tn, egész Osztonvildgdn s mint minden divathobort, régen megsziintek
és a feledés homalydba meriiltek volna. Végil még azt a fontos téve-
dést kell kiigazitanunk, mintha az allat, ellentétben az emberrel, teljes
korlatlansagban ¢élne. Az a széliében elterjedt nézet, hogy az ¢él6 vilag-
ban akkor sziiletett meg az elsé tirsadalmi korlatozds, mikor az ember
Ose emberré lett s ezaltal alakult a bestidbdl az ember, minden alapot
nélkiiloz.

Az  emberrélevéssel  elérkeztink a  természettudomany  hatraihoz.
Legaldbb is a modem fizikus é a modem biologus ezt a problémat
a misz€rium korébe wutalja. Akt a tudomany ¢és a  miszticizmus
viszonya  érdekel, elsdsorban  Eddington munkgjanak ilyen cimii  feje-
zetére kell wutalnom. FEbbél a  célkitlizésiinket meghaladd  problémabol
itt  befejezésképpen csak az  emberi  tOrzsfejlodés  misztikus  magyara-
zatdt  emlitem, amelyet Edgar Dacqué it meg a  sarkdnymondak
magyarazatara. Mindenesetre tény, hogy a modem fizika ¢és a modem
biologia legbelsd kapuit is kinyitotta a miszticizmus szaméra.
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