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Keressétek fel gyaKran a temetét, de ne szomortan, hanem remény-
kedve, megvigasztalédva. Apoljatok szeretteitek, féleg a hési halottaik sir-
jat, és varjatok Istenbe és magyar jovonkbe vetett hittel a nagy feltaima-
dast, — a holtakét is, meg az ¢él6két is. Feltimadast az orok életre. A dicsOsé-
ges magyar orokkevalosagra

Kokas Kalman

NEWTON

Haromszaz évvel ezel6tt, 1642 december 25-én sziiletett a vilag egyik
legnagyobb tudosa, Newton! Izsik. Erdekes tiinetként allapitjak meg élet-
rajzir6i, hogy abban a naptari évben sziiletett, amikor nagy elédje, Galilei
meghalt. Akik a lélekvandorlasban hisznek, ebbdl kovetkeztetéseket von-
hatnak le. Nem tudom ugyan, hogy a lélekvindorlas tana megengedi-e azt.
hogy a lélek test nélkiil kéboroljon majdnem teljes évig. A dolog ugyanis
ugy ill, hogy amikor Newton sziiletett, Anglidban még a régi naptar szerint
szamitottak,” Galilei halalat pedig a Gergely-naptar szerint jegyezték fel.
A két naptar kozti killonbség figyelembevételével, Newton 1643 januar 5-én,
tehiat majdnem egy évvel Galiliei haldla utin (1642 januar 8) sziiletett.

Nagy emberek, nagy tettek és torténések évforduldojarél meg szokott
emlékezni az emberiség. A tudomany az életben is szerény, nem kivan
dobravert megemlékezéseket, de azért e haborus id6ben is illének taldlom,
hogy esendben megemlékezziink a tudoméany e nagy bajnokirdl. Eletének
torténetér6l nem akarok beszélni, az nem olyan érdekes, mint nagynevii
el6déé. Sem anyagi terhékkel, sem  szellemi sotétség ellen kiizdenie nem
kellett. Dicséség és elismerés kisérte palyajan. Tragikus vonas életében csak
az, hogy elméje id6 el6tt elborult, ha dtmenetileg is.

Ki volt Newton és mit adott az emberiségnek? Roviden igy lehet ra
felelni: a vilig egyik legnagyobb matematikusa és fizikusa. Nevével a
mennyiségtan és természettan majdnem minden fejezetében talilkozunk.
Erettségi vizsgidink egyik kedvelt kérdése Newton binomiilis tétele, mert
ardnylag konnyii és mutatos tétel. E tétellel: kéttaga (binom) algebrai ki-
fejezések magasabb hatvinyait szdmithatjuk ki az alacsonyabb hatvanyok
ismerete nélkiil.

A matematikidban Newton az 6. n. infinitezimdilis médszer, a dlffeten—
cidlszamitds feifedezésével tette halhatatlanna nevét. Ez alapozta meg az
egész fels6 matematikdt. Az infinitezimilis modszer nyomait ugyan mar
régebbi matematikusok miiveiben is megtalaljuk, de Newton ismerte fel az
altalinos modszert, mely a viltozé mennyiségek novekedéseibsl képezett
hatarértékek felkeresésében 4ll és 6 mutatta meg azt, hogy miként lehet
a matematika kiilonb6z6 dgaiban és a mechanikdban alkalmazni.

* Forrdsmunkék: Nagy Géza: Archeologiai Ertesité XIIL (1893). — Ethnografia
VII. (1896). 297. . — Malonyai: A magyar nép miivészele. — Steinccker Ferenc:
Magyar Kozigazgatas, 1926, évf. — Tremk6 Gyorgy: Temetékultira. — A temeté
kolt6i: Anyos Pal, Vajda Janos, To6th Kilméan, Gr. Zichy Géza stb. Népies mii-
dalok a temetérél: ,Ha kimegyek a temetdbe, megsiratom a sirodat ...* | TemetSben .
tattalak meg elészor ... ,Uj sir van a temetdben...* ,Két linya volt'a falunak ...”
,Végigmentem az ormddi temetdén ... | Ha majd egyszer a siromon...”  Kitették
a holtestet az udvarra...” stb.

1 Ejtsd: njutn.
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Ezt a dicsoséget azonban a koztudatban teg kellett osztania Leibniz-
cel. Bar igaz, hogy Newton az 6 0. n. fluxi-mddszerével, amelyet ma dif-
ferencialszamitisnak neveziink, mar 1665-ben foglalkozott, mig Leibniz csak
1675-ben, mégsem sajatithatjuk ki e nagyfontossagu felfedezést Newtonnak.
Newton ugyanis felfedezését titokban tartotta, s6t nyilvdnossigra hozott
fizikai miiveiben nem is alkalmazta, hogy masok is megértsék, pedig ered-
ményeit annak a segitségével érte el. Leibniz igy téle fiiggetleniil, az 6 ered-
ményeit nem ismerve, fedezte fel modszerét. Ez természetesen nem kicsi-
nyiti egyik tudés érdemét sem. Erdekes, hogy Newton és Leibniz kolcsono-
sen elismerték egymas jogait ezen a téren, csak kés6bb és masok mérgesi-
tették el a vitat, hogy kit illet az els6ség. Az utékor mindkettét elismeri.

Ha Newton életében csak annyit alkotott volna, amennyivel a mate-
matika torténetébe irta be nevét, akkor is egyik legnagyobb tuddsnak sza-
mitana, azonban 6t inkdbb mint fizikust ismeri és tiszteli a miivelt emberi-
ség. A fizikanak kevés olyan dga van, amelyben Newton valamit ne tett
volna. Legjelentésebbek ezek koziil fény-emisszié elmélete, dinamikai tor-
vényei és mindennek korondja: a gravitiacié (nehézkedés) torvénye.

Newton életében legnagyobb sikereit fénytani vizsgilataival aratta.
Készitett egy javitott teleszkopot. A fehér fényt alkotérészeire bontotta.
Ertekezett a vékony lemezek szineir6él. Az utékor szimira mégsem e fény-
tani vizsgilatok lettek legnagyobb jelentGségiiek, s6t emisszi6-elméletével
évszdzadokon it hatraltatta az optika fejlédését. Az emissziés elmélet sze-
rint a fény anyagi részecskékbdl ill, melyek a vilagité testbdl nagy sebes-
séggel szétaradnak. Ezzel a foltevéssel meg tudta magyarazni a fény torésé-
nek és visszaverddésének torvényét, azonban mas jelenségekkel kapcsolat-
ban nehézségeket okozott. Newton maga is sokat bajlodott vele. A fény
interferencidjaval szemben ez az elmélet teljesen cs6dot mondott. Ha a fény
anyagi természetii, akkor lehetetlen az, hogy két fény hatdsa lerontsa egy-
mast és két fény talilkozdsa sotétséget eredményezzen. Ezt csak Huyghens'
hullimelméletének sikeriilt megmagyarizni. A hullimelmélet azonban sokaig
nem nyerhetett polgarjogot, mert Newton nagy tekintélye megakadalyozta.

Amikor a fizikat tanitjuk, a mozgastan (kinematika) taglaldsa utin az
er6tant (dinamika) Newton dinamikai torvényeivel vezetjiikk be. Elsé tor-
vénye: ,,Minden test megmarad nyugalmi helyzetében, vagy egyenesvonalu
egyenletes mozgasban, amig valamely er6 nem készteti mozgasillapotianak
megviltoztatasira.” Ez a tehetetlenség torvénye. De ez a torvény megadja
az erd fogalmit is, mint a mozgasvaltozias okat. Ha tehat azt litjuk, hogy
a test nyugalmi helyzetébdl elindul, a mozgd test megill, gyorsul, vagy
lassul, irdnyit megvaltoztatja, mindannyiszor erét kell feltételezniink.

A masodik torvény az er6 mérésére és vektor-voltira ad utbaigazitast.
»A gyorsulis az erd irinyaban torténik és egyenesen arinyos az erével.”
Harmadik torvénye a hires akci6 és reakcio, a hatas és ellenhatis torvénye.
Ma is ezek a torvények szerepelnek a fizikdban mint dinamikai alap-
torvények.

Mint emlitettem, Newton tudominyos miikodését a graviticié elmélete
-korondzta meg. Allitélag Newton egyszer egy almafa alatt iilt és egy almit
latott leesni a farél. Ezen elgondolkodott. Gondolkozott az egyenletes és

1 Hajhensz.
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a gyorsulo mozgis okain. Ha a testek magas tornyokrél, a legmagasabb
hegyekrél is leesnek (ha ma gondolkodnék, valésziniileg a repiil6gépekrol
lehull6 bombak sem keriilnék el figyelmét!), miért ne terjedne az esést elé-
idéz6 ok magasabb régiokig is, mondjuk a Holdig? Igy fiizve eszmelancola-
tat, eljutott a graviticio folfedezéséig.

Ez a torténet azonban minden val6sziniiség szerint mese. Sokkal valé-
szinilibb, hogy Newton Kepler torvényeibdl kiindulva, a szép torvényszerii-
ségek okait kutatva, egybevetve Galileinek az eséssel kapcsolatos vizsgila-
taival, jutott arra a gondolatra, hogy az az ok, amely a testeknek a Fold felé
valo esését, tovibba az, amely a Holdnak a Fold koriili, a Foldnek a Nap
koriili keringését okozza, azonosak. Hiszen Kepler torvényeib6l a tomeg-
vonzés torvénye tisztin matematikai uton (itt nem kozolheté médon) is le-
vezethet6. A torvényt matematikai képlet nélkiil igy lehet kifejezni: ,Két
‘testnek egymdsra gyakorolt vonzéereje egyenesen arinyos a tomegiikkel és
forditottan aranyos a tavolsiguk négyzetével.” ‘ ’

Matematikai levezetés helyett szemléletes médon probaljuk az emlitett
két okot azonositani; Képzeljiikk el, hogy egy magas hegy tetején elsiitnek
egQy’ vizszintes csovii agyut. A 1ovedék parabola-pilyin leesik a foldre.
Annél messzebb esik le, azaz annél kisebb mértékben gorbiil a palyija,
minél nagyobb kezddsebességgel 16jiikk ki a goly6t. Képzeljiink el olyan
Ordongds messzehordé agyut, mellyel Amerikiba lehet 16ni, vagy még
tovibb, a tivol keleten ér foldet a nyugatra kil6tt golyé. Folytassuk tovabb,
amig ugyanoda ér vissza a lovedék, ahonnan kiindult, vagyis palyajanak
gorbiilete a nagy kezddscbesség miatt egyenld lesz annak a kornek gorbii-
letével, melynek kozéppontja a Fold kozepe, keriilete pedig a golvo ttja.
Az agyugolyé tehat visszatért. De akkor tehetetlenségénél fogva eredeti
sebességét megtartja, tehat djra kezdi palyajat és a Fold koril keringeni
fog, miként a Hold, mig valami kiils6 ok masfelé nem tériti. A keringéskor
fellép6 centrifugalis er6 megakadalyozza, hogy a Foldre essék, a Fold vonzé-
ereje pedig azt akadalyozza meg, hogy a vilagiirbe eltivozzék.

Newton matematikailag kimutatta, hogy ha egy mozgé testre olyan
alland6 er6 hat, melynek irinya mindig egy 4llandé pont felé mutat, akkor
a test kupszeleten mozog, melynek egyik, gyujtépontja az illeté pont.
A Kkipszelet alakja a kezdGsebességtsl fiigg. (A Naprendszerben a bolygok
paiyaja pl. a kortol alig eltérd ellipszis.) ~

Newton graviticios elméletének volt egy probakove. Ha az emlitett két
ero azonos, akkor a Hold a nehézségi gyorsulds miatt kering a Fold koriil.
Frnek hatdsa tehat csak annyiban tér el att6l a hatastol, amely a foldi testek
esését okozza, hogy a Hold messzebb van, a vonzéers pedig a tavolsig
négyzetével aranyosan csokken. Ha a Hold egyenesen mozogna, akkor egy
perc mulva egy bizonyos helyen volna. E hely a Hold helyzetébdl és sebes-
ségebdl kiszamithat6. A valésdgban a Hold egy perc mulva egy masik helyen
lesz. A kettd kiillonbsége az az ut, amelyet a Hold a graviticié miatt esett.
13'/2 labnak talalta. A nehézségi gyorsulast a Foldon ismerjiik, kiszamithat-
juk, hogy egy perc alatt mennyit esik a test. Ennek tigy kell viszonylania
a Hold esése altal leirt uthoz, mint a Fold és Hold tiavolsiga négyzetének
a foldsugar négyzetéhez. Ha ebbél az aranyparbél a Hold esését kiszamit-
juk; ismét 13'/2 labat kell kapnunk. A préba azonban nem sikeriilt. A sza-
mitds 15'/2 labat, tehat 1ényegesen eltéré eredményt adott:
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Ez a sikertelenség annyira elkedvetlenitette Newtont, hogy 13 évig nem
folytatta vizsgilatait. Mi lehetett a sikertelenség oka? Az elmélet nem hibis,
arr6l meg volt gy6zédve. Szamitidsaiban felhasznalta a Hold sebességét.
Keringési idejét és palyajat jol ismerte, abbél nem szirmazott hiba. Azon-
ban hibas volt a Fold sugaranak az adata. Newton Norwoodnak a hibis
fokmérése alapjin szamitotta a Fold sugarat. Egyszer (13 évvel késobb) egy
tudomiényos tirsasagban beszélgetés kozben hirét vette a Picard-féle uj fok-
mérés eredményének. Alig virta, hogy hazakeriiljon és szamitisait a helyes-
bitett adattal megismételje. Foljegyezték rola, hogy ekkor olyan nagyfoka |
izgalom vett rajta erét, hogy képtelen volt szimitdsait elvégezni. A szami-
tasokat baratai végezték el. Teljes sikert aratott. A szamitis és a tapasztalat
egyezése fényesen igazolta elméletének helyességét.

Még egy tjabb probaké hiinyzott elméletéhez, azt azonban 6 mar nem
érte meg. Ha a gravitacié szép torvénye igaz, akkor nemcsak a kiilonbozd
égitestek, hanem a foldi tirgyak is vonzzik egymast. E vonzis természete-
sen a testek kicsiny tomegei miatt igen kicsiny, nehezen mutathaté ki.
Ennek kisérleti kimutatisa Newtonnak nem sikeriilt, igaz, hogy nem' is
bajlodott vele, 6 inkabb elméleti fizikus volt. Ennek a kimutatasa, tehat
a gravitacio torvényének megkoronizisa Cavendish, majd Eotvos ‘Lorind
munkédssiaganak koszonhetd. '

Newton érdemeinek méltatasakor meg kell még emliteniink azt, hogy
életének nagy sikerei nem tették elbizakodotti. Eredményeirél nyilatkozva
gyakran tett olyan kijelentést, mely okos szerénységét bizonyitja. ,Nem
csoda, hogy sok mindent liatok, hiszen ériasok villan allok” — mondotta
Galilei és Kepler munkiira célozva. Ismert mondisa a kovetkezo: ,En
részemr6l olyan gyermekhez hasonlitom magamat, ki a tenger partjin jat-
szik, itt is, ott is egy-egy kavicsot, mely simabb, mint a tobbi, egy-egy
kagylét, mely szebb, mint a tobbi, Osszeszed, de az igazsig nagy Ocednja
szemei elél rejtve marad.“ Ez a mondisa elénk allitja az igazi tudést. Mert
valéban sokat kell tanulnunk ahhoz, hogy megértsiik, mily keveset tudunk.

Szombathy Miklés

A BOSZORKANY

Luca napja a boszorkanyok napja.

Idézziik magunk elé a régi periratok biinokkel vadolt, megégetésre itélt
alakjat. A kénkoves fiist gomolygé elmosodottsiagibdl, a babonak sotét
felh6jébsl 1épjen elénk a boszorkény.

Szazados perének ujrafelvételét fogjuk targyalni.

Itt mar nem lesz hiivelykszorit6, tiizes fogé, gyiilolkod6 vagy babonas
szomszéd, elfogult, bigott, eszelos képzelods, vagyonra dhitozé rokon vagy
politikai ellenség. Az oknyomozé histéria lampasa mellett a felviligosult
ember igazsiagérzete fogja a per adatait kivizsgilni.

Milyen is hat a boszorkiny? Az egykori képek szerint rettentGen
cstinya. Csiicsos siivege alél 6szes hajcsomok lognak az arciba, biitykos
kezében goresos bot s hita alattomosan gornyedt. Igy 6dalog elénk a boszor-
kany. Fogatlan szajabol rekedt nevetés,szakad ki s a régi feljegyzések sze-



