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0SSZEFOGLALAS

A tanulmany a 200 éve sziiletett Hermann Helmholtzra emlékezik. O volt talan az utolsé nagy
tudoés, akinek munkdssaga Arisztotelész és Leibniz hagyomanyai szerint atfogta az 6sszes tudo-
manyt, valamint a filozéfiat és a mivészeteket.

ABSTRACT

This article commemorates Hermann Helmholtz, born 200 years ago. He was perhaps the last
great scientist whose work spanned all the sciences, as well as philosophy and the arts, in the
tradition of Aristotle and Leibniz.

Kulcsszavak: energiamegmaradas, fiziolégia, nem-
euklideszi geometria, empirizmus

Keywords: energy conservation, physiology, non-
Euclidean geometry, empirism

BEVEZETES

Hermann Ludwig Ferdinand von Helmbholtz
1821. augusztus 31-én sziiletett a poroszor-

szagi Potsdamban. Edesanyja, Caroline Penn

a Pennsylvaniat megalapité William Penn le-

szarmazottja. Edesapja, Ferdinand Helmholtz

Hermann von Helmholtz a potsdami gimnaziumban nyelveket és filo-
(Wikipédia, kozkincs) zofiat oktatott.
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A 200 évvel ezelott sziiletett Hermann Ludwig von Helmholtzot kortarsai a tu-
domany fejedelmének tekintették. 1877-ben a nem angol tudosok koziil els6ként
kapta meg a Nature ,,Tudomanyos értékeink™ dijat, amely a Nobel-dij el6djének
is tekinthetd. Ebbdl az alkalombol Helmholtz méltatasat James Clerk Maxwell
igy kezdte: ,,A szolgalatok, melyeket Helmholtz a mathematikanak, physikanak,
physiologianak, psychologianak és aesthetikanak tett, ismeretesek e kiilonféle
tudomanyok minden egyes miiveldje elétt. Mindazok, kik e tudomanyok koziil
egyik vagy masikban kitiind polczra emelkedtek, rendszerint az altal érdemelték
ki a hirnevet, hogy egész figyelmoket kizarolag annak az egy tudomanynak szen-
telik vala. Ritkasag, hogy kiilonb6z6 tudomanyok miiveldi az egyikben szerzett
ligyességoket a masikra is akarvan alkalmazni, mindenikben érdemeket szerez-
hessenek maguknak.” (L[echner], 1888)

Hetvenedik sziiletésnapja vilagraszolo tinnepség volt. Helmholtz személyes élet-
rajzanak is tekinthetd poharkdszontdjét a Természettudomdanyi Kozlony is kozolte:
»Az elmult év folyamaban, legutobb pedig sziiletésem 70-ik évfordulojanak tinne-
pelése alkalmaval, engem soha nem remélt mértékben halmoztak el kitiintetések-
kel, s a tisztelet és joakarat bizonyitékaival. Sajat uralkodom, O felsége, a német
csaszar, allamtisztviseldinek legmagasabb rangfokozataba emelt, Svéd- és Olasz-
orszag kiralya, el6ébbi fejedelmem, Baden nagyherczege, a Franczia kdztarsasag el-
noke, mellemet nagy keresztekkel diszitették fel; sok akadémia, és pedig nemcsak
tudomanyos, hanem miivészeti is, fakultasok és tudos tarsasagok, szétszorva a fol-
don Tomszktol Melbourneig, okleveleket és szépen diszitett tidvozldiratokat kiil-
dottek, hogy kifejezzék elismerésoket és koszonetoket tudomanyos térekvéseimért,
részben oly szavakkal, melyeket nem olvashatok pironkodas nélkiil. Sziilévarosom,
Potsdam, diszpolgarava valasztott. Mindezekhez szamtalan egyén, tudomanyos és
személyes barataim, tanitvanyaim és ismeretlenek csatlakoznak, a kik szerencse
kivanataikat telegraf vagy levél utjan kiildotték.” (Helmholtz, 1893)

Napjainkban neves intézetek, tovabba a Holdon ¢és a Marson egy-egy krater
6rzik a nevét. A budapesti Allatorvostudomanyi Egyetem C-épiiletének bejarata
felett Helmholtz Zsolnay-porcelanbol késziilt portrédombormiive lathato. A Ber-
lin-Brandenburgi Tudomanyos Akadémia 1891-ben Helmholtzrol elnevezett dijat
alapitott, amelynek els6 kitiintetettje maga Helmholtz volt. Kiilon 6rom, hogy a
Helmholtz-érmet 2020-ban Somorjai Gabor, a Magyar Tudomanyos Akadémia
tiszteleti tagja, a Kaliforniai Egyetem (Berkeley) professzora kapta életmiivéért.

Helmbholtz neve Magyarorszagon is ismert volt, és nem csupan tudomanyos
korokben. Amikor Kosztolanyi Dezs6é a Budapesti Naploban (1906) nekrologot
irt Ludwig Boltzmannrol, akkor Helmholtzhoz hasonlitotta 6t. Helmholtz szaza-
dik sziiletésnapjarol a Természettudomdanyi Kozlony mellett a Nyugat is megem-
lékezett 1921-ben (Grosz, 1921; Beke, 2005). Hirneve csupan az I. vilaghabort
utan fakult meg. A 20. szdzad masodik felétdl emlékét mar szinte csak az egyes
diszciplinakba integralodott eredményei 6rzik. A fizikusok zome csak a fizikai
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eredményeit ismeri. 150. sziiletésnapja mar nem is szamitott fontos eseménynek.
David Cahan 2018-ban egy 927 oldalas Helmholtz-¢életrajzot jelentetett meg, és
az errdl irt recenziok kdzott van olyan is, amelynek szerzdje megkérddjelezi ma-
ganak a terjedelmes konyvnek a létjogosultsagat is. Steven Shapin (Franklin L.
Ford Research Professor of the History of Science, Harvard University) 2019-ben
egy meglehetdsen provokativ kritikat irt ,,A (majdnem) minden tudésa” cimmel.
Ebben korunk tudésainak uralkodd véleményét fogalmazta meg, amely szerint
Helmholtz nem volt kiemelkedd tudds, csak egy nagy teljesitményti polihisztor,
aki nem érdemel meg egy ilyen terjedelmes kotetet.

Sziiletésének bicentenariuma lehetdvé teszi, hogy kijelentsiik: Helmholtz nem-
csak egy kiemelkedd polihisztor volt, hanem alapjaiban valtoztatta meg a fizikat.
A nagy német természettudos valodi jelentdsége alighanem abban keresendd, hogy
egyesitette a német filozofia leibnizi természettudomanyos eszméit! és a newtoni
fizika matematikai eredményeit. Helmholtz &sszekapcsolta a matematika nélkiili
filozofiat a filozofia nélkiili matematikaval. Empirizmusa paradigmavaltasnak is
tekinthetd. Meggy6zddése szerint a fizika feladata az univerzalis természettorveé-
nyek megtalalasa. A helmholtzi energiamegmaradas ennek megvalosulasa.

Helmholtz a természet tuddsa volt. A megismerés vagya, a megértés drome ve-
zérelte munkassagat. Szamara a kutatomunka jutalmat nem az elismerés, hanem
a felismerés jelentette. A kutatoknak szo6lo tanacsa igy hangzik: ,,A vilag, mely
nem igen hisz idealis indité okokban, ez érzelmet hirvagynak nevezi. Van azon-
ban dont6 ismertetd jel a két érziilet megkiilonboztetésére. Tedd fel a kérdést, vaj-
jon kozonyds-e read nézve, sajatodnak ismerik-e el kutatasaid elért eredményeit,
vagy sem, ha e kérdés megoldasa nincs tobbé kiilsé haszonra valo tekintethez
kotve.” (Helmholtz, 1893)

Munkamddszere tovabbi magyarazatot ad a sikereire. A kutatoi siker titka
Helmbholtz szerint: ,,Csak ha az észlel6 targyaba, hogy ugy mondjam, egészen
belecsimpajkozik [!], s ha minden gondolatat s minden érdekeltségét red forditja,
annyira, hogy attdl heteken, honapokon, s6t egész éveken at sem tud megvalni,
s nem is valik addig meg, mig azt minden részleteivel egyiitt nem ismeri, s mig
mindazon eredmények helyességérél meg nem gy6z6dott, melyekhez az id6 sze-
rint jutni lehetett: csak akkor fog munkaja kétségbevonhatatlan és maradando
becscsel birni.” (URL1)

Helmholtz egyszerre volt jo anatomus, fiziologus, kisérleti fizikus, elméleti
fizikus, matematikus és filozofus. Kozel kétszaz munkajanak zomét ma is idézik,
hasznaljak az egyes szakteriiletek.

! Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716) szerint a fizikaban természettorvény az erék meg-
maradasa. Ez nem a mai eréfogalom. A 18. szazad elején a kontinensen a leibnizi fizika hoditott,
de a 19. szdzadra gyakorlatilag eltiint a fizikabol, csak a német filozofiaban élt tovabb. A 19. sza-
zadra maradt az erd fogalmanak objektiv meghatarozasa.
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Csaladjanak anyagi helyzete miatt Helmholtz nem lehetett fizikushallgato, ha-
nem katonai 0sztondijasként a Medizinisch-chirurgisches Friedrich-Wilhelm-Ins-
titutban tanult. Nagy hatassal volt ra professzora, Johannes Miiller, aki még vi-
talista volt, de 4 fiziologia elemei konyvében mar a fizika és kémia fontossagat
hangsulyozta.

HELMHOLTZ, A KATONAORVOS (1843-1848)

A fiziologia €s anatomia teriiletén 1842-ben szerzett doktori cimével Helmholtz
1843-ban a potsdami kiralyi huszarezred sebész alorvosa lett, mivel egyetemi
Osztondijanak feltétele egy nyolcéves katonai szolgalat teljesitése volt. A szolgalat
mellett a sajat és Heinrich Gustav Magnus laboratoriumaban is dolgozott. Az
izommunka hdtermelését vizsgalta.

1845-ben foleg fiatal orvosok Emil du Bois (szintén Miiller tanitvanya) veze-
tésével megalapitottdk a Berlini Fizikai Tarsasagot, amelybdl a Német Fizikai
Tarsasag alakult. Az akkor huszonhat éves orvos a tarsulat eldadasan ismertette
az energiamegmaradas torvényét 1847-ben.

Napjainkban az energiamegmaradas torvényét mindenki elfogadja. A fizika-
torténet tobb tuddst is szdmontart az energiamegmaradas felfedezdjeként. Leg-
gyakrabban Robert Mayer (1841) nevét emlitik. Helmholtz az utolsé a sorban, €s
inkabb csak a tudomanytorténeti munkakban szerepel. Ha azt tekintjiik felfede-
z6nek, akinek munkaja alapjan a tudos tarsadalom elfogadta a torvényt, akkor
mégis Helmholtz az energiamegmaradas torvényének felismerdje.

Visszaemlékezéseiben Helmholtz igy irja le az eredmény megsziiletését:
»A fiziologusok akkor Stahl magyarazatat fogadtak el, mely szerint az ¢l0 test-
ben ugyan szereinek €s anyagainak fizikai és chemiai erdi a hatok, de ezen erék
hatasat egy benne lako €16 1élek vagy életerd meg birja akasztani és fel birja
szabaditani, [...] Egyetemi tanulmanyaim utolsé évében jottem végre red, hogy
Stahl elmélete minden €16 testnek a perpetuum mobile természetét tulajdonitja.
Az ez utobbira vonatkozo vitatkozasokat meg kikutattam és atvizsgaltam Ber-
noulli Daniel, D’Alembert és mas, mult szazadbeli mathematikusok munkait.
fgy reaakadtam e kérdésre: »Milyen vonatkozasoknak kell a kiilonboz6 termé-
szeti er6k kozott fennallaniok, hogy a perpetuum mobile altalaban lehetetlen
legyen?« és tovabba »tényleg fennallnak-e e vonatkozasok?« Az eré megma-
radasarol irt konyvecskémben nem volt mas szandékom, mint a fiziologusok
érdekében a tényeknek kritikai vizsgalatat és rendezését nyujtani. Teljesen el
voltam ra késziilve, hogy a szakértok végre is azt fogjadk mondani: »Mindezt
nagyon jol ismerjiik. Mit gondolt ez a fiatal orvos, hogy sziikségesnek latta ezt
nekiink oly részletesen kifejteni?« Csodalkozasomra a fizika tekintélyei, kikkel
érintkezhettem, a dolgot egészen masként fogtak fel. Hajlandok voltak a torvény
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helyességét tagadni, s a Hegel természetbolcselete ellen folytatott kiizdelem he-
vességeében dolgozatomat dbrandos spekuldczidnak nyilvanitani.” (Helmholtz,
1874)

Meglepddve olvassuk e sorokat. Helmholtz attol félt, hogy egy, mar kdzismert
eredményt ismertet. Ez a félelme érthetévé valik, ha elolvassuk az irasat. Mar ki-
dolgozott gondolatokat, fizikai eredményeket foglalt dssze, €s altalanositott csu-
pan. Gondolatmenete réviden igy foglalhatd Ossze:

— Tapasztalataink alapjan nem létezik perpetuum mobile, azaz olyan gép,
amely mechanikai energiat allitana elé a semmibdl. 1775-ben a Francia
Akadémia deklaralta is, hogy nem fogad el olyan tanulmanyokat, amelyek a
perpetuum mobile készitésével foglalkoznak (Schaffer, 1995).

— Megmutatta, hogy a természettérvény, a perpetuum mobile lehetetlensége
ugy is megfogalmazhatd, hogy létezik egy absztrakt, objektiven meghata-
rozhatd mennyiség, amelyet ma energianak neveziink, és az energia megma-
rad, azaz minden folyamatra, valtozasra igaz, hogy a teljes energia mennyi-
sége nem valtozik. Ebben Sadi Carnot munkajat altalanositotta. Helmholtz
nem a Carnot-féle hires korfolyamatot hasznalta, amely a termodinamika
I1. fotételének megalapozasahoz vezet, hanem csak az alapgondolatot, ame-
lyet az apa, Lazare Carnot dolgozott ki. Nem létezhet olyan korfolyamat,
amelynek egyetlen hatdsa a mechanikai munka eldallitasa lenne.

— Megmutatta, hogy az energia megmaradasa teljesiil a kiilonboz6 fizikai, ké-
miai ¢és biologiai folyamatokra.

Helmbholtz a visszaemlékezéseiben az eléadasanak rossz fogadtatasara is ki-
tért. Valojaban mar az eléadasa is sikeres volt. Johann Christian Poggendorf,
az Annalen der Physik szerkeszt6je ugyan elutasitotta a dolgozat kozlését, azzal
az indoklassal, hogy tulzottan elméleti, azonban a cikk mar harom hét mutlva
megjelent Georg Reimer kiaddsaban. Ezutdn nagyon gyorsan nétt Hemholtz
népszeriisége. Sikerének egyik fontos jele, hogy 1848-ban Alexander von Hum-
boldt is kdzbenjart érdekében a katonasagnal, hogy mentsék fel a tovabbi szol-
galat alol. Igy lett a sebészalorvosbol az anatomia eléaddja a Berlini Miivészeti
Akadémian. 1849-ben pedig megkapta a fizioldgia docense kinevezést a ko-
nigsbergi Porosz Egyetemen.

Helmbholtz munkaja alapjan az angol tudomanyos elittel Lord Kelvin ismer-
tette meg az energia fogalmat és az energiamegmaradas torvényét. Megjegyez-
ziik, hogy Kelvin nyoman lett elfogadott az energia elnevezés. 1850-ben Robert
Mayer — akihez a fizikatdrténet az energiamegmaradas torvényét koti — felkereste
Helmholtzot, és bemutatta neki korabbi munkait. Ettol kezdve Robert Mayer el-
sObbségét elismerve ismertette sajat tételét, annak ellenére, hogy korabban nem is
ismerte Mayer eredményeit, €s a két munka a sok kdzds vonas ellenére lényegesen
kiilonbozott is. Mig Mayer Leibniz alapjan feltételezte a megmarado ,,erd” Iéte-
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z¢ését, addig Helmholtz bemutatta, hogy a mechanikai perpetuum mobile lehetet-
lensége megkoveteli egy objektivan meghatarozhatdé megmarado ,.erd” 1étezését.
Ez az oka, hogy Mayer munkajat csak Helmholtz eredményei utan fogadtak el.

HELMHOLTZ, A FIZIOLOGUS — KONIGSBERG—BONN—HEIDELBERG (1849-1871)

Fiziologiai eredményei mai mércével tobb Nobel-dijat is érdemelnének. Forradal-
masitotta a szemészetet, az audiologiat, az idegfiziologiat. A kisérleti pszicholo-
gia megalapitojanak is 6t tekintik.

Els6 kiemelkedd sikere a szemfenéktiikor megalkotéasa volt. Ezzel a forradal-
mian Uj eszkdzzel kdzvetleniil, beavatkozas nélkiil vizsgalhattak a retinat, ami a
kozponti idegrendszer része (Helmholtz, 1851). Nem 6 volt az elsd, hiszen Charles
Babbage — akit a mechanikus szamoldgép feltalalojaként tart szamon a tudomany-
és technikatorténet — mar 1823-ban elkészitett egy hasonlo berendezést, de 6 nem
publikalta. A szemorvosok Helmholtz késziilékét hasznalhattak elészor. A felfe-
dezés centenariuman az Orvosi Hetilap ismertette a felfedezéshez vezetd 1€pé-
seket, és az irasbol bepillantast nyerhetiink Helmholtz munkamodszerébe: ,,1850
téli szemeszterében hallgatoinak az érzékszervek élettanat adta elé s amikor az
optikai részhez érkezve, a szemlencse szerepérdl és miikodésérél magyarazott,
kezdett érlelodni benne a szemtiikoér eszméje. Hozzakezdett a gondolat megva-
16sitasahoz. »Ha a sikerrdl elméletileg eleve meggy6zddve nem lettem volna, so-
hasem birtam volna ki tiirelemmel. Mar nyolc nap mulva azonban abban a sze-
rencsés helyzetben voltam, hogy elsének lathattam tisztan magam el6tt az eleven
emberi ideghartyat.«” (Bir6, 1951)

Helmbholtznak két nagy problémat kellett megoldania, amig a szemtiikor meg-
valdsitasaig eljutott. Eloszor a szemfeneket meg kellett vildgitania, majd egy
lencsével biztositotta, hogy a kép a megfigyelonél keletkezzen. Fiziologiai op-
tikai kézikonyve (Helmholtz, 1867) a latas megértése és a szemészet alapja lett.
Moszkvaban 1935-ben Helmholtz nevét vette fel a Szemészeti Intézet.

Az idegimpulzus terjedési sebességérdl azt hitték, hogy mérhetetleniil gyors.
1852-ben elkészitette az akkori idok legnagyobb felbontasti idomérdjét, és azzal
az eredmény 50 m/s lett. Ezt a munkéjat sokan a kisérleti pszichologia sziiletésé-
nek is tekintik.

1863-ban jelent meg a hangérzetekrdl mint a zeneelmélet fiziologiai alapja-
Osszhangzattanig terjed. Tartalmazza az anatomiai, fiziologiai, fizikai és esztéti-
kai aspektusokat. Theodore Steinway tobb szabadalmat is benyujtott Helmholtz
munkassaga alapjan. Most a miincheni Deutsches Museum von Meisterwerken
der Naturwissenschaft und Technikben van kidllitva a Steinway cég halabol
Helmbholtznak ajandékozott zongoraja. Maga Helmholtz is jol zongorazott, ami
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segitett 0sszekapcsolni munkassagaban a fizikat, a fiziologiat és a zenét. Felesé-
ge, Anna barati viszonyban volt Richard Wagner feleségével, Cosima Wagnerrel
(Liszt Ferenc lanyaval). igy Helmholtz és Wagner kozott is jo volt a kapcsolat.
Wagner verset is irt Helmholtzrol:

,,Grau wire alle Theorie?

Dagegen sag’ ich, Freund, mit Stolz:

uns wird zum Klang die Harmonie,

fligt sich zum Helm ein edles Holz.”

(Wagner, 1911, X1/385.)

HELMHOLTZ, A FIZIKUS, BERLIN (1871-1894)

Helmholtz 1871-ben lett hivatalosan fizikus a berlini Humboldt Egyetem fizi-
kaprofesszoraként. Fizikaval azonban mar elétte is folyamatosan foglalkozott, és
a fizika szinte minden teriiletén taldlkozunk a nevét viseld tétellel, fogalommal,
eszkozzel. Fontos eredményei sziilettek a termodinamikaban (Helmholtz-poten-
cial), az aramlastanban (Helmholtz-6rvények) és a Helmholtz-magnes ma is alap-
vetd eszkdz a homogén magneses tér eldallitasahoz.

Intellektualis kivancsisagara példa, ahogyan az energiamegmaradasi torvény
alkalmazasaként a Nap korat meghatarozta (Helmholtz, 1854). A kor ismeretei
alapjan feltételezte, hogy ,,az energia a Nap zsugorodasabol szarmazik”. Eredmé-
nye 30 milli6 év lett a Nap kordra. Ma a csillagdszok Kelvin—Helmholtz-iddska-
laként hivatkoznak erre.

Kevéssé ismert a szerepe az elektromagnesesség elméletének kifejlesztésében.
A Maxwell-egyenletek 1864-ben készen voltak mar, am az elkovetkezd htsz év-
ben — Heinrich Hertz sikeres kisérleteiig — kevés figyelmet keltettek. Az elmélet
és a kisérlet is nehéz volt, és kevés haszonnal kecsegtetett (Fiistoss, 2008). Helm-
holtz batoritotta munkatarsait, hogy foglalkozzanak James Clerk Maxwell elmé-
letével, és tanitvanyanak, Hertznek § javasolta azt a kutatasi témat, amely végiil
az elektromagneses sugarzas felfedezéséhez vezetett.

Torténeti érdekesség, hogy az elektron felfedezése is az 6 nevéhez kothetd.
Helmholtz mondta ki el6szor, hogy az elektron részecske. Elektromos atomnak
nevezte, és meghatarozta az elemi toltést (Helmholtz, 1881).

HELMHOLTZ MINT FILOZOFUS

Meghatarozo jelentdségii a filozdfiai-geometriai munkassaga. A geometriai axio-
makrdl irott miivének alapgondolatat minden fizikus ismeri, de kevésbé kozis-
mert annak eredete. Az akkori uralkodod vélemény szerint a térszemlélet aprio-
risztikus, vagyis minden tapasztalat elétt valo. A nemeuklideszi geometridk
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megjelenése ezt megkérddjelezte. Helmholtzot a latas problémaja inditotta el a
geometriai axiomak eredetének vizsgalatara. Szerinte minden érzetben tapaszta-
lati és ismereti elemek vannak (Helmholtz, 1868). A szemeinkben megjelend in-
gerekbdl a tapasztalataink alapjan alakul ki a térszemléletiink. Feltette a kérdést,
hogy elképzelhet6-e olyan tapasztalati elem, amely egészen mas axiomakra és
igy egészen mas geometriara vezet. Képzeljiink a sik helyett valamilyen feliiletet,
példaul egy golyo feliiletét. Es képzeljiink olyan lapos, értelmes lényeket, akik e
feliileten laknak, és arrol, ami azon kiviil van, nem szerezhetnek tudomast. Belat-
hat6, hogy mas geometriai axidomaik lesznek és mas geometriai térszemléletiik.
Megemlitjiik, hogy Helmholtz az egyik forrasa Edwin Abbott Stkfold cimi sci-fi-
jének (Abbott, 1982; URL3), amely egy kétdimenzids vilagot abrazolva mutatja
be a viktorianus kor visszassagait.

HELMHOLTZ ES A MAGYAROK

Helmholtz munkassagat magyar tudomanyos korokben is jol ismerték, és ered-
ményei elismeréseként a német tudost 1872-ben a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia tiszteleti tagjava valasztottak.

Konig Gyula (1849-1913), a vilaghirti matematikus eleinte orvosnak késziilt,
¢s Heidelbergben Helmholtz tanitvanya volt. Visszaemlékezései szerint Helm-
holtz biztatasara kezdett hozza egy — a kisérletezést és elméleti tajékozottsagot
egyarant igénylé — vizsgalathoz: az idegmiikodés sebességét, vagyis az érzéki
behatéstol a tudatos cselekvésig sziikséges idOtartamot kutatta, valamint azt,
hogy kiilsé tényezok (példaul az alkohol) miként befolyasoljak ezt. Kutatasai-
nak eredményeit a bécsi akadémia értesitdjében kozolte (URL4). Donath Gyula
(1849—-1944) ideggyogyasz, egyetemi tanar, az MTA tagja 1884-ben Helmholtz
laboratériumaban is dolgozott (Kapronczay, 2004).

Tobb Eotvos-€letrajzban is szerepel, hogy E6tvos Lorand Heidelbergben Helm-
holtz tanitvanya lett volna, ez azonban valosziniileg tévedés. Igaz, egyidejlileg vol-
tak jelen, de Helmholtz ott a fiziologia professzora volt. E6tvos Lorand az apjaval
folytatott levelezésében sem emliti Helmholtz nevét (URLS). A kapcsolat mégis
emlitést érdemel: Helmholtz népszer eldadasai E6tvos Lorand forditasaban jelen-
tek meg a Természettudomanyi Kozlonyben. A ma is €lvezetes irasok — amelyekbdl
megismerhetjiik a fizika szépségeit — kényelmesen hozzaférhetéek (URL2).

HELMHOLTZ OROKSEGE
Helmholtz szinte minden tudomanyteriileten maradandé nyomot hagyott. A tu-
domanyszervezés sem kivétel ez alol. A tudomanyos kutatas szabadsaganak fon-

tossagat hangsulyozta: ,,...a tudomany emberei mintegy szervezett hadsereget
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képeznek, mely az Osszes nemzet javara és tobbnyire annak megbizasa folytan
¢és koltségein azon ismereteket gyarapitani torekszik, melyek az ipar, gazdagsag s
az élet kellemének fokozasara, valamint a politikai szervezet s az egyesek erkol-
csi fejlodésének javitasara szolgalhatnak. [...] A ki tudomanyt keresve, kozvetlen
gyakorlati hasznot hajhasz, az csaknem biztos lehet, hogy hidba farad.” (Helm-
holtz, 1862) Az alap- ¢és az alkalmazott kutatasnak mas a hajtoereje. Elveinek
gyakorlati megvaldsitasaként baratjaval, Werner Siemensszel egyiitt 1étrehoztak
az alkalmazott fizikai kutatointézetet, amelynek halalaig igazgatdja volt.

A legnagyobb érdemét mégis ritkan emlitik: ugyanis 6 az, aki bevezette az
energia mai fogalmat (a nevet Lord Kelvin adta), és elfogadtatta az energiameg-
maradas térvényét a tudomanyos kozosséggel, ezzel paradigmavaltast idézve eld
a tudomanyos életben. Erdemes lenne a mara mar elfelejtett modszerét visszahoz-
ni a tudomanyos kozéletbe és az oktatasba.

A 20. szazadban a relativitdselmélet és kvantummechanika megsziiletésével a
fizika kettévalt: klasszikus és modern fizikara. A helmholtzi megkozelités utat
mutat a fizika egységének megtalalasahoz.
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