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BEVEZETO

Amikor 1998-ban a szakdolgozatomat készitettem az ELTE TTK-n, melyben a
kozmolodgiai termodinamika néhany problémadjat dolgoztam fel, alkalmam nyilt arra, hogy
feliiletes benyomast szerezzek a termodinamika masodik fStételének torténetérdl. fgy esett,
hogy — témavezetdém, Martinds Katalin akkori érdeklddésének kdszonhetden — ismeretségbe
keriiltem Farkas Gyula nevével, akinek munkassaga igen figyelemreméltdo, am sajnos
nagymértékben elfeledett szerepet tolt be a termodinamika fejlddésében. Farkasnak a masodik
fotétellel kapcsolatos felfogasat nagyon rokonszenvesnek talaltam, ezért dolgozatomban a
termodinamika megalapozasaban, amennyire az sziikségesnek latszott, a Farkas-féle utat
kovettem, hogy megszabaduljak néhany nemkivanatos ellenvetéstol. Ennek kapcsan részt
vettem néhany olyan kisebb taldlkozén, ahol tudomanytorténészek és torténeti érdeklddésii
tudosok Farkas Gyula eredményeit méltattdk, és tagja lettem az Eo6tvos Lorand Fizikai
Térsulat keretei kozott (egyelére nem pontosan tisztdzott mdédon) miikodd Farkas Gyula
szakcsoportnak. A szakcsoport eddigi tevékenysége elsdsorban abban allt, hogy tudatositotta
Farkas sziil6helyének, Sdrosd kozségének lakosaiban a hely sziilottjének tudomanytdrténeti
jelentdségét, és megprobalta ravenni a kozség altalanos iskoldjat (melyet idokdzben Farkas
nevére kereszteltek at), hogy tanaraiban ¢és diadkjaiban felébressze a Farkas-hagyomany
apolasanak igényét. Ennek eredménye a marciusban megrendezésre keriilé Farkas Gyula
Komplex Tanulmanyi Verseny, mely egyelOre regionalis keretek kozott zajlik, &m a mostani
rendezvény sikerétdl fliggden a jovOben akar orszagos versenny¢ is kindheti magat. Ha ez a
terv megvalosul, a nagy magyar tudos neve végre méltdé nyomot fog hagyni a széleskora
szakmai kdzonség emlékezetében.

Farkas Gyula jelentésége azonban nem meriil ki a termodinamikai munkassagaban,
hanem igen fontos eredményeket ért el a fizika néhany egyéb teriiletén is, valamint legalabb
ugyanennyire szamottevé azon kutatdsainak értéke, melyeket a matematikaban vitt véghez.
Am Farkas Gyula, a tudés taldn nem fejtett ki akkora kozvetlen hatast, mint Farkas Gyula, a
tanar, a Kolozsvari Egyetem professzora. Igy tehat Farkas életmiive komplex és sokrétii, és a
mindenre kiterjedd igényes feldolgozasa, mely eddig talan még nem sziiletett meg, komoly
feladatot tliz a tudomanytorténészek elé. Ebben a dolgozatban természetesen csupan arra
vallalkozom, hogy egy attekintd képet probalok nyujtani Farkas életmiivérdl, elsésorban a
puszta tényekre hagyatkozva, anélkiil, hogy egyfeldl megprobalnam megrajzolni a kitlind
tudos jellemét, masfeldl egy szélesebb kontextusban értékelni probalndm munkdjat, annak
gyokereit és hatasat. Azonban hogy ne maradjak ados az 6nall6 munkaval, egy ponton mégis
tullépek a puszta tények Osszegylijtésén, és igy azt, amihez kissé kozelebb allok, vagyis
Farkas termodinamikai munkassagat megkisérlem egy tdgabb Osszefliggésrendszerben
targyalni és értékelni. A dolgozat megirasakor 6 forrasként két folyodiratnak, a Természet
Vilaganak és a Fizikai Szemlének egy-egy olyan szamat hasznaltam, melyek az ¢éledd
hagyomany sz¢ép példajaként az 1997-ben 150 éve sziiletett Farkas Gyula munkassdganak
targyalasat tlizték ki fo feladatul.

FARKAS GYULA ELETE

Farkas tehat Pusztasarosdon (ma Sarosd, Fejér megye) sziiletett 1847-ben, marcius
28-4n. Edesapja uradalmi intézé volt, egy nemesi csalad elszegényedett leszarmazottja, hét
gyermek eltartdja. Gyula a gy6ri bencés gimndziumban szerezte érettségijét, majd Budapesten
tanult jogot, és emellett komoly reményeket taplalt egy zenei palya irant is. Am érdeklédése



hamarosan a természettudomanyok felé fordult, és igy korabbi tanulmanyait megszakitva,
elsésorban Jedlik Anyos hatasara és kedvéért, beiratkozott a Budapesti Egyetemre, ahol fizikat
¢s kémiat (természettan €s vegytan) tanult. Miutdn itt tanari képesitéssel végzett (bar egy ideje
mar magantanitasbol élt), 1870-t6] négy éven at tanitéskodott a székesfehérvari realiskolédban,
ahol tankonyvet irt a Természettan elemei cimmel (1872), valamint hetilapot szerkesztett
(Székesfehérvari Figyeld). Ezutan hat évig Batthyany Géza groéf harom gyermekének
magantanitasaval foglalkozott, és e feladatanak kdszonhetden egyfeldl jol berendezett fizikai
laboratérium 4llt rendelkezésére, masfeldl pedig tobbszor alkalma nyilt arra, hogy elkisérje a
csaladot kiilfoldi utjaira, ahol is kapcsolatba keriilhetett hires francia matematikusokkal.
Ezutan visszatért a fOvarosba, ahol ledoktoralt matematikdbdl (mennyiségtan, valamint
melléktargyként fizikabol és csillagaszatbol: 1881), és ugyanebben az évben magéantanari
cimet szerzett komplex fiiggvénytanbol.

1887-ben meghivast kapott a tizenot évvel korabban alapult Kolozsvari Egyetem
korabban csak komoly nehézségek aran sikertiilt betolteni (két évig egyaltalan nem, majd tiz
évig Réthi Mor kezdettdl fogva ideiglenes jellegli miikodésével, végiil harom évig Valyi
Gyuldnak koszonhetéen), am Farkas jol megtalalta a helyét, és 1915-6s nyugdijba vonulasaig
ott is maradt mint igen népszerli oktat6. Ez volt egyben tudomanyos munkassdganak is
leggylimolcs6zObb korszaka, am eredményeinek méltatasara a kovetkezd szakaszban tériink
majd ki. Tudosi tevékenysége mellett nagy hangsulyt fektetett pedagdgusi feladatainak
ellatasara is. Elméleti fizikai jegyzetei atfogo, naprakész és technikailag magas szintli képet
nyujtottak a hallgaték szdmara, am ezek sajnos nem jelentek meg kdnyvsorozat formajaban,
hanem csupan kdényomatos kivitelben. Hét alkalommal volt a matematikai ¢és
természettudomanyi kar dékanja, 6tszor pedig prodékanja, valamint egy-egy alkalommal
rektora, illetve prorektora. Komoly eldsegitdje volt annak, hogy a kar eurdpai szinvonalra
emelkedhetett. Egyszemélyes tansz€kén azonban nem volt lehetdsége arra, hogy tanarsegédet
alkalmazzon, ezért kozvetlen tanitvdnyokat nem segithetett tudomanyos palyara. Igaz, a
tisztjén Ot kovetdé Ortvay Rudolfot foként 6 (és Tangl Karoly) készitette fel a szakmara,
valamint tanitvanyéanak tekinthetjiik Kacsoh Pongracot, aki 1896-ban ndla doktoralt elméleti
mechanikabol.

Amikor megromlott latdsa miatt nyugdijba vonult, ismét a fovarosba koltozott.
Nyugdijasként élt 1930-ig, amikor is december 27-¢én, egy pestszentlorinci rokonanal elhunyt.

FARKAS GYULA MUNKASSAGA

Mint azt életutjabol is lathattuk, Farkas Gyula kezdetben fizikdval (és kémiaval)
foglalkozott, és székesfehérvari évei alatt is e tudomany mivelésében jeleskedett. Errdl
tanuskodik az itt megjelent tankdnyve is. A matematikéval akkor ismerkedett meg mélyebben,
amikor a Batthyany-csaladdal Franciaorszagba utazhatott, ahol kapcsolatba kertilt élvonalbeli
matematikusokkal. Az Ujonnan tdmadt érdeklédésének koszonhetd, hogy doktori cimét
matematikabol szerezte meg, €s palyafutdsanak ezt a szakaszat fOként a matematikusi
tevékenység jellemezte. Erdeklédése atfogta a matematika szinte minden teriiletét. Francia
folyoiratokban jelentetett meg cikkeket, melyeket vilaghiri matematikusok méltattak. Egy
szinvonalas algebrai miivet németr6l magyarra forditott, és a forditast sajat eredményeivel
egészitette ki. (Megjegyzendd, hogy élete végéig hangsulyt fektetett a magyar nyelvi
szaknyelv és oktatas dpoléasara és fejlesztésére.)

Kolozsvari allasanak koszonhetden figyelme ismét a fizika felé fordult, &m mindvégig
kitinden hasznalta fel és gyarapitotta matematikai ismereteit is. A matematikat ugyanis a
természet-leiras eszkozének tartotta, és tagadta, hogy a matematika Oncéli, az egyéb



tudomanyokban felhasznalhatatlan eredményeket is szolgéltatna. Minthogy hivatasos
szakteriilete a matematikai fizika volt, a matematikat és a fizikat valdjdban elvalaszthatatlan,
szoros egységben latta. Ezt a nézetét erdsitette egy megtiszteld kikiildetés is: 1892-ben azt a
megbizatast kapta, hogy képviselje egyetemét Padovaban, a Galilei tanszékfoglalasanak
haromszazadik évforduldja alkalmabodl rendezett linnepségen, ahol is az ottani egyetem
diszdoktorava avatta. Mikozben Farkas elmélyiilt Galilei munkéassaganak tanulmanyozasaban,
tudomanytorténeti jelentéségii észrevételeket tett, s elhatalmasodott benne a meggy6z6dés,
hogy ,,a természet a matematika nyelvén sz6l hozzank”. Utazasardl izes beszamolot tett kdzzé
a Természettudomanyi Kozlonyben. Ez az epizdd lelkes elméleti mechanikai kutatasba vezette
Ot, és ennek legnagyobb eredménye a linedris differencidlegyenldtlenségek megoldhatosagara
vonatkoz6 tétele, melyet a matematikusok azoéta is az 0 nevével fémjeleznek vilagszerte
(ugyanis a tétel elengedhetetleniil fontos a programozas elméletében).

Nem kisérlem meg annak rekonstrukciojat, hogy e jellegzetes nézet pontosan hogyan
fligg Ossze azzal a moddal, ahogy Farkas a fizika felé kozeledett: fenomenologiai oldalrdl,
ugyanakkor a matematika vilagabol szinte ki sem Iépve. A mechanika mellett a fizikai kémia
¢s elektrodinamika kutatdsaval is foglalkozott, valamint eléviilhetetlen érdemeket szerzett a
termodinamikéban, 4m ez utdbbival kapcsolatos eredményeit késobb fogjuk megvizsgélni.
Szamos fizikai teriilet és eljards meghonosuldsat segitette eld, példaul a differencialis
egyenldtlenségek hasznalatat a mechanikdban és a termodinamikaban. A Vektortan és az
egyszerti inaequatiok tana cimi konyvének (1900) nagy szerepe jutott abban, hogy
Magyarorszagon érdemleges vektoranalitikai és vektoralgebrai kutatds indult meg. Uttord
vizsgalatokat végzett a Lorentz-transzformacioval kapcsolatban, amivel elokészitette a talajt a
relativitdselmélet itthoni elfogadasdhoz. Német, francia és magyar folyoiratokban publikalta
eredményeit, és szakmai kapcsolatot tartott fenn néhany neves kiilfoldi fizikussal. Koziiliik
els6sorban talan Woldemar Voigt nevét kell megemliteni, akinek elismerése nagymértékben
elOsegitette Farkas szakmai hirnevét. 1914-ben Eétvos Lorand Farkast a Magyar Tudoméanyos
Akadémia rendes tagjava avatta. Ezen kiviil tiszteletbeli tagja volt a Mathematikai ¢s Physikai
Tarsulatnak is, valamint a palermoi ,,Circolo Matematico-nak.

Farkas Gyula mar csak a magyar tudomanyos életben betoltott szerepével is kivivta
maganak azt az érdemet, hogy a legnagyobb hazai tudosok kozott tartsuk szamon, &m a
kiilonb6oz6 tudomanyteriileteken elért eléviilhetetlen 6nallé eredményei tovabb erdsitik ezt a
véleményiinket. Alljon e dolgozat végén illusztracioként egy példa Farkas tudomanytorténeti
jelentdségére.

FARKAS GYULA ES A TERMODINAMIKA MEGALAPOZASA

A termodinamika fenomenoldgiai megalapozasdban Rudolf Clausius végzett Gttérd
vizsgélatokat a 19. szdzad kozepén. Hires posztuldtuma szerint két egyértelmiien
meghatarozott termodinamikai rendszer kozott spontdn hdaram csak az egyik iranyban
lehetséges: erre a tapasztalati tételre épitette fel Clausius az egész hétant. Ezaltal
szembehelyezkedett Gustav Zeuner eredményeivel, aki eldszor keresett integrald osztot a ho
elemi kifejezéséhez, és azonositotta azt az abszolut hdmérséklettel. Vagyis 6 volt az elsd, aki
a homérsékletet sikeresen visszavezette mas fogalmakra, nem pedig elsddlegesen posztulalt
mennyiségként kezelte (bar még csupan a kétvaltozos esetet vizsgalta). Clausius azonban a
gondolatmenetet nem fogadta el, hiszen 6 a homérsékletet (a tobbi termodinamikai
fogalommal egyiitt) empirikus alapon kivanta megalapozni, ¢és tekintélye elforditotta a kutatok
tobbségének figyelmét az integrald-osztd keresésének utjatol. Az ezzel kapcsolatos, linearis
differencial-kifejezések oszthatosagara vonatkozé matematikai eredmények Johann Friedrich
Pfaff-tol szarmaznak, aki bebizonyitotta, hogy a réla elnevezett kifejezéseknek kétvaltozos



esetben mindig van integral-osztdja — Zeunert talan ez az eredmény téritette el a tovabbi
vizsgalatoktol. A tovabblépés a mar Farkas ismerdseként is emlitett Voigr munkaiban tortént
meg a 19. szazad végén, aki n valtozos esetben kereste az elemi ho kifejezését. Amit azonban
0 elfelejtett bizonyitani, azt Farkas Gyula poétolta: igazolni kellett az adiabatikus feliiletek
1étezését.

Farkas a kérdéses bizonyitast ,,A Carnot-Clausius tétel egyszerlsitett levezetése” cimii
cikkében adta meg. A bizonyitds a kovetkezd, Farkas nevét visel tételen fordul meg:
»Megfordithaté folyamatokban a testektdl befogadott hd elemeinek mindig vannak integratios
osztoik és ezek egyike a héfoknak minden testre nézve ugyanazon alakt funkcidja.” A
levezetés szinte hibatlan, eldaddsmodja azonban elképesztden tomor, €és igy nem csoda, hogy
sokaig észrevétlen maradt. Bar Farkas kozolte Voigt-tal a levezetést, maga Voigt sem latta at
a jelentdségét, igy konyvében csak annyiban emliti meg Farkast, amennyiben felhivta a
figyelmet a bizonyitas sziikségességére, de azt mar nem kozli, hogy hogyan is néz ki a Farkas-
féle bizonyitas. Amit Kolozsvarott Farkas didaktikai érdemének tartottak, vagyis a tomorségre
vald torekvést a logikai tisztasag biztositasaért, az a nemzetkdzi porondon mar akadalyként
hatott, és megfosztotta a termodinamika torténetét egy igen érdekes lehetséges fejlodési
utvonaltol.

A termodinamika axiomatikus felépitése Constantin Carathéodory-t0l szarmazik
(1909), aki kozvetleniil timaszkodott Voigt eredményeire, 4m Farkas munkassagat mar nem
ismerte (vagy ha ismerte, akkor nem hivatkozott ra). Szokds azt mondani, hogy a Farkas altal
teljessé tett fenomenologiai megalapozas egyenértékii ezzel a felépitéssel, és igy Farkas
mintegy tizennégy €vvel megeldlegezte Carathéodory azon eredményeit, melyek szerzdjiiket
a fizikatorténet legelkelobb szerepldinek korébe emelték. A helyzet azonban nem ennyire
egyszeri: a Farkas-féle fenomenologikus ut szemléletében ¢és didaktikai modszerében
kiilonbozik Carathéodory gyakorlatilag tisztdn matematikai felépitésétdl, és egy attol egészen
eltér6 hozzaallast képvisel. Ha a Farkas-féle, inkdbb fizikai, mint matematikai (bar
ugyanannyira preciz) megalapozas terjedt volna el, akkor talan a termodinamika mas szerepet
jatszott volna a fizika egészének fejlddésében. Ezt a torténetet pedig szamos mas formaban
ismerjiik: nem ritka az olyan magyar tudos vagy feltaldlo, akinek eredményei megiitik vagy
meghaladjdk a tudomany vagy technika akkori vilagszinvonalat, &m ezek az eredmények
valamilyen okbol ismeretlenek maradnak. Kivancsi lennék arra, hogy ez vajon nemzeti
sajatossag-e, vagy pedig mas nemzetek esetén is ugyanez a helyzet — errdl viszont nekiink
nincs tudomasunk.
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