Vilagnézetlink rozzant alapjai
FAY LASZLO

,Vallasgyakorlathoz felekezetenként sorakozd! — vezényel az 6rmester a kaszar-
nyaudvaron, majd hamarosan raférmed az egyik kézlegényre:

— Maga mit &ll itt, mint egy rakas szerencsétlenség? Nem hallotta a vezeny-
sz0t?

— Ormester ur, aldzatosan jelentem, én felekezeten kiviili vagyok.

— Strgdsen valasszon felekezetet, mert ha én valasztok maganak, azt holta
napjaig megemlegeti.”

Ez az anekdota jellemezte a vilagnézeti tirelmet a kiegyezéstdél a kommunista
diktaturaig. A tanitds minden iskolaban (ma igy mondanank: ,6kuménikus”)
iméaval kezdédétt és igy is fejez6détt be, a minden serdulé fiu szamara kételezé
levente-,mozgalom” a vallasgyakorlaton vald részvételt is eldirta. A gimnazistak-
nak kételezé volt a vasarnapi istentisztelet az iskolaban: ha kirandulni mentek,
mégq az allami gimnaziumok tanuldinak is miseigazolvanyt kellett vinniok.

Ugy vélem, hogy ez a helyzet az egyhdzaknak artott a legtébbet. A kamaszos
Utkeresés nem egy érettségizett fiatalt tett ateistava, a munkéasokrél nem is beszélve.
A papsag tisztaban volt ezzel, sokan panaszkodtak is miatta. Valtozast azonban csak
a haboru és az 6sszeomlas hozott.

A kommunista hatalométvétel utdn csak az eldjel valtozott. A kotelezd vallast a
kotelez6 ateizmus valtotta fel, a politikai tiszt a tébori lelkész helyébe lépett, az
Ujskolasztikat a dialektikus materializmus ideolégiaja kovette.

A westfaliai békétél az kumenéig tobb mint harom évszéazadnak kellett eltelnie, s
ugy latszik, hogy a tobbféle igazsag létezésének elismerése még most is varat
magara. Ennek idejét szeretném lerdviditeni irasommal.

Euklidesz elemei

Euklidesz ,Stoicheia” (Elemek) cimet visel6 geometriakdnyvének elején felsorolja
azokat a magatdl értetédének latszé tételeket, amelyek nem szorulnak bizonyitasra és
ezekre épiti fel munkajat. Axiémai kozul kettd vilagnézetlink alakulasa szempontjabol
is fontos lehet, ezek: , két pont kdzoétt a legrovidebb vonal az egyenes”, tovabba: ,egy
egyeneshez a rajta kivul fekvd ponton at pontosan egy (azaz se tébb, se kevesebb)
parhuzamos hidzhat6é”.

E két axibmat tébb mint kétezer évig csalhatatlannak vélte az emberiség. A mult
szazad derekan azonban Bolyai Janos és t6le fuggetlenll Karl Friedrich Gauss és
Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij olyan geometriai rendszereket dolgoztak ki, ahol ez
a két alaptétel nem érvényes.

Euklidesz axiomatikus médszere mas tudomanyéagakban is kovetdkre talalt és ezen
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Bolyai tekintélyrombolé felfedezése sem valtoztatott. A modszer — bar némi valtozason
ment keresztul az id6k folyaméan — ma is jelen van a legtdbb egzakt tudomanyban,
noha Kurt Gédel tétele tovabb ingatta a belévetett bizalmat. Ez ugyanis kimondja, hogy
minden axiémarendszerhez lehet talalni legalabb egy olyan tételt, amely az axiomak-
b6l nem vezethet6 le, de nem is céafolhaté meg segitséglkkel. Ez mas széval azt
jelenti, hogy az axi6marendszerrel szemben tdamasztott klasszikus harmas kovetel-
mény, um. a

- flggetlenség,

- ellentmondasmentesség és a

- teljesség kritériumai k6zul az utébbi sohasem teljesulhet.

Kiskutya a boltajtéban

Ha egy p6razon sétéltatott kiskutya éppen egy bolt elétt kezd el vizelni és a j6érzésu
gazdi elvonszolja onnan, ennek nyoma a jardan egy vonszol6gérbe (traktrix) lesz.
(Kissé szabatosabban: a traktrix érintjének az érintési pont és az abszcissza kdzé esé
szakasza allandé hosszuséagu. Itt az érint6 a péraz, érintési pont a kutya és az
abszcissza a jardaszegély.) Ha ezt a gérbét gondolatban megforgatjuk a jardaszegély
korul, akkor egy olyan forgasfellletet kapunk, melyen nem érvényes Euklidesz parhu-
zamossagi axibmaja. Ez itt Bolyai ,vildaga” melyet a hanyatott életl tudés apjahoz irnt
levelének tandsaga szerint ,a semmibdl ... teremtett”, majd Gauss, ,ez a nagy ko-
losszus” megprébalt elorozni téle.

(Ismeretes ugyanis a Bolyai és Gauss kozétti elsébbségi vita: Gauss azt allitotta,
hogy 6 mar el6bb rajétt arra, amire Bolyai, ,csak nem publikalta, mert nem tartotta az
id6t érettnek ra.” Manapsag egy ilyen érv mar alig éllna meg a helyét egy szerzdi
jogvitaban.)

Ha elkészitjik e felllet makettjét, egy petunia-virdgra vagy a harsonara emlékeztetd
alakzatot kapunk, az ,egyenesek” itt is a két pontot 6sszek6td legrévidebb vonalak,
de ebbe a fellletbe ,4gyazva” (Un. ,geodetikus vonal”). ,Parhuzamos” azaz egymast
nem metszd ilyen ,egyenes”, azaz geodetikus vonal tébb is van. (Mivel a traktrix vazolt
differencialegyenletének megoldasanal négyzetgyokjel is fellép, aminek két értéke
van, ezért két, egymassal a szélesebb véguknél szembeforditott harsona vagy petu-
nia-virag képezi a Bolyai féle geometria el6bb emlitett modelljét.)

E felllet neve pszeudoszféra, magyarul ,algémb”. Nem véletlen ez az elnevezes,
ugyanis a valédi gdmb is egy , nemeuklideszi” geometria modellje, csakhogy itt egyetlen
parhuzamos sincs. E gémbi, azaz ,szférikus” geometridban az ,egyenesek”, azaz a
geodetikus vonalak a gombi f6karok: ezek mentén mérjik a foldrajzi tavolsagot is.

Ha a pszeudoszféran geodetikus vonalakb6l haromszobget rajzolunk, ennek sz6g-
Osszege a sikbeli, ,euklideszi” geometridban megszokott szaznyolcvan foknal kisebb
lesz, ugyanigy jarva el a gémbén, szaznyolcvan foknél nagyobb sz6gbdsszegu harom-
szogeket kapunk.

Bolyai ,vilagat” Euklidesz parhuzamossagi axiomajanax tagadasabdl épitette fel.
Abbdl indult ki, mi lenne, ha nem egy, hanem tébb parhuzamost is lehetne egy adott
egyeneshez huzni. Az  ,egyenesei” azonban nem geodetikus vonalak, hanem furcsa,
két pont altal meghatarozott korivek voltak a sikban. Akkor még ez volt a Bolyai féle
geometria egyetlen modellje, ma mar tdbb modell is van (a Cayley-Klein-, valamint a
Poincaré-féle modell).

A parhuzamosséagi axiomat azonban masképpen is lehet tagadni: , parhuzamosok
pedig egyaltalan nincsenek.” Ez a tagadas vezet a masik nemeuklideszi, a mar emlitett
szférikus (g6mbi) geometriahoz.
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Kvaziaxiomak és rendszerek

Euklidesz axiomatikus mddszere Isaac Newtont is megihlette. Harom jOl ismert
mozgastorvényét a fizika maig legjobban kidolgozott aga, a mechanika ,axibmainak”
szanta, bar itt a harmas kovetelmény kielégulésére még csak gondolni sem lehet. Ma
mar tudjuk, hogy legalabb egy tucat un. ,hallgatélagos feltételezés”-re épul fel ez a
tudoméanyag (az er8parallelogramma tétel valamint az abszoldt nyugalom feltételezé-
sén alapul6 ,vilagéter” Iétezése ennek f6bb allomasai), ami tovabbi axiomakat jelent.
Tovabbi, j6val kés6bb publikalt aximénak kell tekintenunk az altalanos tbmegvonzas
torvényét is.

A fizika tobb &ga is igyekezett felzarkézni Euklidesz axiomatikus modszeréhez:
ennek tulajdonithaté a termodinamika négy (héarom plusz ,nulladik”) fététele, valamint
a Maxwell-egyenletek felallitasa.

A tudomanyok fejl6désének tipusai

Godel tétele és Bolyai geometridja lehetéséget kinal arra, hogy az egyes tudo-
méanyégak fejl6désének (tjait az axibmarendszerek keretein belll fogalmazzuk meg.
Ha egy axiémarendszer a Godel-tétel alapjan elddnthetetlen (azaz se nem bizonyithat6
se nem céfolhatd) tételét felvesszik e rendszer axioméi kézé, akkor az igy kiegészitett
Uj axiomarendszer varhatéan tébbre lesz képes az eredetinél, azaz tobb allitast bizo-
nyithatunk be, illetve céafolhatunk meg segitségével, mint ahogyan ez a réginél lehet-
séges volt; az Uj axibmarendszer a réginél hatékonyabb lesz. lly médon egyre tobb és
tobb tételrél lehet elddnteni, hogy egy axiomarendszerben igaz-e vagy hamis.

Bolyai ezzel szemben a tudomany fejlddésének egy masik lehetséges Utjat mutatta
meg. O nem bdvitette az axiémarendszert, hanem annak egyik axiéméjat kicseréite
egy azzal ellentétes tartalmdra. (Egy parhuzamos helyett tobb is van, illetve egy sincs)

Szembetlnd kuldnbség van a két fejlédéstipus kdzdtt. Mig az elsd esetben a
kiegészitett, Uj axibmarendszer magaban foglalja a régit is, addig a tagadasos tipusnal
ez nincs igy, bar lesznek olyan allitasok, melyek mindkettében igazak. (Bolyai ezt
nevezte ,abszolut geometrianak:)

Ugy tdnik, hogy ez a két fejl6déstipus nemcsak a matematikdban, hanem mas
tudoméanyagakban is megvan, bar némileg médosult formaban.

Az elsé tipusy, kiegészitéses, vagy Godel-féle fejlédésre maga Newton kinal példat.
Harom kvaziaxiébmat képviseld mozgéastdrvénye alapjan nem volt bebizonyithaté Kep-
ler harom térvénye, egyszersmind azonban nem is mondott ellent Newton mozgastor-
vényeinek. A newtoni kvaziaxiomarendszert kiegészitve az altala feléllitott gravitaciés
torvénnyel azonban mar alkalmassa vélik az Uj tétel: Kepler harom térvényének (és
mas egyébnek, pl. az arapély-jelenség és a Holdmozgas kozotti 6sszefliggésnek is)
megmagyarazasara.

A matematika deduktiv és a fizika induktiv jellegébdl ered6en némi kuldnbség
mutatkozik a Godel-tétel eredeti alakja és a most vazolt aximakiegészités k6zott, ugy
vélem azonban, hogy ez a |ényeget nem érinti.

A Bolyai féle ,tagadasos” fejl6déstipusra a relativitaselmélet kinél fizikai példat.
Einstein elvetette Newton hallgatélagos feltételezését a vilagéter |étezésérdl és ezt
annak tagadasaval helyettesitette. Ismeretes, hogy az einsteini un. ,relativisztikus”
fizika kis sebességtartomanyban nem tér el a newtoni, un. ,klasszikus” fizikatdl,
pontosan ugy, ahogyan egy kis sikdarab, egy kis gdmbfelllet vagy egy kis pszeudosz-
féra darab koz6tt sem lehet (pl. a haromszog sz6gbsszege vagy mas egyéb maéd
alapjan) kulonbséget tenni, hiszen ennek nagysaga méreteiktél fligg.

A tagadas tagadasanak torvénye (mely a dialektikus materializmuson kivil szamos
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mas, ,keresztény ihletésd” filozéfusnél is megtalalhat6) ime a kulénb6z6é geometriai
.elméletek” (euklideszi, Bolyai-féle illetve gémbi) &sszehasonlitasanal is megallja a
helyét. Ugyanakkor a fentiek alapjan térténd pontositasa (a méretek vonatkozasaban)
nélkuldzhetetlennek latszik a klldnbdzé vilagnézetek dsszehasonlitasanal. Kvaziaxio-
makban valé gondolkodas (mely Spinozatdl Teilhard de Charden-ig megtalalhaté a
filozéfidban) nélkul vilagnézetink parttalanna vélik és olyan allitasok is megfogalma-
z6dhatnak, melyek valédisaga az adott kereteken beltl nem dénthetd el.

Elméletek

Azoknak az éllitdsoknak az 6sszességét, amelyek egy axioma, vagy egy kvaziaxio-
marendszer alapjan igazolhatdk, e/méletnek nevezzuk.

Ennek alapjan az euklideszi, a gdémbi vagy a Bolyai geometria elmélet. Ugyancsak
elmélet a klasszikus mechanika, a termodinamika, az elektrodinamika, a kvantumel-
mélet (kvantummechanika), a speciélis és az altalanos relativitaselmélet is.

Egy kvaziaxibmarendszeren belul alrendszereket is definialhatunk, ha tovabbi kva-
ziaxioméakat fogadunk el. Az ilyen alrendszerhez szintén tartozik egy elmélet a fenti
definicié alapjan. llyen elmélet pl. a porgetty (i elmélete a klasszikus mechanikaban, a
mikroszképi kép keletkezésének Abbe-féle elmélete vagy a hasonlésagelmélet. Itt a
kvaziaxidmakat gyakran hallgatélagos feltételezések képezik, egyesek elGszeretettel
nevezik ezeket ,fizikai gondolatnak”.

Az alrendszerekre épuld elméletek jelentésége a szamitastechnika létrejotte Ota
nagymértékben megnétt, meggydz&désem szerint ezek filozdfiai jelentésége nem
mellékes. Ezért kissé részletesebben is foglalkozom veluk.

Mindenekel6tt meg kell emliteni két tovabbi fogalmat. Egy rendszer modelljén olyan
masik rendszert értiink, amelyen az eredeti rendszer bizonyos tulajdonséagai tanul-
méanyozhaték. A mindennapi életben a modell terminust a fentitél némileg eltérd
értelemben hasznaljuk: fotémodell, egy divatszalon modellje nem egészen azt jelenti,
mint a tudoményos életben. Egyesek talan ezért is némileg szdkitik a modell megha-
tarozasat,

Kocsondi Andréas szerint (1) példaul csak akkor tekinthetd egy rendszer modelinek,
ha azon az eredeti rendszerre vonatkozélag Uj ismereteket szerezhetunk. Jomagam
nem tartom indokoltnak ezt a megszoritast.

A modellek kdzott kiemelked6 jelentéséguk van az input-output (tdbbnyire matema-
tika) modelleknek. Ezek segitségével ugyanis szimulaciét végezhetink szamitégép
segitségével, ami nem mas, mint egy rendszer mukddésének utanzasa.

Most bemutatok egy konkrét, kvaziaxiomékon alapul6 elméletet, mely az egyik széles
kérben alkalmazott technikai eljaras, az Ulepités viselkedésének tanulmanyozasara ira-
nyul. Ulepitéssel az orvosi diagnosztikétél ("vérsullyedés”) kezdve a szennyviztisztitasig
sok helyutt talalkozunk, a téma fontossagét talan az is jelzi, hogy Albert Einstein is végzett
vizsgalatokat e terlleten. Egy széles kdrben hasznélatos ulepitéberendezées (az un.
Dorr-Oliver rendszer() egy hatalmas tartdly (35 m atmérdjd is lehet), melynek tetején
taplaljak be a folyadékra és szilard részekre szétvalasziandd szuszpenziét, majd a
folyadék a henger alaku tartaly peremén levé un. tlfolyé nyilason at tavozik, mig a szilard
részt a tartély aljan szivattyuzzak el. Kvaziaxiomaink egy ilyen berendezés matematikai
modellezésének céljat szolgaljak és pl. az alabbiak lehetnek:

— az ulepité hengeralaku;

— az Ulepedési folyamat stacionérius (idében allandésult);

— a folyadékaramlas 6rvénymentes;

— az Ulepitd viselkedése két zOnaval, um. iszapzdnaval és folyadékzbnaval jellemez-
hetd;
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— afolyadékzénaban levd szunszpenziéra vonatkozolag a kontinuitasi tételt érvény-
ben levének tekintjuk (Kynch-elmélet);

- az iszapz6na jellemzésére elfogadjuk Richardson és Zaki hipotézisét;

— az Uleped6 szilard szemcséket azonos sugaru és suriségu gomboknek tekintjuk;

— a szilard szemcsék kozotti kdlcsdnhatést a folyadékzénaban elhanyagolhatonak
tekintjuk;

— a Brown-féle mozgast elhanyagolhat6nak tekintjuk;

- az Ulepedés jellemzésére a Stokes torvényt fogadjuk el;

— afelhajtéer6t Archimédesz térvényével vesszuk figyelembe;

— feltessziik, hogy az ulepedés soran kémiai reakcié nem jatszodik le;

— feltesszuk, hogy a h6mérséklet allando.

A felsorolt kvaziaxiomék alapjan felirhatjuk azokat a matematikai 6sszefuggéseket,
amelyek a matematikai modelit képezik. Ennek alapjan szamitégépes szimulacidval
dsszehasonlithatjuk a modellbSl szamitott és az Ulepitdben mérnt éntékeket. Ha a
megegyezést kielégitdnek talaljuk, a tovabbiakban mar nem kell a nehézkes ulepito-
mérésekkel foglalkoznunk; a matematikai modell alapjan végezhetjik a tervezés és az
iranyitas munkajat is. ,

Kénnyen el6fordulhat azonban, hogy a modell valésaghdsége nem kielégito, azaz
tal nagy eltérés mutatkozik a szimuldlt és a mért értékek kdzott. Ekkor szukség van a
modell fejlesztésére, azaz a kvaziaxiomak moédositasara a mar emlitett Godel, vagy a
Bolyai-féle értelemben. Pl. egy tovéabbi feltevésben kimondhatjuk, hogy a folyadék
belsé surlédéasét (viszkozitasat) is figyelembe kivanjuk venni (Godel) vagy valamelyik
feltevést ellentétessel pétoljuk, (Bolyai) és feltesszik, hogy mondjuk a szilard részecs-
kék oldédnak a folyadékban. Ha ezen fejlesztési |épések soran jobb megegyezést
érink el a mérésekkel mint annakel6tte, akkor ezt az Uj modellt, egyszersmind az Uj
elméletet fogadjuk el.

Elméletek hihetdésége

A fent leit médon kulénb6zé elméleteket hasonlitottunk éssze. Azt fogadtuk el
hitelesebbnek, amelynek a kvaziaxibmai alapjan készult modell a valésaggal jobb
egyezésben levé szimulaciés eredményt, azaz valésaghubb modellt adott. Itt a két
modell érvényességi kére megegyezett. (Az el6bbi példanal maradva: mindkét modell
ugyanarra az Ulepitére és ugyanazokra a mérésekre vonatkozik.)

Két elmélet kbzul azonban akkor is hihetébbnek tekintjik az egyiket, ha modelljeik
valésaghusége azonos, de egyikik érvényességi kére nagyobb a masikénal. Ha pl.
két azonos szimulaciés eredményt ad6 Ulepitémodell kdzul az egyik olyan, a valdsag-
ban fellépd jelenségrdl is szamot ad, amir6l a masik nem, akkor az elsé hihetébb
elméletre épul mint a masik. (llyen jelenség pl., ha az ulepitd ,feldobja a talpat” a hazai
muszaki zsargon szerint; a megfelel6 amerikai kifejezés:"upset”. llyenkor olyan aram-
lasi viszonyok jonnek létre, hogy a szilard szemcsék felfelé tlepednek” azaz a talfoly
nyllason keresztil tavoznak, ahol pedig a tiszta folyadéknak kellenz kifolynia.)

Ugyanigy a heliocentrikus ,vilagrendszer” hihet6bb a geocentrikusnél, mert az
€ggoémb napi mozgéasan tul a bolygémozgasrél is szamot ad.

Egy elmélet hihet6sége objektiv, relativ, értékjellegl fogalom, melynek megéllapi-
tasat az elmélet valamilyen modellje alapjan, a modell érvényességi korének figye-
lembevételével végezhetjik. Hihetdséglk alapjan az elméletek értékrendet képez-
nek és igy sorba rendezhet6k. A hihetéségi sorrend azonban Gj modellek alkotasa-
val valtozhat. Pl. az atomelmélet és kontinuitasi elmélet hihet6ségének értékrendje
a realtudomanyok torténete soran sokszor véltozott. Demokritos atomelméletét az
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ujkori fizikdban a kontinuitasi elméletek valtottéak fel; a folyadékok és gazok viselke-
dését leiré Pascal, Euler, Boyle-Mariotte valamint a Gay-Lussac térvények ezen
koézegek folytonosséagat (kontinuitasat) tételezték fel. Ezutan a kinetikus gazelmélet,
majd John Dalton, Lorenzo Romano Amadeo Carlo Avogadro, Joseph Loschmidt
muik&édése nyoman ismét az atomelmélet kerult el6térbe, melyet Planck az energiara
is kiterjesztett.

Elméletek bdvitése

Elméletek érvényességi kdre azonos annak a modelljének az érvényességi kdrével,
aminek alapjan hihet6ségét megallapftottuk. A realtudomanyoknak azonban szaka-
datlan térekvése, hogy elméleteik érvényességi korét kiterjesszék olyan tartoméanyra
is, amelyben a tapasztalattal valé egybevetés mar nem lehetséges. igy pl. a tavoli
égitestek fénykibocséjtasanal feltételezik, hogy az ugyanolyan térvényszeriségek
szerint térténik, mint a Foldén; az allécsillagok (pl. @ Nap) belsejében végbemend
magflziés folyamatok lejatsz6dasat a foldi laboratériumokban végzett héliumszintézis
alapjan éllapitottdk meg, holott ott egészen mas hémérsékleti és nyomasviszonyok
uralkodnak.

Az elméletek érvényességi korének tobbé-kevésbé dnkényes bévitése féleg anald-
gia alapjan torténik; felteszik, hogy a folyamat az ismeretlen kdrilmények kozott
nagyjabél agy jatszédik le, ahogyan ismert kérulmények kozott lejatszédott. llyen
analégia alapjan készulnek pl. a planetariumok.

Vilagnézetek

A vilagra és annak értékeire vonatkozé egységes éllasfoglalast szokas vilagnézet-
nek nevezni. Elfogadva e definiciét, a vilagnézetet egyfajta elméletnek tekinthetjuk.
Kozuluk jelenleg elsésorban harom foglalkoztatja az emberiséget, um.:

— a materialista;

— az idealista (spiritualista) és

— az agnosztikus vilagnézet.

Ezeknek az elméleteknek szamos modellje isment, pl. a dialektikus és a nemdialek-
tikus materializmus (az utébbi Nyiri Tamas értelmezése alapjan (2), az ujskolasztika
kulénféle irdnyzatai, um. neotomizmus, Jacques Maritain, Henry Poincaré, Duham
nézetei, tovabbéa Ernst Mach és a Bécsi Kor (Hans Reichenbach, Rudolf Carnap,
Wittgenstein, Schlick stb.) altal képviselt pozitivista és neopozitivista iranyzatok és
természetesen az agnoszticizmus ,atyja”, Du Bois Reymond nézetei. A vilagnézetek
mint elméletek modelljeit szokas filozéfiai rendszereknek nevezni, melyeket kimondott
vagy hallgatélagos kvaziaxiémaik alapjan definialnatunk. A dialektikus materializmus
kvaziaxiomai pl. a kdvetkezdk:

- az 6sszes jelenségek a térben és id6ben végtelen mozgd anyag kulénbozo
megnyilvanulasi formai;

— alét elsédleges, a tudat masodlagos;

— az anyagi vilag jelenségeinek tulajdonséagai és térvényszeriségei megismerhetok;

— avilag Osszes jelenségeire érvényesek a természet, a tarsadalom és a gondolko-
das fejl6désének objektiv torvényszerdségei (determinizmus);

— a megismerés nem abszolut, hanem relativ, de az emberi gondolkodas torténelmi
folyamataban egyre inkdbb megkozeliti az abszolut igazsagot, a valésag teljesen
pontos visszatukrozését;

— az Osszefliggéseiben egységes egészet képezd vildg egyes jelenségei egymast
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kolcséndsen meghatarozzék és maguk is csak kolcsénhatésaikban értheték meg (az
anyagi vildg egységének és a kolcsonhatas torvényéenek kvéaziaxibmaja);

— az dsszes jelenség alapvetd jellegzetessége, hogy mindegyikik egymast kolcso-
nésen kizaré de ugyanakkor feltételezd, egymast athatd, egymassal harcol6 egymas-
t6l az adott jelenségen belll elvélaszthatatlan belsd ellentétek egysége (a dialektika
kvaziaxiémaja);

— ajelenség mozgasa, fejlédése folyaman az ellentétet alkotd jelenségek mennyisé-
gileg véltoznak és né a koztik levé feszliltség; a fejlédés bizonyos fokan a feszultség
az ellentétek harcanak eredményeképpen olyan naggya valik, hogy az ellentétek
egysége megszakad és ennek folytan Gj mindsegu jelenség keletkezik (a tagadas
tagadasanak kvaziaxiomaja),

- a fejl6dés a fokozatos, mennyiségi valtozasokt6l ugrasszerden Uj és Iényeges
valtozadsokhoz vezet. Az ugras eredményeképpen el6all6 Uj mindség nem abszolut uj,
de nem is az el@bbi &llapot puszta ismétlése, hanem az esetleges visslzaeséseken
keresztul is tovabbhaladé mozgas. A keletkezett Uj, magasabbrendi mindség a régivel
ellentétes, ami a tovabbi fejl6dés mozgatdja (a mennyiségi és mindségi valtozasok
kdlcsOnds atcsapasanak kvaziaxiomaja).

Kvaziaxidmaikat az egyes vilagnézet-modellek (filozéfiai rendszerek) kulonbdzo-
képpen nevezik: torvény, dogma, kinyilatkoztatés, a priori elv, vellink szuletett igazsag,
erkolcsi érzék, kategorikus imperativusz stb.

Egyes vilagnézet-modellek (filozéfiai rendszerek) nem, vagy csak részben tamasz-
kodnak a logika ismert szabdlyaira; némelyek nem ismerik el az oksag elveét, stb. Az
ilyen filozéfiai rendszerek minden kijelentését kvaziaxiomaknak kell tekintenunk.

A vilagnézeteket, mint elméleteket a fentiektdl eltéréen is osztalyozhatjuk; egyes
filoz6fiai rendszerek igy is jarnak el. A dialektikus materializmus pl. az agnoszticizmust
a materializmushoz sorolja ("szégyenlds materializmus” vo. Lenin: Materializmus és
empiriokriticizmus. Szikra, Budapest, 1949.); Halasy-Nagy Jozsef (3) a materializmus-
nél atfogdbb kategdriaként a ,naturalizmust” hasznalja.

A vilagnézeteket az altaluk alkalmazott entitasok alapjan tébbnyire megkulonbdztet-
hetjlik egymastél. Okdlszabéalyképpen (Faustregel, Rule of thumb) azt mondhatjuk,
hogy az Isten, tllvilag, lélek szavak megléte spiritualista, hianya materialista vilagné-
zetet val6szindsit.

Modszerek a filozéfiaban

A vilagnézet-modellekul szolgalé filozéfiai rendszerek tételeik bizonyitasara (azaz
kvaziaxiomaikra torténd visszavezetésére) a legkulonb6zdbb, tébbnyire altudoma-
nyos médszereket hasznalnak. igy igazat kell adnunk a Bécsi Kor egyik filoz6fusanak,
Moritz Schlick-nek abban, hogy a filozéfia ,...a tudomanyok kiralyn&jeként tisztelhe-
t6”,de ,sehol sincs megirva, hogy a tudomanyok kiralynéjének maganak is tudo-
manynak kell lennie” (4).

Vegylk példaul a tudat dialektikus materializmus szerinti definiciéjat: ,a tudat az
anyagi valésag visszatukrozése és az emberi tevékenység iranyitdja; a legmagasabb
szervezettségu anyag, az agy mukodése”. Itt a ,tukrozés" kitétel megtévesztd, hiszen
fizikai fogalmat jelent. Itt fény szerepel, mely visszaverédik bizonyos, Un. tikr6zd, sima
fellleteken, ugy, hogy a beesési szdg egyenlé a visszaver6dési szoggel. A tukrozés:
folyamat, ami nem lehet anyag, még legmagasabb szervezettségli sem, vagy akar
Jfilozéfiai kategéria”, ahogy Lenin nevezi.

De hozhatunk méas példat is. Halasy-Nagy szerint (im. 42. old.) a megismerés
folyaman ,az alany kiléep 6nmagébdl”(!) ,és a targy felé tart”. (Még szerencse, hogy
csak ,képletesen szblva”))
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A fenti példakon bemutatott médszer — mely metaforakbdl és hasonlatokbdl épitke-
zik — meglehetdsen elterjedt a filozéfidban. Ez a médszer azonban a koltészetre
jellemzd, nem a tudoményra. , A filozéfiai mavek tdbbsége” — Carnap szerint ,,egymas-
sal alap-kévetkezmény viszonyban all6 allitasok formajaval, tehat egy elmélet forma-
javal rendelkezik, és ezzel |étrejon a teoretikus tartalom latszata, holott ténylegesen
nincs ilyesmi”. Ezt a fajta filoz6fiat egyébként az emlitett szerz6 nem filozéfianak,
hanem , metafizikanak” nevezi (fizikan tdli, azaz nem-fizikai). Szerinte ,a metafizika a
mitoszbdl fejlédott ki: a gyerek duhds a gonosz asztalra, mely megutétte, a primitiv
ember a foldrengés fenyegetd démonanak kiengesztelésén faradozik”. A ,mitosz
Orokségének egy része a koltészetre szallt at,” (i.m.) igy hat a metafizikaval kdzdsek a
gyokerei. Amig azonban ,a lirai k6ité nem tekinti feladatanak, hogy kdlteményeiben
egy masik lirikus koélteményeibdl vett allitasokat megcafolja”, addig a ,metafizikus
tételeit érvekkel tAmasztja ala, megkdveteli, hogy egyetértsenek tartalmukkal, érteke-
zésében céfolni igyekszik a tdbbi metafizikus tételeit”. Pontosan ezt teszi Lenin is
Materializmus és empiriokriticizmus cimd muvében, bar dihédten tiltakozik a metafi-
zikussag ,vadja” ellen. A diamat* fent felsorolt kvaziaxiomai azonban nagyrészt meta-
fizikaiak, ahogyan arra mar Mach és Avenarius is ramutattak, Lenin pedig az idézett
muavében metafizikai érvekkel probalta cafolni ezt. Hogy milyen sikerrel, az éppen a
Bécsi Kér munkaiban mutatkozik meg.

Természetesen az idealista-spiritualista vilagnézethez tartozé modellek (nagyrészt:
vallasok) kvaziaxidmai ugyancsak metafizikaiak, &m az utébbiak tObbsége vallalja is
ezt. Kivétel ez alél Teilhard de Chardin, aki helyette a ,hiperfizika”, esetenként az
Lultrafizika” kifejezést hasznalja; magyaraz6i ehhez még hozzateszik, hogy a ,hiperfi-
zika nem rendszer, hanem maédszer” (5).

A metafizikat egyébként a diamat is ,médszernek” tekinti, mellyel szembeallitja a
dialektikat. En a tovabbiakban a metafizikat a sz6 eredeti értelmében fogom hasznal-
ni:"fizikan tdli" azaz tapasztalati és/vagy logikai uton nem ellendrizhetd tanitas.

Fizika és metafizika

Bar Arisztotelesz 6ta — aki a ,metafizika” megjeldlést elsGizben alkalmazta a fenti
értelemben — a fogalom szadmos valtozason ment keresztil, pontos viszonya a ,fizika-
hoz”, azaz ellendrizhetd elméletekhez a mai napig sem tisztazott. Newton idevagé
ismert két mondasa:"fizika, dvakodj a metafizikatdl”, tovabba ,feltevésekbe nem bo-
cséjtkozom (hypotheses non fingo)” meglehetdsen vitathatd. Az emberiségnek ez a
szellemoéridsa ugyanis egész életében mast sem tett, mint ,feltevésekbe bocsajtko-
zott” melyek k6zUl egyeseket a tapasztalat igazolt, masokat nem. A gravitacio hipote-
zisét igen, az éterét nem. Marpedig a feltevés mindaddig metafizika, amig a tapasztalat
vagy a logika ala nem tdmasztja. Hogy holnap péntek lesz, az mindaddig hipotézis,
amig valéban el nem jon ez a nap — ahogy Wittgenstein ramutatott. A Minkowski-sejtés
mindaddig metafizika volt, amig Hajés Gyérgy be nem bizonyitotta, ettdl kezdve
Minkowski-Hajés tétel lett; a Fermat-sejtés ma is metafizika, amig valaki be nem
bizonyitja. De metafizika az evolicid, a genetikai toérvény és az élet keletkezésére
vonatkozé hipotézis is mindaddig, amig laboratériumban nem allitjak eld.

Miért és hogyan

Mar az eddigiekbdl is kitlnik, hogy fizika és metafizika k6zo6tt nincs éles atmenet; a

* diamat: a dialektikus materializmus roviditése
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hat4rok meglehetésen elmosédottak. Még nyilvanvaldbba valik ez, ha viszonyukat
térténetik alapjan vizsgéljuk. A szabadesés kérdését Arisztotelesz metafizikai maédon
kezelte: arra a kérdésre, hogy miért esnek le a testek a magasbdl, igy valaszolt:" azén,
mert a helyiiket keresik; a kdnnyd testek helye fent, a nehezeké pedig lent van”.

Newton és Galillei a hogyan kérdésére helyezte a hangsulyt: erre pedig a valaszt a
négyzetes Uttdrvény és a gravitaciés erétorveny (a vonzéerd a tomegekkel egyene-
sen, a koztik levd tAvolsagok négyzetével pedig forditottan aranyos) adta.

Einstein ismét visszatért a miérthez és ezzel a metafizikdhoz: altalanos relativitasel-
mélete szerint a mozgd testek a legrovidebb uton (geodetikus vonalon) haladnak,
melyet a tér szerkezete hataroz meg. Ures térben ez a négydimenziés gémb (Min-
kowski-féle téridd kontinuum) fékérével azonos, gravitalé tomegek azonban modosit-
jak ezt a palyat. igy a Nap mellett elhalad6 allécsillagok fénye ,elgorbil” ahogyan ezt
els6izben az 1919-es napfogyatkozas alkalméval Eddington és munkatarsai kimutat-
tak, azéta pedig szamosan megerdsitették. (A szébanforgé jelenség egyébkéent az
altalanos relativitdselmélet egyik ismert tapasztalati bizonyftéka.)

Az id6k folyaméan azonban nemcsak a fizika, hanem a metafizika kérdésfeltevései is
modosultak. Albertus Magnus (Nagy Szent Albert, 1193-1280) un. ,fénymetafizikaja”
a relativitdselmélethez hasonléan a fény kitintetett szerepének feltételezésébdl vezeti
le az Univerzum sajatsagait. Kuldnbséget tesz a ,quod est” és a ,quo est” azaz egyedi
és &ltalanos kozott; ezzel és a kisérlet (experimentum) jelentéségének felismerésével
Cusanus és a modern természettudomanyok eléhirndkévé valt. Albertus ugyanakkor
kora legnagyobb misztikusa is: irdsaib6l Eckhart mester is sokat meritett. Ugy latszik,
hogy a fizika és a misztika nem zarjék ki egymast, mindéssze manapsag az utébbit
masképpen nevezik. Az elméleti fizikusok el6szeretettel hasznéljak a ,fizikai gondolat”
kifejezést olyasminek a megjel6lésére, ami ismereteink jelenlegi rendszerén ,tal van”
azaz ,transzcendens”. llyen pl. a Pauli elv. (Egy atomon belul az elektronok kvantum-
szdmai nem egyezhetnek meg. Hogy miért nem? Csak.) A metafizikanak ez a felfoga-
sa magétdl Arisztotelesztél szarmazik: ,bizonyos alapelvekre és okokra vontakozé
tudomany”.

Végul a metafizika képekkel és metaférakkal dolgozé6 munkamddszerére, — melynek
révén a koltészettel kerul kdzeli kapcsolatba a mar emlitett neopozitivista nézetek
szerint — Jaspersnél taldlunk magyarazatot: a létez8k a Transzcendencia ,rejtjelei”, a
muvészet és a filozéfiai spekulacio pedig e rejtjelek olvasasara szolgal.

Analbgiak

Egyes filozéfusok anal6gias moédszerét sokan talaljak idegennek a tudomanyos
gondolkodastdl; a Bécsi Kor idézett kritikai észrevételei igy megalapozottnak tinnek.
Ez a kérdés azonban nem ilyen egyszerd és minimalisan két olyan észrevételt tehe-
tunk, ami megingathatja a neopozitivizmusba vetett hitinket.

Az elsé ilyen észrevétel a fizikai torvények metafizikai jellege. A fizika an. ,elvei”: az
energia-, a tbmeg 6s az impulzusmomentum megmaradasa, a legkisebb hatas (a
Maupertuis és a Fermat) elve nem bizonyithaté be és nem vezethetd le mas természeti
térvényekbdl; minddssze annyit mondhatunk réluk, hogy ,eddig még nem mutatko-
zott egyetlen olyan jelenség sem, amely ezeknek az elveknek ellentmondott volna”.
Ezeknek az axibmajellegu elveknek a felallitasat anal6g megfontolasok tették lehetdvé:
a kinetikai és potencialis energia dsszegének jol ismert (a gimnaziumban is tanult)
alland6sagat vetitették ki az egész természetre. Ugyan miben kilénbdzik ez a médszer
a féleg misztikus filoz6fusok és teolégusok &ltal alkalmazott analdgiaktol? Pl. Prohész-
ka Ottokar prédikaci6jaban, majd a feltehetéleg ennek nyoman irédott Babits Mihaly
versben (Adaz kutyam) megfogalmazott analégia (Isten szelleme ugy aranylik az
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emberéhez, mint az emberé a kutyahoz) elvben azonos azzal a gondolatmenettel, amit
Schrédinger alkalmazott a r6la elnevezett egyenlet felallitasanal.

A méasodik észrevétel Ibsen Peer Gynt-jének hagymahasonlataval hozhat6 éssze-
fuggésbe. Ha mindazt lehantjuk a filoz6fiardl, amit Schlick és Carnap javasolnak
(vagyis elvetjik az ,igazolhatatlan” verifikalhatatlan tételeket) akkor ebbdl a filozdfiai
,hagymabdl” ugyszélvan semmi sem marad. Pedig a filozofiatél azt varjuk, hogy
plauzibilisnek latsz6 valaszokat adjon — banalisan szélva — az ,élet nagy kérdéseire”.
Ezekre azonban tudomanyosan megalapozott valaszok nem csupan analégiakra
épuld mitoszok kodképei adhatok.

Egy modell két vilagnézet

Mivel a vilagnézetek modelljei: az egyes filozofiai rendszerek valésaghlsége a
tapasztalattal val6 egybevetés Gtjan nem ellenérizhetd, a vilagnézetek hihetéségének
vizsgalatat mas médon kell elvégeznlink. Ehhez az altalanos relativitaselmélet szolgal-
tat tampontot. Einstein a réla elnevezett egyenletben dsszefluggeést allitott fel a vilag-
egyetem jellemz6 mennyiségei k6z6tt; de Sitter holland csillagasz pedig megoldotta
ezt az egyenletet. A kapott két megoldas két ellentétes vilagnézetet is alatamaszt: az
egyik (Un. dinamikus) megoldéas azt az allitast fejezi ki, hogy a vilagegyetem néegydi-
menziés gébmb, melynek negyedik dimenzi6ja az id6. A gébmbdn az egyenesek
szerepét a fGkorok toltik be és pl. a fény terjiedése ezek mentén torténik. Az egyenesek
szerepét betoltd fékordket, az Gn. geodetikus vonalakat azonban a vilagmindenség-
ben jelenlevd témegek befolyasoljak, mintegy ,dudorokat” képezve modositjak a
legrovidebb utat; ezért gorbll el a fénypalya a Napkorong mentén, amint arra mar
korabban* utaltunk. De Sitter ,dinamikus” megoldasa szerint ez a négydimenziés
godmb ,tagul” azaz sugara az id6ben névekszik. E ndvekedési folyamat kezdete a , Big
Bang” (= Nagy Bumm) azaz Osrobbands, melyet a teolégusok egy része e vilag
teremtésével azonosit. A ,dinamikus” megoldéas, igy a vilag térben és id6ben véges
voltat allitja, mely az idealista-spiritualista vilagnézetet latszik alatamasztani.

Az Einstein-egyenlet mésik, un. ,statikus” megoldasa ellenben azt mondja ki, hogy
a vilag térben és idében végtelen, ami a materialista nézettel azonos.

Természetesen felmerul az Einstein-egyenlet emlitett két megoldasanak valésaghu-
sége; mérésekkel esetleg eldontheté lenne a két ellentétes vilagnézet hihetéségének
kérdése ily médon. Erre a lehetéségre Hubble és Humason csillagaszok hivtak fel a
figyelmet 1931-ben: észrevétellk a vildgegyetem taguldsanak tapasztalati ellendr-
zésére, azaz a modell valésaghlségének vizsgalatara nyuijt lehetéséget.

Ez a lehetdség azon az észrevételen alapul, hogy a négydimenziés gdmb tagulasa
oly médon megy végbe, mint amikor egy |16ggémbaét felfGjunk; az égitestek a léggdémb-
re vannak festve vagy ragasztva. (A valésagban persze mindez eggyel tdbb dimenzi-
Oban jatszédik le). Ha ez a négydimenziés ,€g-léggémb” tagul, akkor valamennyi
égitest tavolodik a tobbitél; a tAvolodas sebessége annél nagyobb, minél messzebb
vannak az égitestek egymastél. Ez méas szb6val azt jelenti, hogy atavoli égi objektumok
(csillaghalmazok, exragalaktikak) fényének annal vorosebbnek kell latszania, minél
nagyobb a tavolsaga télink. A Doppler jelenség miatt ugyanis a tavolodé fényforras
szinképe a vords, a kdzeleddé az ibolya felé tol6dik el, ugyanugy, ahogy a hozzank
kdzeledd vonat flttye egyre magasabb, a tdvolod6é egyre mélyebb lesz, miként a
gimnaziumban tanultuk.

Ez az un. ,voroseltol6édas” jelensége mar alkalmas a modell valésaghliségének és

* | a ,Miért és hogyan" c. szakaszt.
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igy a vilagnézet hinetéségének vizsgalatara. A Hubble-Humason osszefuggés ugyan-
is kimondja, hogy az égi objektumok sebessége egyenesen aranyos a tavolsagukkal,
a kett6 hanyadosénak igy allandénak kell lenni. Ennek a ,Hubble-féle alland6nak” az
értékét mar sokszor és sokan megmérték, elséként persze maga Hubble és Humason
1931-ben. Arra az eredményre jutottak, hogy ha az égistest (galaxishalmaz) sebesse-
gét kilométer per masodpercben, tavolsagat megaparsec-ben mérjuk, akkor a Hubble
féle Alland6 értéke 630. Az Ujabb mérések ezzel szemben j6val kisebb értéket eredme-
nyeztek; jelenleg ez 100 korul van, de volt mar olyan kutaté is, akia Hubble-féle alland6
értékét 5 és 50 kozé helyezte (Birkinshaw, 1979-ben). Annyit mindenesetre le kell
szégezniink, hogy a mérések rendkivil pontatlanok, hiszen becslésen alapulnak: az
objektum valédi fényességét ugyanis nem ismerjuk.

Ha mindezekhez még azt is hozzéavesszik, hogy a Hubble-féle alland6 zérus értéke
a vilagegyetem végtelen voltat jelentené, akkor nem csodalkozhatunk azon, ha a
vilagegyetem taguldsanak az egyeduli bizonyitékat, azaz a voroseltolédast sokan
kétségbe vonjak. Igy barmennyire is tetszetés lenne, az Einstein egyenlet de Sitter féle
dinamikus” megoldasanak kisérleti igazolasat nem tekinthetjik lezartnak és igy ennek
a modellnek a valésaghisége is kérdéses.

A tudomany jelenlegi allaspontja alapjan tehat nem lehet a vallasos illetve a materia-
lista vilagnézetek kozott kildnbséget tenni; a ,tudoményos vilagnézet” kifejezés nem
egyéb mint demagdgia. De elfogadhatatlan az a korabbi teoldgiai felfogas is, mely
,Istenbizonyitékokat” emlegetett. A keresztény teolégia jelenlegi allaspontja sokkal
realisztikusabb:”L4ttal Taméas és hittél. Boldogok akik nem latnak és hisznek”, aho-
gyan az Evangéliumban all.

A hit az anyagban vagy Istenben nem idegen a természettudomanyoktdl sem.
Korabbi példanknal maradva a Dorr ulepitd szamitégépes iranyitasahoz szukséges
méréseknél éppen olyan szerepe van a hitnek mint a filozéfiaban: a két mérés kozott
eltelt id6tartam alatt interpoléciéval allapitjuk meg a beavatkozashoz szikséges szem-
cseméret-eloszlas, folyadéksUriség, stb. szamszerd jellemzdit. Ez teljesen egybevag
a ,Tantum ergo...” kezdetl katolikus egyhazi ének alabbi soraival:"praestet fides
supplementum sensuum defectui”, azaz az érzékelés hianyossagait a hitnek kell
kiegészitenie.

Tovabbi modellek

A vallasos illetve a materialista vilagnézet eddig ismertetett két modellje, um. a véges
illetve végtelen vilag-felfogas nem az egyedul lehetséges Ut a filozéfiaban. Az emberi
szellem fejl6dése soran hol Eurépéban, hol keleten fel-felbukkantak egyéb felfogasok
is, amelyek nem illenek be az emlitett két modell altal reprezentalt vilagnézetek egyikeé-
be sem. Ezek kdzul kettét emlitink: az egyik a panteizmus, a masik az indeterminiz-
mus; mindketté nyomai fellelhetSk a sztoicizmustél Spinozan és Bergsonon at Teilhard
de Chardin-ig a filozéfiaban, de elemei kimutathat6k a samanisztikus-animista valla-
sok altal nyujtott vilagképekben is. (Utébbiak szerint pl. az egyes természeti jelenségek
szabad akarattal rendelkez6 ,személyek”, a modern elméleti fizikAban ugyanez meg-
talalhaté a statisztikus mechanikaban és a radioaktiv bomlasnél. Csak azt irjdk le a
termeészeti torvények, hogy hany gazrészecske Utkozik az edény faldnak vagy bomlik
el egységnyi idd alatt, de azt mar nem lehet megmondani, hogy melyik. Ezt Ggy is
interpretalhatjuk, hogy a részecskéknek szabad akaratuk van, akarcsak az emberek-
nek, akik hétvégen a Balatonra indulnak, de baleset dldozatavéa valnak a statisztika
kérlelhetetlen torvényei szerint.)

Az ismertetett nézetek mindegyike megallja helyét bizonyos ménékig, noha egyikuik-
mésikuk homlokegyenest ellenkez6t 4llit. igy nem tehetiink mast, mint hogy elttirlik
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mindegyikiket és nem igyekszunk raerészakolni a magunk vilagnézetét masokra.
Ebben az eszmerendszerben nincs kotelezé gydnéas az iskolaban, de dnkritika sem;
Vords Sarok és hazioltar a lakdsban pedig nem el6ny. Egyarant eltélends a keresztes
hadjéarat és a ,testvéri segitségnyujtas” és nem kell féIni sem az inkvizicié sem a KGB
megtorlasatdl. Talan meghozza mindezt hazankban is a westfaliai béke harom és
félszazados évfordul6ja.

JEGYZET

Boyle-Mariotte térvény: kimondja, hogy allandé hémérsékleten a gazok nyomasanak és térfo-
gatéanak szorzata allandé.

Brown-mozgas: gazokban és folyadékokban lebegé mikroszkopikus részecskék mozgasa a
hémérséklet hataséra.

dinamikus: itt: idében valtozé. Ellentéte a statikus és a stacionarius, mely idében allandé illetve
allandésult folyamatot jelent.

Doppler-elv: hullamjelenség, mely abban nyilvanul meg, hogy ha a hullamforras (fény-, vagy
hangforras) és a megdfigyeld egymashoz képest mozgasban van, akkor a megfigyelé a
hullamforras éltal kibocséjtott hulldm hosszisadgahoz képest mas hullamhosszusagot észlel.
A hangtani és a fénytani Doppler-jelenség kozott Iényegbevagéd kalonbség van, ugyanis a
hangterjedéséhez szikség van valamilyen kozegre (levegé, viz, stb.) afénynél ellenbenilyenre
nincs szukség. Ez a kulonbség a Doppler-jelenséget leiré matematikai képletekben is
megnyilvanul.

ekvivalens: egyenérték

Euler torvény (v. egyenlet): aramlé folyadékok mozgasat leiré matematikai 6sszefliggés.

6ggomb: segédfogalom az égitestek latszélagos mozgasanak tanulményozéasara. A csillagaszat
ezzelfoglalkozé aga Ugy tekinti, mintha az égitestek egy képzeletbeli gomb fellletére lennének
ersitve, mely allandé mozgasban van; a csillagok tavolsagat itt nem veszik figyelembe. A
planetariumok és a kereskedelemben kaphaté éggombok e fogalom szemlélteté eszkozen

Fermat-sejtés: Mindmaig bebizonyitatlan matematikai tétel, mely kimondja, hogy az x" +y =z"
egyenletnek nincs egészszaml megoldésa, ha n nagyobb mint kettd. (Ha n=2 akkor az x=3,
y=4, z=5 pl. egy megoldasa a feladatnak)

Fermat elv: Kimondja, hogy a fény visszaverédése és torése soran olyan Uton halad, amelyet a
legrovidebb idé alatt tesz meg.

galaxis, galaxishalmaz: a Tejuton kivuli tejutszerd csillagképzédmény illetve ezek egyuttese. A
csillagaszat megallapitasa szerint a viligmindenség csillagai tejutszeri képzédményekbe
toméralnek, melyek naprendszerekbdl tevédnek ossze. Az ilyen tejutakat (= galaxis) a
vilagegyetem épitékoveinek szokas tekinteni.

geodetikus vonal:egy felllet két pontjat 6sszekoté legrovidebb vonal. Sik fellleten a geodetikus
vonal egyenes.

geocentrikus vilagkép:Ptolemaiosz elképzelése, mely szerint az 6sszes égitestek a Fold korul
keringenek.

genetikai torvény: kimondja, hogy az egyén fejlédése soran mindazokon a fejlédési fokozatokon
atmegy, amelyen a torzs a fejl6dése soran atmegy. Igy pl. az emberi embrié bizonyos fejlédési
stadiumban kopoltyuval rendelkezik.

Gay-Lussac torvénye: kimondja, hogy hémérsékletnovekedés hatasara minden gaz azonos
mértékben, térfogatanak 1/273-ad részével tagul, allandé nyomason.

hasonlésagelmélet: a miszaki tudomanyoknak az az 4ga, mely technikai berendezések méretno-
velésének kérdéseivel foglalkozik. Ha egy jatékautd a kad szélérél vizbe esik, ez nem hasonlit
ahhoz, amikor egy igazi auté a hidrél a Dunéba zuhan. A hasonlésagelmélet feladata, hogy
megtalalja azokat a szdmszer( jellemz&ket, amelyek alapjan pl. az auté Dunédba esését
kisméret makketten tanulményozni lehet. llyen eszkoz pl. a szélcsatornaban végzett kisérlet
a repulés tanulmanyozasara.

heliocentrikus vilagkép: Kopernikusz elképzelése, mely szerint a bolygék a Folddel egyutt a Nap
kordl keringenek.

héliumszintézis: magas hémérséklet hatasara bekovetkezé atommagreakcié, melynek soran
hidrogénbdl hélium képzddik és energia szabadul fel. Ez a folyamat jatszédik le a Nap
belsejében, a hidrogénbombéaban, valamint a plazmareakatorokban.

interpolacié: egy fuggvény értékének megallapitasa akkor, hakozvetlen mérésselvagy szamitassal
eznem lehetséges. Altalaban ismert helyeken vett szomszédos figgvényértékekbdl hatarozzak
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meg a keresett fuggvényértéket valamilyen hipotézis segitségével; pl. feltételezik, hogy a
hianyzé helyeken a figgvény értéke egyenes vagy sikfelllet mentén valtozik, esetleg valami-
lyen mas matematikai képlettel (pl. polinommal) jellemezhetd a véltozas.

Kepler torvények: a bolygdk mozgasét leiré matematikai osszefliggések.

klasszikus (v. newtoni) mechanika: a fizikénak a testek mozgasaval, azaz helyzetvaltozasaval
foglalkozé azon aga, mely a vilagéter létezésén, azaz a mozgasok abszollt voltanak feltétele-
zésén alapul. Az un. relativisztikus mechanika ezzel szemben elveti a vilagéter és ezzel az
abszolt mozgas létezésének feltételezését és kimondja, hogy minden mozgas relativ. (L. még
a relativitas cimszét is.)

kontinuitas: folytonossag. A kontinuitasi elmélet az atomelmélettel szemben a testeket folytono-
saknak tekinti; munkahipotézisként ma is hasznalja a fizika szamos aga.

Kynch elmélet: A folyadékokban lebegé szilard szemcsékre alkalmazza a kontinuitasi elméletet
(L. kontinuitas cimszét) azaz figyelmen kivul hagyja e szemcsék egyedi tulajdonsagait.

legkisebb hatas elve: L. Maupertuis elv

Maupertuis-elv: A Fermat-elv (L.cimszé) alkalmazéasa a mechanikaban.

Maxwell egyenletek: az elektromos jelenségeket leird, altalanos érvényl matematikai 6sszefug-
gések.

megaparsec: csillagaszati tavolsagegység, a parsec milliészorosa. Egy parsec az a tavolsag,
amelybdl a Fold palyajanak sugara egy ivmasodperc szog alatt latszik.

mikroszkopi kép keletkezésének Abbe-féle elmélete: Abbe, a jénai egyetem magantanara, késébb
a Zeiss Miivek tanacsaddja altal szazadunk elsé évtizedeiben felallitott elmélet, mely a fény
hullamtermészetének alapjan definialta a mikroszkép felbontéképességét és még sok mas
fontos jellemzé mennyiségét. Nagy szerepet jatszott a Zeiss gyar sikerében és az elektronmik-
roszképia megalkotasanal.

Minkowski-féle négydimenzids tér-idé kontinuum: az altalanos relativitaselmélet (L. a relativitasel-
mélet cimszét) alapjan felallitott elmélet, mely az id6t negyedik dimenzidnak tekinti. Tanitasa
szerint a viligmindenség négydimenziés sokasag (kontinuum) melyben a gombi (szférikus)
geometria érvényes.

okolszabaly: durva, pontatlan minddssze elsé tajékozddasra alkalmas egyszerd, konnyen megje-
gyezheté osszefuggés. (Pl. a Sarkcsillagot Ugy lehet megtalalni az égen, ha a Goncol
szekerének utolsé két csillaganak tavolsagat hét és félszer meghosszabbitjuk.)

Pascal torvény: kimondja, hogy a folyadékokban a nyomas minden iranyban egyenletesen terjed.

relativitaselmélet: kisérletekkel és megfigyelésekkel igazolt tudomanyos elmélet; a specialis és
az altalanos relativitaselmélet gyljténeve. A specialis relativitaselmélet érvényessége csak az
egyenesvonall egyenletes mozgasra terjed ki. Axiémarendszere a Newton féle éterhipotézis
helyett (mely a mozgas abszolut voltat fejezi ki) a fénysebesség abszolut voltat fogadija el, mely
kimondja, hogy a ,fénysebesség abszolit, minden mas sebesség relativ'. Az &ltalanos
relativitaselmélet mindenfajta mozgasra kiterjed és egy tovabbi axiémat tartalmaz: ,a sulyos
és atehetetlen tomeg azonos”. Az altalanos relativitaselméletbél a Minkowski féle négydimen-
Zids tér-idé kontinuum létezése logikai Uton kovetkezik.

Richardson és Zaki hipotézise: folyadékokban jelenlevé szilard részecskék kolcsonhatasara
vonatkozé elmélet, mely lehetévé teszi az iszap viselkedésének matematikai leirasat.

Schrodinger egyenlet: matematikai osszefuggés, melybdl az anyag Gn. ,hullamtermészete”
kovetkezik. Az egyenlet megoldasat egy un. hullamfiggvény adja, melybdl egy mozgé anyagi
részecske (pl. elektron) tartézkodasanak nem a helye (mint a klasszikus fizikaban) hanem
csupan tartézkodasanak valészinisége hatarozhaté meg. E ,valdszinlségi hullamok” fény
maédjara interferenciara, azaz egymas kioltasara is képesek; ezt kisérletileg igazoltak. Az
elektronok fényszeri viselkedésén alapul az elektronmikroszkép mikodése.

stacionarius: L. a dinamikus cimszét.

statikus: L. a dinamikus cimszét.

statisztikus mechanika: elfogadott tudomanyos elmélet, mely a gazok, a folyadékok és a fémek
belsejében lejatsz6dé jelenségeket statisztkai médszerekkel irja le. Ennek soran az egyes
részecskék viselkedése nem ismert; csak ezek atlagarél tehetiink kijelentéseket. Hasonléan a
statisztikahoz, mely elég j6 kozelitésben megadja, hogy hany ember hal meg pl. orszaguti
balesetben egy kanikulai hétvégén, de hogy kik lesznek az aldozatok, arra vonatkozélag mar
nem tud felvilagositast adni.

Stokes torvény: leirja a folyadékban mozgé gombalak( szilard test viselkedését.

termodinamika: hétan

tomorodési-, vagy iszapzéna: az Ulepité berendezés alsé része, ahol a részecskék mar erés
kolecsonhatast gyakorolnak egymasra.

ulepedés: folyadékba helyezett szilard részecskék lefelé tarté mozgésa a gravitacié hatasara. A
jelenséget elséizben Einstein vizsgélta elméleti médszerekkel.
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