SELINGER SANDOR

Newton és a mechanikai vilagkép

A tudomdénytdrténet tantsdga szerint, az egyes korok szaktudomdényi ismeretei
mindig jelentds befolydst gyakoroltak a kor filozéfidjara €s dltaldnos vilagnézetére.
A tudominyos kutatds eredményei tehdt sokszor arra kényszeritik az embert, hogy
a szaktudomdnyok szlik keretein tul jelentkezd problémaéival szemben megvaltoz-
tassa felfogasat. Mi a tudomény célja? Mit koveteljiink egy elmélettdl, amely a
természet jelenségeinek leirdsdra torekszik? Az ilyen kérdések tullépik ugyan a
szaktudomdnyok — példdul a fizika — hatarit, de azokkal mégis szorosan 8ssze-
fliggnek, mivel végeredményben a tudomany alapjdn keletkeztek.

Taldn nem tévedés azt allitani, hogy a fizika ilyen vonatkozdsban kitiinte-
tett szerepet jatszik a t&bbi szaktudomdényhoz képest. Ez azért lehetséges, mivel
térvényei valamennyi szaktudomdny tdrvényei kdzdtt a legdltaldnosabb érvényliek
— ez pedig a fizikai mozgdsforma jellegének kévetkezménye (vagyis annak, hogy
minden kémiai, geolégiai, biolégiai, sot tdrsadalmi jelenség egyuttal fizikai jelen-
ség is), Mégis a konkrét fizikai ismeretek rendszerint nem kdzvetleniil hatnak a
filoz6fidra, hanem az objekt{v vildg fizikai természetére vonatkozé altaldnos né-
zeteken keresztiil, Példdul a XVIII—XIX. szdzad mechanisztikus (metafizikus)
materialista vildgképét nem annyira az egyes mechanikai felfedezések ihlették,
mint inkdbb a mechanika kiemelkedd sikerei kovetkeztében a fizika egészében
érvényesiild meggyoz6dés, mely szerint végsd fokon minden fizikai jelenség a
mechanikal t8rvényszerliségek alapjén értelmezhetd.

A vildg 4ltaldnos fizikai természetére vonatkozd kép kialakitdsa minden kor-
ban sziikséges mind a fizika (és az 8sszes szaktudomdnyok), mind pedzg a bdl-
cselet szdmdra.

A XVIII. szdzadban és a XIX. szdzad elején a filoz6fusok eldtt Uj feladatok
meriiltek fel, amelyek k&ziil talan legfontosabb wvolt a bslcselet és a kiildnféle
tudomanyédgak viszonydnak a tisztdzdsa. A természettudomdény sajidtos mébdszerei-
nek, az egyes szaktudomdnyokra jellemzé kutatdsi eljdrdscknak a fejlédése tob-
bek ko6zott azt a feladatot is a filozdéfusok elé tlizte, hogy kidolgozzdk és elméleti-
leg altalédnositsak a megismerés metodolégidjat.

A megelézd szdzad utolsé negyedében a mechanikdban és a metafizikus
materializmusban 1j irdnyzat keletkezett, melynek vezéralakja a Galilei haldla
évében szilletett Isaac Newton (1648—1727.; az idén volt haldlanak kétszazdtve-
nedik évforduldéja, mely alkalombdl vildgszerte megemlékeztek rdéla). Tudomdny-
térténeti szempontbél nézve fellépése jelentdségét, Newton szerepe nem az volt,
hogy a kor meghaladott tudomdnyos irdnyzataival megkiizdjon, sem hogy ezekbe
beilleszkedve az addig elért eredményeket néhdny értékes felfedezéssel gazdagitsa,
hanem hogy a szétszért kezdeményezéseket egyetlen nagy egységbe foglalja Ossze.
Newton az egész addigi természetfelfogast olyan ,relativ befejezettséghez* juttatta,
amely aztan kozel két évszazadig megszabta a természettudomanyos gondolkodds
formait — anélkill, hogy kizarta volna a hatalmas méretli tartalmi gazdagodds és
elmélyiilés lehetdségét.

Newton kordban a Descartes-féle természetbsleselet uralkodott, és fomiive,
a Philosophiae Naturalis Principia Mathematica megjelenésétol (1687) szdmitva,
mintegy fél szézad telt el, ameddig tanai széles kOrben elismerésre leltek.

Természettudomédnyi téren Newton hatarozottan szembesz4dllt Descartes és
kdvetdi, a kartezidnusok elméleteivel. A kartezidnus fizika alapjait mar a rugal-
mas €s a rugalmatlan testek itkdzésére vonatkozé pontos torvények felfedezése
megingatta., Ugyanakkor fellangolt a harc az adott korban uralkodé kétfajta fény-
elmélet hivei ko6zOtt. Descartes — az &ltala felvadzolt vildgképnek megfeleloen —
tagadta, hogy kozbensd kdzeg nélkill barmiféle hatds lehetséges, és ennek alapjén
a fényt Ggy tekintette, mint a fényforrasbdl kiindulé nyomds hirtelen tovabbter-
jedését egy kiilénleges kOzeghen, az éterben. Ezzel szemben hamarosan ujabb
hipotézisek keletkeztek, amelyek szerint a fény bizonyos rezgések terjedése
(ugyancsak az éterben), s ezek a hipotézisek elvezettek a fény hullamelméletéhez,
amelyet Christian Huygens fogalmazott meg.

Azokban az években a fényjelenségeket Newton is tanulményozta. 1704-ben
hidrom évtizedes fénytani kutatdsainak eredményeit tartalmazé miivet jelentetett
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meg (Optics or a treatise of the reflections, refractions, inflections and colours
of light), amelyben megalkotta a fény korpuszkuldris elméletét. A Huygens-féle
hulldmelmélet a fényjelenségek kontinuitdsdinak, folytonossdganak mozzanatat tiik-
r&zte, a korpuszkuldris felfogds pedig, amely Newton elméletének alapjat képezte,
a diszkontinuitds mozzanatat. Mai ismereteink birtokdban tudjuk, hogy ily mdédon
mindkét felfogas a valdsdgot egyszeriisité és egyoldala volt.

A kartezidnus természettudomany ellenfelei jelentds poziciét nyertek annak
kovetkeztében, hogy G. W. Leibniz felvetette a mechanikai mozgds mértékének
kérdését. Ez a probléma kiilén8sen fontos volt Descartes fizikdja szdmadra, amely
azt 4llitotta, hogy a mozgdst nem lehet sem megsemmisiteni, sem teremteni. Leib-
niz viszont — a testek szabadesésének tanulményozdsa kOzben — arra a koévet-
keztetésre jutott, hogy a mozgds descartes-i mértéke nem alkalmazhaté a testek
szabadesésére, tehdt helytelen a kartezidnus iskoldnak az az 4ltalanos tétele,
amely szerint a mozgdsmennyiség véltozatlan marad a vildgegyetem béarmilyen
valtozdsa sordn is. A kartezidnusok elszdntan védelmezték Descartes felfogdsat:
a kérdés koriill egészen a XVIII. szdzadig elhtiz6dd, olykor misztikus nézeteket
is megszdlaltatd, heves vita folyt.

Amilyen magasan a gdrdg S&kor {816tt 4llt a XVIII. szdzad elsd felének ter-
mészettudomdnya az anyag ismerete, s6t rendszerezése tekintetében, olyan mélyen
alatta 411t a , megemésztés® — az eszmei feldolgozds, az &4ltaldnos természetszem-
1élet szempontjabdl. A gdrdg filozéfusok a vildgot lényegében a kdoszbdl kelet-
kezettnek, kifejloddttnek lattdk, a tdrgyalt kor természetvizsgdl6i szemében viszont
— legalabbis ttbbségiikében — egycsapdsra-alkotottnak tlint: a tudomany még
nyakig benne {ilt a teolégidban.

A mozgds mértéke koriili vita a XVIII. szdzadban sem jutott megnyugtatd
befejezéshez, mivel csupan a mechanika keretein beliil nem lehetett megoldani
a kérdést — d4m ez csak joval késdbb deriilt ki (az energiamegmaradds és -4atala-
kulds térvényének felfedezése utdn). A kartezidnusok és ellenfeleik egyarant a
mozgds megmaraddsinak gondolatdbdl indultak ki, s csak arrdl vitatkoztak, hogy
mi ennek a megmaraddé mozgdsnak a mértéke, amelynek &4llandénak kell lennie.
amennyiben a mozgdst nem lehet megsemmisiteni.

Newton 4&lldspontja e kérdésben homlokegyenest ellenkez6. Mechanikival
foglalkozé tudés 1étére a metafizikus materializmus hive volt, s igy abbdl a
— mai tudisunk szerint helytelen -— feltételezésbdl indult ki, hogy a mozgés
nem Or8kds, hanem ellenkezdleg, eltlinhet és keletkezhet. Miveiben elméletileg
felosztotta a természetet a jelenségek kiil6nallsé teriileteire, amelyek a természet-
tudomaéany legalapvetdébb fogalmait -—— az anyagot, a mozgast, a teret, az idot —
,Htartalmazzdk®, nem kivéve az oksdg elvét sem. De a démokritoszi atomhoz képest
a Newton anyagfogalma sem volt minoségileg j. Mint maga irta: ,,valdészinlinek
tartom, hogy eredetileg Isten az anyagot mint szildrd, t6mor, kemény, athatolha-
tatlan részecskéket alkotta meg, amelyek mozgdsra képesek® és ,annyira kemé-
nyek, hogy schasem kopnak el, nem is t8rnek darabokra, mivel nincs olyan ké-
zbnséges erd, amely részekre tudna osztani Oket“. Az egységes anyagot a sajét,
vele elvalaszthatatlanul Osszefliggd mozgdssal egyltt kiilsé mozgdsra és mozgas
nélkiili anyagra bontva felételezte, hogy minden mozgas alapja egy, az anyagi
testekre kiviilrél haté ,erd®. Ily modon alakultak ki a newtoni mechanika alap-
fogalmai — a témeg, amelynek {6 tulajdonsdga a ,tehetetlenség® (a testek to6-
megét 4dllandé mennyiségnek tekintette, amely fiiggetlen a sebességtdl), valamint
az erd, amely az anyag mozgdsanak kiilsoé forrésa.

Elvonatkoztatva egymdéstél az anyagot és a mozgast, a tér 8s az idé fogalma
is elvonatkoztatottd valt a newtoni szemléletben. Ez utébbi fogalmak azonban
nemcsak egymdstél, hanem az anyagtél s a mozgéstél is elszakitottak; Newton
objektive létezOnek tekintette az anyag ,megjelenésének® ezeket a formdit, ame-
lyek igy szdméra 6nmagukban f{iresek, az anyagon kiviildlldk voltak, anyagtol és
mozgastél egyardnt fliggetlenek. Ez a szemlélet az alapja az ,,abszolut* — azaz
semmitdl sem fliggd — tér és idd newtoni fogalomrendszerének, amely szdzadunk
elejéig uralkodé volt a természettudoméanyban.

A XX. szadzad fizikdjanak két nagy forradalma koziil az egyik tudvalevdleg
azzal kezdddoStt, hogy elvetettliik ezeket az ,abszoltt 1étezbket®, amelyek egyardnt
alkotéelemei a mechanikus materialista és a teolégiai gondolkoddsnak.

Visszatérve az anyagi testek mozgésdnak forrdsdra, az erdre — Newton sze-
rint minden természeti jelenség oka ez az erd. A tudomény f6 feladata eszerint
az, hogy a pontosan meghatdrozott és mennyiségileg kifejezett erok, valamint az
altaluk eldidézett mechanikai mozgdsok segitségével leirjon minden, a természet-
ben eléforduld jelenséget.
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A newtoni mechanika alapja az anyag mechanikai mozgdsinak hdrom 4alta-
lanos térvénye és a gravitdcid. Az egyetemes tudomdny e kimagaslé teljesitménye
— a newtoni mechanika — a mechanikai oksdg szigoru, mennyiségileg meghat4-
rozott fogalmazdsat adta; a Newton-féle mozgéstdrvények elvileg lehetdvé tették,
hogy elére megéllapithaté legyen bérmely mechanikai rendszer j&vébeli, illetve
multbeli allapota ~— az adott idopontbeli dllapot és a rendszerre hatéd kiilsé erdk
alapjan. S ezzel az is lehetdové valt, hogy a termeészet jovobeli eseményeit (bizo-
nyos jelenségek, példaul egy holdfogyatkozds bek&vetkezését) tudoményos pontos—
sdggal megjosoljuk. Ez az tn. mechanikai determinizmus — a természeti jelensé-
gek kOzotti Osszefliggések egyedlil lehetséges formédja a newtoni szemléletben.

Newton a mechanikai oksdg altala megfogalmazott matematikai Ssszefliggdsei
révén megedafolta a kartezidnus vildgfelfogast, kimutatva, hogy @sszeférhetetlen .a
bolygék mozgédsdval és annak Kepler-féle térvényeivel. A newtoni vildgkép sze-
rint a viligegyetem kilonallé (diszkrét), egymadst kolesdndsen vonzd testekbol all,
amelyek mechanikai ko6lcsénhatdsban vannak egymassal. A testek mozgdsinak
szigortian determindlt mechanikai jellege van, s a mozgds teljesen ,iires“ térben
torténik. Newton szerint a vildg torténetileg valtozatlan, illetve a wvdltozds kdvet-
kezetesen mechanikai jellegli. Az anyag természetétdl fogva tehetetlen. A mozgds
mintegy maga hozza mozgédsba az atomokat, amelyek anyagiak (a mozgds azon-
ban nem). A mozgds kiillénbdz6 formdai visszavezethetdk a mechanikai mozgasra
— a vildgegyetemet tehdt az atomok és a mechanikai mozgds alkotjdk.

Ebbe a vildgképbe nem fér be a fejlodés ténye, ebben a vildgmindenséghen
nines dialektikus értelemben vett evollcid, s az anyag szervezOdésének sincsenek
minéségileg kiillonbdzd szintjei.

Newton az induktiv mddszer egyik kiildnleges valfajit teremtette meg. Elmé-
leti altalanositdsai sohasem lépték tul a kozvetlen tapasztalati adatok kereteit, s a
természeti jelenségek tanulméanyozdsdban a kvantitativ kisérleti vizsgdlatokra, mé-
résekre Osszpontositott, aminek a jelentdsége kettds. Az anyagi vildg dolgai és
jelenségei ugyanis nemcsak mindségi, hanem ezzel szoros kapcsolatban 4llé meny-
nyiségi tulajdonsédgokkal, meghatdrozotisdgokkal is rendelkeznek - 4llapotvilto-
zdsuk tehdt (aminek vizsgdlata a klasszikus fizika elstdleges feladata) nemcsak
egy Uj minbség megjelenését eredményezi, hanem 1j mennyiségi viszonyok kiala~
kuldsat is. Newton dénto moédszertani jitdsa a fizikai jelenségek kvantitativ vizs-
gélata, a masik pedig az igy szerzett ismeretek matematikai leirdsa.

Modszere és eszméi kialakuldsat nemcsak az empirikus felfedezések segitet~
ték eldo, a matematika addigra elért sikerei is jelentés mértékben hozzdjarultak.
Ugyanakkor a newtoni modszer is serkentéleg hatott a matematikai fejlédssrer

a végtelen kis mennyiségek analizise mindenekelétt a mechanikai folyamatok,  a

mechanikai mozgds lefrdsdra szolgdlé matematikai eszkOzként keletkezett.

Nem csekély a Newton eszméinek kizvetlen vagy kodzvetett tdrsadalmi hatésa
sem. 1687-ben megjelent fomiive, a Principia gyodzte meg kortarsait, de még in-
k&bb utckora embereit a természettudomany erejérdl. Franciaorszdgban, ahol ta-
nitdsait nem Xkisebb személyiség terjesztette, mint Voltaire (Eléments de la Philo-
sophie de Newton, 1783), a mechanisztikus vildgkép a forradalom egyik ideoldgiai
eldkészitdjévé valt, és nem véletlen, hogy P. S. Laplace éppen a forradalom ide-
jén fogalmazta meg e vildgkép katekizmusdt: ,Ha lenne egy olyan értelmes lény,
amely minden idoben ismerné a természet dllapotat egy adott pillanatban, akkor
— hacsak elméje képes volna ezen adatokat kellé gondossdggal elemezni — egyet-
len egyenlettel tudnd kifejezni a vildg legnagyobb égitestének és legpardnyibb
atomjainak mozgasat. Semmi nem maradna el6tte ismeretlen, egy pillantassal
fognd 4t a multat és jovol.“ Ez a Laplace-féle ,,démon“ valt a mechanikai de-
terminizmus jelképévé, Helmholtz kétszaz évvel a Principia utdn &ltaldnosan kte-
lez6 programként vallotta: ,Minden tudomdny végsé célja, hogy felolddédjék a
mechanikdban.“

Mar javdban a mi szdzadunkban jar az emberiség, amikor megsziletik a

mechanisztikus vildgkép cstcsteljesitménye, a Rutherford-féle atommodell (1911).
amelynek példaképe a Nap bolygérendszere, ahogyan azt Newton megmagyardzta.

Az eddigiek taldn kissé tulzottan pozitiv képet vazoltak fel a Newton-féle
fizikdré6l, s igy nehezen lesz érthetd, miért keriilt ez olyan mélyrehatd vdlsdagba
néhdny, a szazadforduld tajan tett felfedezés kiévetkeztében. A valsig okainak és
lényegének megértéséhez nem is magdbdl a klasszikus fizikdbol mint szaktudo~
manybo6l keil kiindulnunk, hanem annak 4&ltalanos szemléletmdédjabdl, vagyis a
klasszikus fizikai vilagképbol.

A tudomdny mai fejlettségi fokdn mar nagyon nehéz elképzelni azt a hely-

zetet, amely a XVII—XVIII. szdzadban az ujkori fizika létrejottével kialakult.
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Az 6kor intuitive igaznak érzett, de konkrétan meg nem alapozott sejtései utdn
megjelenik egy 1j tudomdny, amely szinte tetszdleges pontossdggal képes eloérelatni
:a bekdvetkezd természeti jelenségeket, s amely a jelenségek szintjén minsGségileg
;alig Osszevethetd természeti folyamatokra egységes elméleti értelmezést tud adni.
Nem csoda, hogy ezt a tényt egyfeldl, a régi misztikus-valladsos vilagnézet hivei
Tészérdl makacs ellendllds, s6t tdmadds, mdsfelol -— a felvilagosult gondolkoddk
részérdol — szinte kritikdtlan lelkesedés fogadta, és hogy az utdbbiak a fizikdban
vélték meglelni a természet megismerésének mércéjét. A modszert, azaz a jelen-
ségek kvantitativ, kisérleti vizsgdlatdt és az ismeretek matematikai leirasat ille-
‘toen indokolt volt a lelkesedés. Epp napjainkban vagyunk tanudi annak, hogy va-
Jamely tudomanydg akkor és annyiban valik egzakttd és ér el jelentds sikereket,
:amikor és amennyiben sikerill benne meghonositani a fentebb jellemzett mdédszert.

A newtoni fizika mddszere tehat helyes, egyetemes érvényli megismerési méod-
szernek bizonyult, a szemléletmdd korlatai azonban idovel egyre inkdbb meg-
mutatkoztak -— mégpedig nemcsak a fizikan tuli teriiletekre valé alkalmazas szem-
pontjabol, hanem a fizikdn beliilli, de nem mechanikai természetii jelenségek
4rtelmezésében is. Amennyire sziukségszerii volt e szemléletmdéd kialakuldsa a
‘mechanika teriiletén, éppen annyira problematikussd valt mds, olykor nem is a
fizikahoz tartozé tudomaénydgakra vald kiterjesztése, s foként egyetemes vilag-
képpé, sdt boleseleti szemléletmdddd vald altaldnositésa.

Mindennek ellenére a mechanisztikus materializmus részben belsé okok, rész-
‘ben az adott tarsadalmi kérulmények miatt jo két évszdzadon at a természet-
tudomdanyok uralkodé vildgnézete maradt.

Elobb mar széba keriilt a mechanikus vilagkép és a vulgaris materializmus
kolesonds Osszefliggése a teolégiai gondolkoddssal. Ez a vildgkép — a mecha-
nikus — a XIX, szdzadig nemecsak a fizikdra, hanem minden természettudomdanyra
Jellemzo volt, s ebbo6l kdvetkezik, hogy a mult szdzad materializmusa tilnyomédan
mechanisztikus. Modszertani szempontbdél ennek a klasszikus materializmusnak
-egyik sajatos, a maga idejében elkeriilhetetlen korldtozottsdga volt a mechanika
mércéjének kizdrdlagos alkalmazdsa olyan folyamatokra, amelyek nem — illetve
nemesak — mechanikai mozgassal mennek végbe; amelyek kémiai és bioldgiat
természetliek, s igy a mechanika torvényei érvényesek ugyan rdjuk is, de ezek
.az illetd mozgasformak magasabb tdrvényeinek aldrendelten érvényesiilnek. To-
‘vabbi sajatsdgos korldtozottsdga a klasszikus materializmusnak az, hogy képtelen
‘volt a vildgot mint folyamatot, mint Orék tovabbiejlédésben 1évd anyagot felfogni.

A newtoni fizika e filozéfiai kovetkezményeinek lényegében maradi volta és
mmaga Newton minden boleseleti kovetkezetlensége ellenére az 4&ltala teremtett
‘mechanika a materialista természettudomdny kiemelked6d vivmdénya volt. S az is
maradt, annak ellenére, hogy a fizika szdzadunkban bekovetkezett forradalmat
szdmos fizikus és filozéfus nem a mechanikus vildgkép valsdgdnak és tulhaladdsa
stirgetésének tekintette, hanem altaldban a fizika vdlsdgit latta benne.

Igaz, hogy a mechanikus fizika valsdga bizonyos értelemben &altalanos valsag
volt. Elvei sorra elvesztették érvényiliket a szdzadforduld tdjdn és az azutan fel-
tart 4j adatok fényében (példdul nem igazolédott az éter létezése, ami az abszolut
‘tér garancidja lett volna), s igy a fizika Oréknek vélt klasszikus épililete megingott.
Ennek a valsidgnak szilkségszerlien forradalomra kellett vezetnie, s a két nagy
forradalom — a kvantum- és a relativitdselmélet — sok olyan fizikust késztetett
agnosztikus vagy idealista kovetkeztetésekre, akik a mechanikus szemlélet valsagat
maga a fizika, s6t altalaban a tudomany kudarcaként fogtdk fel — annak jele-
ként, hogy az ember képtelen megismerni a tole fiiggetleniil létezd természetet.

E felfogds helytelensége napjainkban mdér nyilvanvalé. S a behaté tudoméany-
‘torténeti elemzés fényénél nyilvanvalé az is, hogy a mai newtonidnusok jogtala-
nul hivatkoznak Newtonra, hiszen 6 mindig a metafizikus merevség és a megala-
pozatlan modellek abszolutizdlasa ellen lépett fel; mindig a tapasztalds és a kisér-
letezés donid szerepének elismeréséért, az elfogulatlan kutatds eldjogdért harcolt.
Igazi kOvetdi nem a ma is fellelhetd newtonidnusok, hanem a kutatds hozzd mér-
hetd nagyjai, akik batran tulléptek a mechanikai vildgképen; igazi utédai Faraday
©s Maxwell, Einstein és Heisenberg, akiknek megadatott, hogy egyetlen vildgmin-
«denséglinkben az 6altala feltdrtakhoz hasonlé egyetemességli Gj tdrvényeket tar-
Jjanak fel.

Taldan semmi sem fejezi ki szebben az ilyen tipusu igazi tudds &hitatat és
aladzatdt a természet irdnt, mint Newton szavai: ,Nem tudom, minek ldtszom a
vildg szemében, de én Ugy érzem magam, mintha csak egy tengerparton jatsza-
-dozé gyermek volnék, aki Oriil, hogy 0j, fényes kavicsot vagy az dtlagosndl szebb
’klagyk’)héjat talalt, mikdzben az igazsdg nagy Ocednja Kkifiirkészhetetleniil teriil el
elottem.

1021



