ETESI GABOR

Egyseég, egyszeruseg, kétség

L.

Az eurdpai gondolkodas torténete a kozépkor vége ota
a kiilonbo6zo termeészettudomanyok megsziiletésének és az
egységes vilagkep, vagyis sajat keresztény tradicioja el-
vesztésének dramaja.

A kdzépkor embere a legtobb természeti jelenséget nem
tudta megmagyarazni. (Gondoljunk csak pl. Faustra, aki
az eredeti torténet szerint! Luciferrel kotott szerz6désében
tobbek kozt arra kivancsi, miért vannak évszakok.) Viszont
szamara a természeti jelenségek egy élményszeriien meg-
¢lheté-atélhetd makrokozmosz megnyilvanulasai voltak,
minden részben signatura rerum-ként jelen volt az egész,
¢és amelyben 6 maga is mikrokozmoszként elkeld helyet
foglalt el. Mondhatjuk, hogy vilagképe egészét tekintve
egységes, részleteit illetden pedig egyszerii volt.

Ezzel ellentétben a XX—XXI. szazad emberének vilag-
latasat egészében tekintve (ha ez egyaltalan lehetséges)
sokféleként, részleteit illetéen pedig bonyolultként jelle-
mezhetjiik. (Korunk Faustja j6 eséllyel mar helyes valaszt
kaphatna pl. arra a kérdésre, hogy talalhato-e Tejutrend-
szerlink kozéppontjaban egy szuperorias fekete lyuk vagy
sem, viszont sem a kérdés, sem a valasz nem megnyug-
tatd, inkabb soha nem tapasztalt idegenséget érziink.)
Mindezen sokféleség és bonyolultsag ellenére magunkat
ebben a vilagban nem talaljuk, s6t az sem vilagos, hogy a
modern tudomanyok emberképe egyaltalan azonos-e sajat
magunkkal.2

Természetes hat a kérdés, hogy mi ennek a nagyszaba-
su atalakulasnak a mozgatorugdja: az egyszertiség foko-
zatos foladasa valami mas — egyel6re ismeretlen — elvért?
Vagy csupan az egyszeriiség elvének alkalmazasi modja
valtozott meg az elmuilt évszazadok soran? Ugy véljiik,
hogy habar az ,egyszeriiség elve”, eleddig legalabbis,
szinte mint egyetlen tajékozodasi pont toretleniil jelen
volt/jelen van természettudomanyos fogalomalkotasaink-
ban, megjelenési formai homlokegyenest ellentmondanak
egymasnak a tudomanytorténet kiilonbozé korszakaiban.
Egy tudomanytorténeti korszakot ezért modernnak fo-
gunk nevezni, ha az egyszeriség pragmatikus, empirikus,
pozitiv modszerként nyilvanul meg, és klasszikusnak, ha
éppen ellenkezdleg: mint metafizikai elv jelentkezik gon-
dolkodésunkban.

Thomas Kuhn hivja fol a figyelmet arra, hogy a tudo-
manyos megismerés folyamata nem egyszeriien csak mo-
noton ismeretbdviilésbdl all, hanem forradalmi és nyugodt
korszakok valtakozasabol tevédik ossze.?> A forradalmi
periddusok régi tudomanyos paradigmak wjakra torténd
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varatlan lecserélései, gyakran heves megrazkodtatasok ko-
zepette; mig a nyugodt korszakokban a bdviilé ismeretek
elfogadott paradigmak szerinti rendszerezése zajlik. Fenti
terminologiank Osszhangba hozhaté Kuhn nézeteivel: a
modern korszak felel meg a forradalminak, a klasszikus a
nyugodtnak, és az egyes korszakokat az egyszerliség fen-
tebb emlitett kétféle megjelenési modja elszinez6do lak-
muszpapirként kiilonbozteti meg egymastol.

Mi lehet az oka a tudomanyok e belsd dinamikajanak?
Martin Heidegger szerint ,,A tudomanyok tulajdonképpeni
»mozgasa« sajat alapfogalmaik tobbé-kevésbé radikalis és
tudatos revizidja. Egy tudomany szinvonalat az hatarozza
meg, hogy mennyire képes sajat alapfogalmait valsagba
hozni.”* Egy tudomany mint zart logikai rendszer 6nma-
gaban értelmetlen; értelme és célja ,,odakint” van, vagyis
csakis a valosaghoz vald viszonyulasa alapjan értékelhetd.
Minden tudomany egy modern, forradalmi bevezetével
kezdddik: sziikséges kilépéssel az irracionalis, transzcen-
dens valosagba. A kilépés tehat indokolt, viszont egy ilyen
kaland az emberi kultira — lassan és viszontagsagosan ki-
épitett — biztonsagos erddrendszerének elhagyasat igényli.
Ezutan a megszerzett zsakmanyt az eréditménybe vonszol-
juk: metafizikai elvek formajaban megszeliditjiik, kulturank
részévé tesszilk. A tudomany Gjra ,,vissza-klasszicizalodik”,
megnyugszik (akademizalodik). De vajon mi indokolja ezt
a gyors visszatérést az eréditménybe?

Példaként és valaszt keresve a fizika torténetét fogjuk
attekinteni (mely nem fliggetlen a csillagaszat’ és a ma-
tematika torténetétdl), és arra a meglepd kovetkeztetésre
fogunk jutni, hogy a fizika kb. az 1970-es évektdl ujra egy
klasszikus, tehat nyugodt (akademikus) korszakat éli, sot
mintha sajatos bels6 faradsag jeleit is mutatna.

2.

A talan a milétoszi Talész-szel (Kr. e. VI. sz.) kezd6dd
¢és a szamoszi Pitagorasz-szal (Kr. e. 570-500) teljességet
elérd gordg raciondlis természetleirds els6 szisztematikus
— de minden bizonnyal mar kevésbé atfogd — osszefogla-
lasa Platon (Kr. e. 427-347) titokzatos irasa, a Timaiosz.
Mig Pitagorasz gondolkodasaban minden foldi dolog is
megtalalja helyét (s ezért a késobb elterjedd orfikus misz-
tériumok alapjaul is szolgal), addig Platonnal a kozmosz
valddi strukturdja mar testi érzékszervekkel folfoghatat-
lan, csupan a gondolkodas altal megragadhatd, mindségii-
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ket tekintve egyszerii és jo idedk altal adott, melyeket egy
josagos Teremtd rendezett el. A tokéletesség ismertetdjele
a gdmbszerlség: pl. az égitestek korpalyakon kell, hogy
keringjenek. Minden, ami testi, érzéki, akadalyoz a koz-
mosz helyes szemléletében.

A gorog gondolkodas hellenisztikus kifaradasa, majd
a Romai Birodalom szétesése utan e tanok sotét szineze-
tet kapnak és foleg az ujplatonista Plotinosz (203-269)

kozvetitésével nagy erdvel hatnak a formalodo keresztény
vilagképre, s az V-XII. sz. kozott teljesen meghatarozo-
ak. A vilagkép kozponti eleme az Arany Lanc: a latha-
tatlan, valahol felfoghatatlan tdvolsagban 1év6 Legfobb
Jotol, vagyis Istent6l kiinduld, a szigortan elvalasztott
négy hierarchian 4t a vildg minden teremtményén, igy az
emberen is keresztiilhizodo, s onnan tovabb az élettelen
természetig fesziild hid ez, melynek masik pillére az ir-
tozatos ellenpdlus: Lucifer. Ot azonban nem nevezhetjiik
Legfobb Rossznak, hiszen a Plotinosztol eredeztethetd
és a korai egyhazatyak altal kidolgozott privatio boni ve-
zérelvének megfelelden Lucifer csupan a jo hianya. Egy
teljesség igényével f6llépo vilagkép sajat csillagaszati le-
irassal is rendelkezik: Ptolemaiosz (85—165) dolgozza ki
az epiciklusok elméletét, mely az égi mozgésokat a toké-
letesnek gondolt kdrmozgasok (az évszdzadok soran egy-
re pontosabb mérések miatt egyre bonyol6dd) sorozataval
irja le, kdzéppontban a Folddel. Iskolapéldaja ez a meta-
fizikailag egyszeri, empirikusan bonyolult rendszernek.”
Az ujplatonista-korakeresztény vilagkép {0 jellemvonasa
tehat, hogy metafizikai elképzeléseken: az égi és foldi vi-
lag mindsegi szétvalasztasan, a j6 omnipotenciajan, ill. a
privatio boni tanan nyugvo hierarchikus, merev és statikus
rend. Bevezetett nevezéktanunk alapjan e korszakot klasz-
szikusnak nevezziik.

Az Eur6pa koriil egyre szoruld iszlam, majd késobb
oszman prés elhozza az olvadast ebbe a kikristalyo-
sult, fagyott univerzumba Arisztotelész (Kr. e. 384-322)
ujrafolfedezésével (arab forditasok formajaban a XIII.
szazadban megérkezik Arisztotelész, Euklidész stb.), majd
a reneszansszal (a Bizanci Birodalom 1453-as bukasat
megel6z6 évtizedekben sok gorog szerzetes menekiil Eu-
ropaba, és elhozzak a gérdg nyelv ismeretét, ill. tovabbi

okori szerzoket). Platonnal ellentétben Arisztotelész ki-
sérletezik, megfigyeli a természetet (kedvence a biologia)
és megfogalmazodik a modszer, hogy a kozmoszt mikod-
tetd elveket kisérletezés és megfigyelés segitségével és
nem pusztan elmélkedéssel lehet megtalalni. Az elvekhez
tapasztalaton keresztiil vezet az ut.

Forradalmi gondolat ez, Arisztotelész nagyerejii megje-
lenésére az eurdpai szellem fel is bolydul: Albertus Magnus
(1200-1280) pl. tanulméanyozza a balnakat és a jegesmed-
véket, rovarokat, folsorolja Németorszag emloseit és ma-
darait. A keresztény teoldgia valasza minderre tanitvanya,
Aquindi Tamas (1228-1274) fellépése: a skolasztika fényes
évszazadaban elegendd id6 all rendelkezésre, hogy a teo-
l6gia zokkenOmentesen integralja Arisztotelészt. Egyaltalan
nem nyilvanvalo, de az is kidertil, hogy ez a gydkeres for-
dulat a modszerben nem befolydsolja az egyszeriiség elvét:
a kisérleti tapasztalatok is azt mutatjak, hogy a kozmoszt
egyszerti elvek mozgatjak. A kdvetkez6 generacios William
Ockhammak (1285-1348) tulajdonitjak a lehetd legegysze-
riibb magyarazat elvének elsé kimondasat. A (korai) sko-
lasztikat hivhatjuk tehat az els6 modern korszaknak.

Viszont a kezdeti lendiilet hamar alabbhagy. Kiderdil,
hogy az arisztotelészi nyitottsag valdjaban metafizikai
elofeltevésekkel terhelt, melyekhez mind a Filozofus
(Arisztotelész), mind kovetdi még harom teljes évszaza-

7 Egy anekdota szerint Kasztiliai Bolcs Alfonz (1221-1284), miutan megismerkedett a ptolemaioszi csillagaszattal, kifakadt: ha a Teremtd 6t kérte

volna meg, akkor egyszeriibben oldotta volna meg a problémat.
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don at makacsul ragaszkodnak. Talan a természettudos
Arisztotelész alapvetden bioldgiai érdeklédésének tudha-
t6 be, hogy az arisztotelészi valtozas a kozmologiat és a
fizikat nem érinti. Az égi és a f6ldi dolgok szigord, mi-
ndségi szétvalasztasa tovabbra is fennall, ennek megfe-
lelGen a ptolemaioszi csillagaszat is érvényben marad. A
fizikai leiras szempontjabol pedig legkevésbé eléremutatd
dogmaja a céloksag elve volt: a targyak azért mozognak,

mert jellegiiknél fogva a nekik természetes hely felé
torekednek (a ké nehéz természetil, ezért lefelé igyek-
szik, a fiist ellenben folfelé stb.), rdadasul egy testnek
ahhoz, hogy A pontbol B pontba eljusson, egy cselekvi
mozgatora is sziiksége van. A természettudomany ujra
klasszicizalodik.

De mindezek ellenére elmondhatjuk, hogy az ariszto-
telészi univerzum mindmaig a legteljesebb, legbaratsa-
gosabb és legotthonosabb vilagképet adta a XII-XVII.
szazad emberének.

3.

Az események innentdl felgyorsulnak. Az arisztotelé-
szi-platoni kozmoldgia és fizika &t alapvetd félreértéstol
szenved, ezek: a geocentrikus dogma, a kdrmozgasok mint
legegyszeriibb és legtdkéletesebb mozgasok elképzelése,
a tudomanyok és a matematika teljes szétvalasztasa, a
céloksag, ill. a cselekvd mozgato elve, végiil pedig az égi
¢és a foldi vilag szintén teljes killonvalasztasa. Ezekkel a
félreértésekkel harman szamolnak le: Nicolas Koppernigk
(1473-1543), latinos nevén Nicolaus Copernicus
(Kopernikusz) kanonok foleleveniti a régi heliocentrikus
tant, Johannes Kepler (1571-1630) pedig Tycho Brache
(1546-1601) pontos csillagaszati megfigyeléseit hasznal-

va és egy egyszeri elv utan kutatva f6lfedezi, hogy a boly-
gomozgasok ellipszispalyakon torténnek a Nap és nem a
Fold, mint kozéppont koriil és e vizsgalodasok soran nagy
hasznat veszi a matematikanak.8 Végiil Galileo Galilei
(1564-1642) hosszas kisérletezéssel folismeri, hogy a
magukra hagyott testek mindenféle cselekv mozgato nél-
kiil is tudnak mozogni, méghozza a lehetd legegyszeriibb
modon egyenes vonalll, egyenletes mozgast végeznek. E

forradalmi folismerések befogadasara a teologianak ideje
mar nem marad, viszont megnyilik az ut az Isaac Newton
(1642-1727) altal véghezvitt nagy szintézis felé. Newton
matematikai alapokon egyesiti Kepler égi és Galilei f0l-
di mozgasokrol szol6 elméleteit, vagyis felismeri, hogy e
mozgasok valdjaban azonos természetiiek: az égi és a fol-
di szférak mindségi szétvalasztasa ezek utdn fonntartha-
tatlanna valik. Megsziiletik a modern természettudomany.
Meglepé modon a tapasztalatbol sziiletett 0 vilagképet
ismét a mindent athato egyszertiség jellemzi, de ez az egy-
szerliség mar elvont is: matematikai (noha nem tul nehéz)
ismeretek sziikségesek befogadasahoz.

A kezdeti sikerek utan ez a leiras is hamar klassziciza-
l6dni kezd: mar maga Newton is folismeri, hogy matema-
tikai elmélete (melyet ma a gravitacio klasszikus elmé-
letének neveziink) egy sulyos el6feltevést kivan: sziikség
van az abszolut tér és az abszolut id6 bevezetésére, mely
lehetové teszi a gravitacio Newton altal elgondolt visel-
kedését. Roviden szdlva: Newton gravitacios tere nem
terjed (ellentétben pl. a fénnyel), hanem mindenhol mar
jelenlevoként fejti ki hatasat, ehhez sziikséges egy eleve
adott abszolut tér és id6. Kozben Michael Faraday (1791—
1867) nyoman James C. Maxwell (1831-1879) kidolgoz-
za az elektromagnesesség elméletét, mely az addig kiilon
kezelt elektromos, magneses €s fényjelenségek egységes
leirasat adja. Az abszolut tér és id6 koncepcidja azonban

8 Matematikailag Prolemaiosz egyre bonyolodo epiciklusai nem masok, mint az ellipszis un. korsorokkal vald kozelitései.

19



ellentmondani latszik a Faraday—Maxwell-féle elmélet-
nek, a XIX. szazad végére pedig mar nyilt 6sszetitkdzés-
be is keriil még ujabb kisérleti tapasztalatokkal: ebben az
idében a kisérleti technika olyan szintre fejlddik, hogy
lehetséges lett volna kimutatni a Fold abszolut térhez ké-
pest végzett mozgasat, ha ez 1étezik (Michelson—Morley-
kiserlet, 1881, 1887). Haromszaz évnyi toretlen fejlédés
utan a newtoni fizika, melyet e ponton mar klasszikusnak
kell nevezniink, megtorpant: elérkeztiink a XX. szazadi
modern fizika sziiletésének eldestéjéhez.

Az attorés negyedszazadig varat magara, amikor is
1905-ben a berni szabadalmi hivatal egy ismeretlen al-
kalmazottja, bizonyos Albert Einstein (1879—-1955) meg-
jelentet egy dolgozatot, amelyben réviden leszamol az
abszolut tér és id6 eszméjével.” Tovabbi tiz évnyi kutatas
utan, 1915-re kidolgozza az dltalanos relativitaselméletet,
melyben a gravitacié pontosan ugyanugy terjed, mint a
Faraday—Maxwell-féle elektrodinamikaban a fény: nincs
sziikség tobbé az abszolut térre és idore. Helyette Einstein
bevezet egy absztrakt négydimenzids kontinuumot, a tér-
idét, amely a fizikai események Gsszességébdl all és nem
targya kozvetlen tapasztaldsnak, a gravitaciés mez6t pe-
dig ennek geometridjaként gondolja el; a térid6t minden
megfigyeld a sajat mozgasi modja szerint hasitja fel egy
mar sajat maga altal is mérhetd ,relativ térre” és ,rela-
tiv id6re”.10 Tehat legalapvetébb élményeink: szokasos
formajukban a tér és az id6 és a gravitacio mint ,,er6”
csupan metafizikai koncepcioknak bizonyulnak. Einstein
fellépését csakis tudomanyos forradalomként lehet jelle-
mezni, jelentésége Newtonéhoz mérhetd. Fiatalkori gon-
dolkodasanak mélysége sajat bevallasa szerint radikalis
operacionalista, pozitivista hozzaallasanak kdszonheto:
metafizikai el6feltevésektl mentesen a tavolsag- és ido-
mérés szisztematikus, preciz (addig elhanyagolt) végig-
gondolasa vezette el 6t a fizikatdrténet talan legszebb el-
meéletéhez. Legszebbnek nevezziik azért, mert az altalanos
relativitaselmélet egyszeri alapfeltevése, matematikai
eleganciaja rendkiviili josloerével parosult. Hatasara pl.
megsziiletik a modern kozmolodgia, mely az univerzumot
egy véges id6vel ezel6tti dsrobbandas soran keletkezett,
egyre taguld, elképesztd méretii rendszerként irja le, vagy
a fekete lyuk fogalma, mely magaban a térido szovetében
egy ,,szakadas”. A relativitaselmélet mindent felkavaro
forradalmisaga ellenére is egyszerii, de mar a matematikai
ismeretek olyan tarhazara van sziikség egyszeriiségének
befogadasahoz, melyet az ember tobb éves tanuldssal sa-
jatithat el.!! Emiatt az altalanos relativitaselmélet sosem
lesz az emberiség kozkincse, olyan élmény, amelyben
mindannyian osztozunk.

Kozben a newtoni fizika masik alapfogalma: az anyag
is szokvanyos form4jaban, metafizikai koncepcioként
szertefoszlik. 1900-ban Max Planck (1858-1947) kény-
telen arra a kovetkeztetésre jutni (6 maga oriilt ennek a
legkevésbé), hogy egy izz6 test a fényt nem folytonosan
bocsatja ki, mint ahogy azt a Faraday—Maxwell-féle el-
mélet alapjan varjuk, hanem kicsi adagokban, kvantu-
mokban.12 E foltevés egységes, egyszerli magyarazatat
adja szamtalan, izz6 testekkel kapcsolatos megfigyelés-
nek. Hamar kideriil, hogy ha mindez igaz, akkor az anyag
sem részecskékbol, sem hullamokbodl nem allhat, hanem

egy absztrakt kvantummezd irja le viselkedését, amely a
téridéhoz hasonléan szintén nem kozvetlen tapasztalat
targya, sOt, rola beszélni is csupan egymasnak ellentmon-
do, de o6nmagukban konzisztens utaldsokkal lehet: a kvan-
tummez6t részben leirhatjuk mint hullamot, ill. részben
mint részecskét, de egyik kép sem ad teljes leirast. Ez a
Niels Bohr (1885-1962) altal megfogalmazott komple-
mentaritasi elv,!13 amely altalanosan fogalmazva elfogad-
ja olyan objektiv fizikai entitasok létezését, melyek teljes
egésziikben nem irhatok le racionalis fogalmakkal, vi-
szont néhany (véges sok) ilyen, dnmagukban konzisztens,
de egymasnak ellentmond6 fogalomrendszerrel igen. A
komplementaritési elv a newtoni fizikai vilagkép alapjat
képez0 ,,a természet racionalisan megérthetd” koncepcio-
nak messzemen6 altaldnositasa, és sokan a modern fizika
legmélyebb felismerésének tartjak.

1932-re megsziiletik az Uj kvantumelmélet matemati-
kai formalizmusa, jelentds részben Neumann Janosnak
(1903-1957) koszonhetben!4 mely 1ényegesen kiilonbo-
zik ugyan a relativitaselméletétdl és szintén nehéz, vi-
szont ahhoz hasonloan absztrakt értelemben egyszerii.
A kvantumelmélet fizikai interpretacidja viszont maig
heves vita targya. A legkiilonosebb problémak az abszt-
rakt kvantummez6 mint dnmaga €s a megmérése soran
kaphaté mérési eredmények kapcsolataban rejlenek.
Egyetlen mondatban: ugy tlinik, a kvantummezd visel-
kedése fligg a vizsgalatara Osszeallitott kisérleti beren-
dezéstdl oly modon, hogy maga a mérési folyamat kisza-
mithatatlanul megzavarja a kvantummez6t. Ennélfogva
a kvantumelmélet szerint egyetlen eseményrdl nem ad-
hat6 determinisztikus leiras, ellenben sok ugyanolyan-
rol valdsziniiségi leirds mar igen, és ennél tobbet nem
szabad kérdezniink. Ez a szamos fizikus altal kidolgozott
koppenhdgai értelmezés. A megfigyelés megvaltoztatja
a fizikai vilagot, és az ember az események klasszikus
fizikai passziv szemlél6jébdl a torténések aktiv agensévé
Iép eld: ez a fizikai objektivitdas modern felfogasa. Carl
F. von Weizsdcker (1912-2007) szerint a kvantumelmé-
let nem a fizikai események, hanem a fizikai lehetdségek
elmélete, és a kvantummezdének megfelelé matematikai
struktira nem az anyaggal kapcsolatos fizikai események
Osszességét irja le, hanem az anyag fizikai lehetdsége-
inek katalogusa.l> Masként fogalmazva, a fizikai vilag
eredendéen nem eseményekbdl, vagyis tényekbdl, ha-
nem lehetdségekbdl all, és tudatos, vagyis irreverzibilis
megfigyelési aktusunk alakitja at ezeket eseményekké,
vagyis tényekké. E felfogast tekinthetjiik a komplemen-

Ez az a pont, ahol Einstein — aki a kvantumelmélet
fontossaganak felismerésében is Uttérd szerepet jatszott —
ellentamadasba megy at, és nem fogadja el, hogy a kvan-
tumelmélet csupan valdsziniiségi leirast képes nytjtani.!6
Kikezdhetetlen elv szdmara a fizikai vilag objektivitasa-
nak klasszikus folfogisa a fentebbi értelemben, tehat a
komplementaritast is elveti. Erthetd, hiszen az altalanos
relativitaselmélet téridejének fizikai interpretacidja nem
mas, mint az objektiv fizikai események Osszessége, te-
hat ha a kvantumelméletet elfogadjuk, a relativitaselmélet
alapjait vonjuk kétségbe és viszont. Szintén megkérddje-
lezhetetlen szamara a természet végso egységébe és egy-

9 A. Einstein: 4 mozgo testek elektrodinamikajarol. In: Valogatott tanulmanyok. Gondolat, Budapest, 1971.
10 A. Einstein: 4 specidlis és daltalanos relativitas elmélete, Gondolat, Budapest, 1963.

11. R. Wald: General relativity, Univ. of Chicago Press, Chicago, 1984.

12 M. Planck: 4 Wien-féle eloszlasi torvény modositasardl, In: Valogatott tanulmanyok, Gondolat, Budapest, 1982.

13 N. Bohr: Vita Einsteinnel az atomfizika ismeretelméleti problémairdl, In: Atomfizika és emberi megismerés, Gondolat, Budapest, 1984.

14 Neumann Janos: 4 kvantummechanika matematikai alapjai, Akadémiai, Budapest, 1980.

15 C. F. von Weizsicker: Klasszikus és kvantumelméleti leirdasok, In: Valogatott tanulmdnyok, Gondolat, Budapest, 1980.

16 A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen: Teljesnek tekintheté-e a fizikai valosag kvantummechanikai leirasa?, In: A. Einstein: Valogatott tanulma-

nyok, Gondolat, Budapest, 1971.
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szerliségébe vetett hit. Emiatt is elképzelhetetlennek tartja,
hogy a végs6 fizikai valosagot két olyan egymasnak hom-
lokegyenest ellentmondé elmélet irja le, mint a relativi-
tas- és a kvantumelmélet. Eletének utolsé két, Amerikaban
toltott évtizedét e metafizikai elvek altal meghatarozott
gondolkodas jellemzi (vagyis terminoldgiank alapjan
gondolkodasa klasszicizalodik), s ezzel parhuzamosan
tudomanyos produktivitasa csokken. 1955-ben bekdvet-
kezett halalakor ezt a fiatalkori hozzaallasaval szdges
ellentétben all6 gondolkodasmodot hagyja az akkor még
,»ujdonsiilt”, tehat érzékenyen nyitott amerikai fizikustar-
sadalomra, és — mivel a német kultirkér (ahol a modern
fizika keletkezett és a bohri gondolatokat is tovabb szot-
ték) a masodik vilaghaboru utan elszigetelddik — az egész
nyugati vilagra.

Azota is lazasan folyik a ,,mindenség végsé elmélete”,
vagyis a relativitas- és a kvantumelméletet egyesitd fizi-
kai elmélet keresése annak ellenére, hogy jelen pillanat-
ban egyetlen olyan kisérleti tényt sem ismeriink, amelyet
ne tudnank valamelyikkel a kett6 koziil megmagyarazni.
Kisérleti motivacié hijan el sem tudjuk képzelni, hogyan
kellene egy ilyen elméletnek kinéznie és mit is kellene pon-
tosan megmagyaraznia. Csak annyit tudunk, hogy nagyon
egzotikus fizikai szitudcidkba varunk tdle bepillantast,
mint pl. hogyan néznek ki egy elparolgo fekete lyuk utolso
percei, vagy mi tortént az Gsrobbanas utani elsé 1043 ma-
sodpercben. Ennélfogva csakis matematikai elvarasokba
csomagolt metafizikai elveket kovethetiink az el6ttiink allo
uton, vagyis egyelore klasszikus modszerrel kell tovabbha-
ladnunk. Mivel a természet egyszertiségébe és egységébe
vetett hit az 6sszes eddigi forradalmi dekonstrukciot kiallta,
most is ezt tekinthetjiik a legfobb irdnyjelzonek.

Egy lehetséges jelolt a ,,végs6 elméletre”, mely azt allit-
ja, hogy az egész univerzum egységes ¢és egyértelmi leira-
sat képes megadni, az tin. hurelmélet, mely az 1970-es évek
elején bukkant ol és egy igazabol semmivel nem indokol-
hat6 metafizikai feltevésen alapul: a vilagot rendkiviil kicsi
rezgd hurok alkotjak, ezek megnyilvanulasi formai mind
a térid6 egyrészt, mind a kvantummez6 masrészt. A felte-
vésnek sok furcsa kdvetkezménye van, melyek nagyrészt
kisérletileg ellendrizhetetlenek, pl. hogy vilagunk tele van
rengeteg Ujfajta, nehezen elkaphatd részecskével. Egyet-
len empirikusan ellendrizhetd joslata, hogy téridénk nem
négy-, hanem tizdimenziés — de ez nyilvanvaléan nem
igaz.!7 E kiilonos elképzeléseket mégis alatimaszthatja az
a friss csillagaszati felfedezés, miszerint belathato vilag-
egyetemiink kb. 95%-at Gjszert anyag, ill. energia alkotja,
mely nem hat kdlcson a fénnyel, ezért nem lathatd, csupan
gravitaciés megnyilvanulasaival érezteti hatasat (pl. tartja
Ossze a galaxisokat, ill. fijja szét a belathato teret). Talaldan
sotet anyagnak ill. energianak nevezik, és fogalmunk sincs,
hogy mi lehet ez, jollehet vilagunk nagyrészt beldle all.

De a htrelmélet legkiilondsebb jellemvondsa (azon
kiviil, hogy senki nem tudja pontosan, mit is kell érteni
rajta) az, hogy eredeti célkitlizésével szoges ellentétben
egyaltalan nem is szdrmaztathato le beldle egyetlen fe-
nomenologia, hanem val6jaban elképesztéen sok lehet-
séges, egymastol teljesen kiilonbozo vilagot josol.18 E

vilagok egyike éppen akar a miénk is lehet, azonban az
elméleten beliil ezek egyike sem Kkitiintetett a masikkal
szemben. Jelenlegi szamolasok alapjan a kiilonboz6 fe-
nomenologiak szama 10300 és 1010000 k5z5tt lehet, és
szamuk az elmélet kibontakozasaval egyre nd, tehat
gyakorlatilag végtelennek tekinthet6. Emiatt manapsag
egyre tobben vetik f6l, hogy ha a hurelmélet helyes,
akkor a természet egységébe és egyszerliségébe vetett
hit is il1l4zi6.!° Van, aki viszont rendiiletlentil hisz az
egységben és az egyszerliségben.20 Mas fizikusok gy
latjak, hogy racionalis gondolkodasunk erejébe, ill. sa-
jat fontossagunkba vetett tilzott hitiink kdvetkeztében
gondoljuk, hogy megfogalmazhatjuk a mindenség atfo-
g6 elméletét.2! (Megjegyezziik, hogy ez nem is csoda,
hiszen Einstein nyoman a fizika elvetette a Bohr altal
felkinalt komplementaritasi elvet és visszahanyatlott
a lényegében felvildgosodas korabeli, racidoba vetett
hithez.) Végiil megint masok amellett érvelnek, hogy
a ,harelmélet” nem is fizikai elmélet, hanem sokkal
inkabb sajatos onfenntartdé szocioldgiai jelenség a mai
tudomanyos életben,?? sét az 1970-es évek utani elmé-
leti részecskefizika mély valsaganak, kitiresedésének
megnyilvanulasa.?3

Itt az utazas vége: az 1970-es évek ota a posztmodern
fizika munkamoddszerét tekintve valdjaban inkabb ujra
klasszikusnak lenne nevezhetd, és dramai modon éppen
utols6 megmaradt iranyjelz6jét, az egység és az egyszeri-
ség elvét késziil elvetni.

4.

Megprobaljuk kikerekiteni az eddigieket. A fizika tehat
—minden tudomannyal megegyezden — sajat alapfogalmai
helyességét illet6 allando kétkedése folytan idonként el-
keriilhetetleniil modern, valsagos korszakokba torkollik.
Viszont mi lehet az oka, hogy — habar teljesen nyilvanva-
l6an a fizika termékeny korszakai mindig is ezek a mo-
dernek voltak — ismét ,,vissza-klasszicizalodik”, vagyis
megmerevedik (akademizalodik), s6t ezt egyre gyorsuld
ritmusban teszi? S leggyakrabban éppen legkivalobb mi-
veldi altal?

Bevezetd képiinkhoz visszatérve, az évszazadok soran
a terra incognita-n, vagyis az odakinti valdsagban tett
egyre batrabb portyazasaink varakozasainkkal szemben
azt eredményezték, hogy nemcsak vilagképiink valt egy-
re toredezettebbé, hanem végiil a természetre vonatkozo
legalapvetébb, legszilardabbnak hitt eleven elképzelése-
ink is szertefoszlottak, vagy legalabbis kisérteties fényben
derengd puszta matematikai struktirakka alakultak: az
emberi kultlra, a civilizaci6 lassan épiilé eréditményébe
visszahurcolt s még életben 1év6 ismeretzsakmanyok ide-
bent varatlan rombold hatast fejtettek ki. Minden egészen
masképp van. Elképzelhetd, hogy a valosag tényleg kibir-
hatatlan szdmunkra és csakis metafizikai szkafanderben
viselhet6 el? Es illata mint a megsiitott hus és olvadt fém
szaganak keveréke, melyet allitdlag a vilagir araszt maga-
bol tirhajosok egybehangzo beszamoloi szerint?

17 Ez persze egy tréfas észrevétel. Az ellentmondast uigy oldjak fel, hogy az extra dimenziok mikroszkopikusak.
18 L. Susskind: The cosmic landscape: string theory and the illusion of intelligent design, Little, Brown & Company Time Warner Book Group, New

York, 2005.

19 R. Hedrich: String theory — from physics to metaphysics, Physics and Philosophy 005, 2006, arXiv: physics/0610168, 2006; R. Hedrich: Internal
and external problems of string theory, Journal of General Philosophy of Science 38, 261-278, 2007, arXiv: physics/0604171, 2006.

20 D. N. Page: Religious and scientific faith in simplicity, arXiv: physics.pop-ph/0811.0630, 2008.

21 A.N. Schellekens: The emperor s last clothes?, arXiv: physics.pop-ph/0807.3249, 2008.

22 B. Schroer: String theory and the crisis of particle physics, arXiv: physics/0603112, 2006; B. Schroer: String theory deconstructed, arXiv: hep-
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