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»Ha egy test két kiilonbizo erd dltal lendiiletbe

jon, s az egyik erd észak felé, a mdsik kelet felé mozditja,
mindkét irdnyba pontosan olyan messzire ér ey adott idén
beliil, amilyen messzire jutott volna a két erd dltal kiilon-kii-
lon; és pontosan abban a pontban dll meg, ahovd az egyik,
majd a mdsik erd hatdsdra ért volna. [...] Ezt a szabdlysze-
riiséget az egyesitett okok torvényének nevezném, amely
minden esetben kifejezésre jut, ahol tobb ok kozds hatdsa a
kiilon hatdsaik dsszegével eqyenld. [...] Ez a torvény a
természet minden teriiletén uralkodik. Két anyag kémiai
reakcidja sordn, miként az ismeretes, egy harmadik anyag
jon létre, amelynek tulajdonsdgai nem azonosak sem a két
komponens anyag tulajdonsigaival, sem a két anyag
tulajdonsdgainak dsszegével. Nyomokban sem taldlhatok
meg az oxigén és a hidrogén tulajdonsdgai az dltaluk
keletkezett 1ij vegyiiletben, a vizben.”

(John Stuart Mill: A deduktiv és induktiv logika
rendszere’)

ohn Stuart Mill fent idézett szavaival kez-

dédik az emergencidrol szOlo vita modern
kori torténete. Annak ellenére, hogy 6 még
nem haszndlja a fogalmat, a fogalom egyik
meghatarozasa egyértelmlien szerepel az
idézetben: az egész tulajdonsaga tobb, mint
alkotdrészeinek 0sszege. Majd tovabb értel-
mezi a kijelentést, mivel két 6sszekapcsolt ok
ugy is hatassal lehet egymasra, hogy hatasuk

1 John Stuart Mill: A System of Logic, Ratiocinative and Inductive,
London, Longmans, Green, and Co., 1906, 243. p. (A deductiv és
inductiv logika rendszere, ford. Szasz Béla; Rath Mor, Bp., 1874
1877.)

eredménye megsemmisiil, ahelyett, hogy
tobblet keletkezne, példaul egy tartaly egyik
oldalan folyik bele a viz, mig a masik oldalan
irtil, de a kozos termék a tarolt viz mennyi-
sége szempontjabdl valtozatlan. Mégis, Mill
szamara ez az egyesitett okok egy tijabb val-
tozatat jelenti csak. Tehat a legfontosabb kii-
16nbség a fizikai és kémiai kolcsonhatasok
kozott nem abban rejlik, hogy k6zos hatasuk
eredménye nem a puszta Osszegiik, hanem
hogy egy teljesen mas, tjszerti képz6dmény
jon létre: ,mint a két folyadékkal végzett ki-
sérletben, amelyek bizonyos ardnyban torté-
nd keverése nem még tobb folyadékot, ha-
nem egy Uj szildrd anyagot eredményez”.?
Az ,emergens” Kkifejezést 1875-ben vezette
be egy masik filozofus, George Henry Lewes,
szintén a koz0s okok és hatdsaik magyaraza-
tanak Osszefiiggésében. Amikor két kiilonbo-
z6 ok — koz6s hatasukban — keveredik vagy
kiegésziti egymast oly mddon, hogy hatdere-
jik a hatasuk altal tapasztalhatova valik, az
eredmény pusztan ,eredd”, de amennyiben
hatasuk altal valamely tjdonsag vagy hete-
rogenitas képzddik, abban az esetben ,,emer-
gens” hatasrol beszéliink.?

Mindkét szerz6 alapvetd fontossagunak
tartotta a fizika és a kémia kozotti kiilonbség
hangsulyozasat a lehetséges magyardzatok
megalkotdsaban: mig a fizikdban megma-
gyarazni a hatast annyi, mint levezetni egy
adott torvénybdl, addig a kémidban a leveze-
tés kizart a hatasban rejlé 1j elemek miatt.
Ahhoz, hogy megtudjuk, hogyan hat egy-
masra két ok, hogy a két atom egymasra ha-
tasaval képz6d6 molekuldnak milyen tulaj-
donsagai lesznek, ahhoz konkrét kémiai ki-
sérletet kell véghezvinniink. Mill szdmadra ez
nem okozott kiilondsebb gondot: rovid idén
beliil felfedezték példaul a viz tulajdonsagait
meghatdrozo kémiai torvényszertiségeket az
oxigén és a hidrogén levezetésébdl. Viszont
Lewes szamara ez annyit jelentett, hogy a viz
megsziint emergensnek lenni, és ereddvé
valt. Szerinte: ,[e]lérkezik majd, taldn, az a
nap is, amikor képesek lesziink a lathatatlan

2 Uo. 244. p.
3 George Henry Lewes: Problems of Life and Mind. 2. kétet, London,
Trubner & Co., 1875, 412. p.
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folyamatokat is matematikai képletekkel ki-
fejezni; de amig ez nem kovetkezik be, addig
a vizre is emergensként kell tekinteniink.”*
Mas szoval, valami addig emergens, amig
nem tudjuk levezetni egy adott torvénybd],
de megszlinik emergensnek lenni, mihelyt a
torvény ismert. Ez egy olyan szerencsétlen
kovetkeztetés, amely magaban foglalja a ma-
gyarazat jellegének altalanos, de féleg az ok-
sagi magyarazat stulyos félreértését.

Am miel6tt megprobalnank tisztazni a fel-
meriilt félreértést, példaként felvazolunk né-
hany olyan filozéfiai gondolkodasmodot a
20. szazad els6 évtizedeibdl, amelyekre ha-
tassal volt ez a felfogas. Egy olyan gondolko-
daslancolatot, amely nemzedékeken at hoz-
zdjarult az emergencia fogalmanak diszkre-
ditalasahoz. Ezt a filozofiai gondolkodasmo-
dot megalapozd attitidot tiikrozi a C. Lloyd
Morgan Emergens evoliicié cim@ kotetébdl
vett kdvetkezd részlet is:

»A mechanikai — vagy ha ugy tetszik, me-
chanikus — értelmezés alapvetd jellegzetes-
sége, hogy csak azokat az eredd hatasokat
foglalja magdba, amelyek algebrai egyen-
lettel, 6sszeadassal kiszamithatok. Figyel-
men kiviil hagyja azt a tobbletet, amelyet
emergensként kell értelmezniink. Egy ve-
gyliletet csupan egy 0sszetettebb, mechani-
kus vegyi keverékként értelmez, 9sszetevo-
inek ujfajta 0sszefliggéseit figyelmen kiviil
hagyva [...] Az efféle mechanikai értelme-
zés —mechanisztikus dogma — ellen tiltako-
zik az emergens evoluci6é gondolata. A til-
takozas lényege, hogy ez a fajta értelmezés
alkalmatlan. Az eredd hatés jelen van; de
az emergencia ugyszintén. A naturaliszti-
kus megkozelités szamara az emergencia,
Osszes novekve fokozataival egyditt, a ter-
mészetes kegyelet altal, minden tovabbi
nélkiil elfogadhatd.””

A ,természetes kegyelet” (natural piety) ki-
fejezés Samuel Alexander filozéfus nevéhez
fz6dik, aki azon meggy6zb6désének adott

4 Uo. 415. p.
5 C. Lloyd Morgan: Emergent Evolution, New York, Henry Holt, 1931,
8.p.
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hangsulyt altala, hogy az emergencia meglé-
tét puszta tényként kell elfogadni, azaz olyas-
miként, ami nem szorul magyardzatra.® Ale-
xander munkajanak olyan misztikus felhang-
jai ellenére, mint az emergenciafokozatok no-
vekvl szintjeinek a térid6-élet-elme—isten-
ség szekvenciaiba valo elrendezése, sem 6,
sem Morgan nem fogadta el olyan entitdsok
létezését, mint a , életerd”, az ,életenergia”
vagy az ,entelecheia”. S6t, az emergencia fo-
galma éppen ezektdl a gyanus fogalmaktol
valé megszabadulast jelentette szamukra.”
A pozicidjukkal kapcsolatos f6 probléma,
amiért az emergencia fogalmat a miszticiz-
mus gyanuja Ovezte, az a magyarazat, az exp-
lanacio elutasitasa volt. Ezzel szemben a kor-
tars realista filozofusok elfogadjak az ,emer-
gens tulajdonsdg” fogalmanak alkalmazasat,
mert nem latjdk problémasnak, hogy szamot
vessenek az egyes mechanizmusokra nem
visszavezethetd tulajdonsagokkal. Ahogyan
Mario Bunge filozo6fus mondja: ,az elemzés
lehetdsége nem egyenld a redukcidval, és az
emergencia mechanizmusainak megmagya-
radzdsa nem magyarazza »félre« [explain away]
az emergenciat”.® Az ok-okozati magyaraza-
tok rehabilitacidja az elmult évtizedekben
részben olyan filozofusoknak koszonhetd,
mint Bunge, akik a kauzalitds fogalmat meg-
szabaditottdk a linearitds és a homogenitas
mellékzongéitdl.

Annak az ok-okozati mechanizmusnak,
amelyet a Morganhoz és Alexanderhez ha-
sonld emergentista filozéfusok elutasitanak,
a linearis kauzalitds az alapja. A linearis
ok-okozati kapcsolatok képlete: ,, Azonos ok-
nak azonos hatas felel meg, minden eset-
ben.” A képlet kiilonbozo6 feltevéseinek két-
ségbe vondsaval a nemlinedris ok-okozati
Osszefliggések kiilonboz6 formai vezethetk
le. Az ,ugyanaz” szora kétféleképpen lehet
rakérdezni, mivel értelmezhetd az ok inten-
zitasaként is (,,azonos ok, azonos mértéka in-
tenzitds”) és az ok voltaképpeni identitdsa-
ként is. Kezdjiik a linearis ok-okozati 0ssze-

6 Samuel Alexander: Space, Time, and Deity, 2. kotet, London,
MacMillan, 1920, 46-47. p.

7 Uo. 64-65. p.; illetve Morgan: Emergent Evolution, 9-12. p.

8 Mario Bunge: Causality and Modern Science, New York, Dover,
1979, 156. p.



fliggésektol vald legegyszeriibb eltéréssel, az
intenzitas azonossaganak megkérddjelezésé-
vel. Példaként felhasznalhatjuk a Hooke-to1-
vény szabdlyszertségét, amely a szildrd tes-
teknek a terhelésre adott valaszat szaba-
lyozza, mint példdul egy fémrugd viselkedé-
sét, amelyre egy adott suly van felakasztva.
Ez esetben a , rugdra akasztott suly megval-
toztatdsanak eseménye” az ok, mig ,a defor-
malodas eseménye” — a kinyulds, ha hazzdk,
vagy a zsugorodas, ha nyomjak —jelenti a ha-
tast. A Hooke-torvény a ,terhelés versus de-
formacio” tervrajzaként grafikus formaban ab-
razolhatd, amely cselekmény linedris irdnyt
mutat (a , linearis” kifejezés egyik forrasanak

magyarazataként). Ez a linedris minta bizo-
nyitja, hogy ha a rugéra akasztott sulyt meg-
kett6zziik, akkor a deformalddas aranya is
kettds lesz, azaz altalanositva: egy bizonyos
erejli terhelés alatt 1év6 anyag bizonyos mér-
tékben terjed vagy zsugorodik, amelynek
mérete mindenkor a terhelés erejével aranyos.

Mig egyes anyagok, mint példaul a lagy-
acél és hasonld, iparilag homogenizalt fémek
valdban ilyen hatast mutatnak, addig mas fé-
mek viselkedése eltér ett6l. A szerves szovet
példaul egy J alakt gorbét ir le, ha sullyal ter-
heljiik a deformacio eléréséhez. ,Egy gyen-
géd huzas jelentOs kiterjedést okoz, mig egy
erételjesebb htizas viszonylag kevés tobble-
tet eredményez”, miként egy anyagtudos al-
litja, ami egy olyan egyszeri tény, amelyet
sajat ajkunk meghtizasaval konnyen ellen-

Orizhetiink.” Masként fogalmazva, egy ala-
csony intenzitdst ok viszonylag magas in-
tenzitdsu hatast gyakorol egy adott pontig,
ami utdn az intenzitds novelésével alacsony
intenzitdsti hatds jon létre. Mas anyagok vi-
szont, mint példaul a 1éggdmb anyagat ké-
pezd gumi, S alaka gorbét irnak le, ami az in-
tenzitdsok kozotti komplexebb kapcsolat jele:
az ok intenzitdsat novelve el8szor szinte sem-
milyen hatds nem jon létre, mint amikor fajni
kezdjiik a léggdmbot, és az nem terjed; am
mikodzben az intenzitas nd, elérjiik azt a ha-
tart, amelynél a gumi léggomb terjedni kezd
a levegd nyomdsanak eredményeként, de
csak egy kovetkezd fokozatig, amikor tjra el-
lenall a terhelésnek. Annak ténye tehat, hogy
a J alaku és az S alakt gorbék a szigoru ara-
nyossagnak csak két lehetséges valtozatai,
annyit jelent, hogy a , linearis” és a ,nemline-
aris” fogalmak nem képeznek dichotdomiat.
Ahelyett, hogy ellentétpart képeznének, a
nemlinedris mintak a lehetéségek olyan val-
tozatossagat képezik, amelyben a linearis
eset csak a hataresetek egyikeként van jelen.

A nemlinedris kauzalis Osszefiiggések ha-
tasosabb formaja olyan esetekben jut kifeje-
zésre, amelyek megkérddjelezik az okok és a
hatasok mivoltat abban az értelemben, aho-
gyan az ,azonos oknak azonos hatas felel
meg, minden esetben” képletben megjelenik.
Amikor egy kiilsé inger hatdssal van egy
szervezetre, még ha nagyon egyszert bakté-
riumrdl van is szo, az inger sok esetben a
szervezet valaszdnak puszta kivaltd okava
valik. Egy él6lény belsé vilagat szamos 6sz-
szetett eseménysorozat hatdrozza meg, ame-
lyek koziil néhany onmagaba zarddik, ok-
okozati hurkot képez (mint péld4ul az anyag-
csere-folyamat korfogasa), amely egészként
sajat bels6 egyensulyi allapotokat hoz létre.
Az egyik stabil allapotbdl a masik stabil alla-
potba val6 dtmenetet, azaz hatast, ilyen eset-
ben szamos ingerfajta valthat ki. Avagy az
ilyen rendszereken beliil a kiilonb6z6 okok
ugyanahhoz a hatashoz vezethetnek. Ehhez
hasonldéan egy biologiai entitas két kiilon eleme,
amelyek belsé allapota kiilonbozik egymas-

9 James E. Gordon: The Science of Structures and Materials, New
York, Scientific American Books, 1988, 20. p.
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tdl, teljesen kiilonb6z6 reakcidkat valthat ki
valamely kiilsd inger hatasara. Vagyis ugyan-
azon ok eltérd hatasokat eredményezhet, at-
tol fliggden, hogy a szervezet mely részén
van hatdssal. Bunge az auxin nevli névényi
hormon példéjat emliti, amely a novény le-
velein alkalmazva serkenti a novekedést, a
gyOkerekre valo alkalmazdsa viszont meg-
akadalyozza azt."’

A szerves anyagok (bioldgiai szovet, gumi)
és az éldlények jo példaként szolgalnak a
gyenge és az erds nemlinedris okozati Ossze-
fiiggésekre, am a bioldgia tudomanya nem
rendelkezik a nemlinearitds monopdliuma-
val. Még az egyszert fizikai folyamatok is vi-
selkedhetnek a régi képlettdl eltéréen. Bunge
szerint: ,,Az ij elengedése altaldban a nyil
mozgasanak, vagy pontosabban, felgyorsu-
lasanak okaként értelmezhetd; de a nyil nem
mozdul addig, amig egy bizonyos mennyi-
ségli (potencidlisan elasztikus) energia, an-
nak megfeszitésével, nem épiil bele az ijba;
az ok (az oldas) kivaltja a folyamatot, de nem
hatdrozza meg teljes egészében. Tehat a haté-
kony ok csak annyiban hatékony, amennyi
bels6 folyamatot tud kifejteni, fokozni vagy
elfojtani; roviden: a kiilsé (hatékony) okok,
ugymond, a bels6 folyamatokban hatnak.”"!

Egy masik mddja e gondolat tisztazasanak,
hogy ha azt mondjuk, hogy a magyardzatok-
nak nemcsak valamely entitds hatoképessé-
gét kell figyelembe venniiik, hanem a hatdst
befogadd képességét egyarant. Es ez utdbbi
nem csupan az aktiv hatdképesség passziv
oldala, hanem egyarant aktiv magdban is,
am egy masik szervezddési szinten vald akti-
vitastol fliggéen, ami az alkotorészek tevé-
kenységi szintjét jelenti. A szerves szovet
vagy a gumi esetében példaul a reakcié nem-
linedris gorbéjét az anyagot meghatarozo
mikrostruktirdhoz kapcsolédd tények ma-
gyarazzak, amelyek befolyasoljak a rajuk
mért terhelést szabélyozé kapacitdsukat. Es
amikor olyan eseteket kezdiink vizsgalni,
mint a baktérium és annak belsé stabil alla-
potai, azt lathatjuk, hogy a befolyasoltsagra
vald képességiik hatarozza meg a kiils6 inge-

10 Bunge: Causality and Modern Science, 49. p.
11 Bunge: Causality and Modern Science, 195. p.
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rekre adott valaszaikat, s e kiils6 tényezok
puszta kivalté okokra redukalodnak.

A linearitastol valé harmadik és végsd elté-
rés, amely a képlet ,minden esetben” elemét
kérddjelezi meg, szintén fligg ettdl a megkii-
1onboztetéstl. Mihelyt abbahagyjuk egyet-

len entitds megfigyelését, és tovabblépiink az
entitasok populdcidirdl valé gondolkodasra,
a kauzalitds statisztikai elemmé csokken.
Még ha egy populacié azonos tipust entita-
sokbol 4ll is, minden egyes tagjanak enyhén
kiilonbozhet a belsé allapota, aminek folytan
azonos okokra eltér6 moédon reagalhatnak.
Példaul ,a dohanyzas rakot okoz” javaslat



nem azt jelenti, hogy az ok (dohanyzas) min-
dig ugyanazt a hatast (a rak kialakulasat)
eredményezi. Hanem, feltéve, hogy az érin-
tett dohanyosok kapacitdsa részben geneti-
kai hajlamuktdl fligg, az allitas annyit jelent,
hogy az ok noveli a hatds el6forduldasanak
valoszintiségét egy adott populdcion beliil >

A kauzalitds természetére vonatkozd fenti
megjegyzések fontosak, mivel egy filozofiai
gondolkodas ontologiai elkotelezédése pon-
tosan leszlirhetd abbdl, hogyan értelmezi az
ok-okozati kapcsolatokat. Ha a kivalto ok és
a hatas kozotti kapcsolatot fogalmi vagy
nyelvészeti kategdridkra redukdlhatd kér-
désként kezeli, akkor az adott filozdfiai gon-
dolkodas nagy valoszintiséggel idealista; ha
az ok-okozati 0sszefliggés az ok, és hatasa al-
land¢ Osszefiiggéseinek vizsgalatdra reduka-
lodik, akkor az adott filozofiai gondolkodas
empirikus vagy pozitivista; ha pedig a kau-
zalitast az események kozotti teljesitmények
objektiv viszonyaként értelmezi, azaz egy
olyan viszonyként, amelyben az egyik ese-
mény egy masikat hoz létre, akkor az adott
filozofia valoszintileg realistaként vagy ma-
terialistaként értelmezheto.

A realista filozéfusoknak ellenben évato-
san kell kezelniiik az ok-okozati viszonyok
raciotdl vald fliggetlenségének bizonyitasat,
mivel az ész befolyasold képessége és befo-
lyasolhatosaga komplex ontoldgiai allapotot
tiikroz. Nézziink egy egyszerii példat ennek
illusztraldsara. Egy kést mint autoném enti-
tast olyan tulajdonsagai hatarozzak meg pél-
daul, hogy bizonyos formaja vagy stlya van,
illetéleg bizonyos allapotokban létezik, mint
példaul az élesség allapota. Az élesség a ké-
sek objektiv tulajdonsaga, amely mindig ak-
tualis: barmikor figyeljiik meg, egy kés vagy
éles, vagy nem. Viszont a kés azon kauzalis
kapacitasa, hogy vagni tud, nem feltétlentil
aktualis, ha a kés nincs hasznalatban. S6t, a
kés kapacitasa, hogy vagjon, sohasem lesz
aktualis, ha sohasem hasznaljak. Es amikor e
képesség aktualizalédik, mindenkor kettds
eseményként jon 1étre: a vagni és a vagottnak

12 Wesley C. Salmon: Scientific Explanation and the Causal Struc-
ture of the World, Princeton, Princeton University Press, 1984, 30—
34.p.

lenni eseményeként. Mas szoval, amikor egy
kés gyakorolja azon képességét, hogy vag-
jon, mindig egy masik entitdssal vald kol-
csonhatasaban tudja csak ezt megvalositani,
mely entitdsnak része az a tulajdonsag, hogy
vagott legyen. Ez egy realista allasfoglalas,
egyrészt az aktudlis tulajdonsagoknak a tu-
dattdl vald fiiggetlenségével kapcsolatban,
masrészt azon ok-okozati kapacitasok tekin-
tetében, amelyek valdsak, de nem feltétleniil
aktualisak.”

Ezen a ponton visszatérhetiink az emergen-
cia kérdéséhez, hogy meg tudjuk végre hata-
rozni a fogalmat: valamely egész tulajdon-
saga akkor emergens, ha alkotorészeinek
ok-okozati kdlcsonhatasabol jon 1étre. Ezek a
kolesonhatasok, amelyek soran a részek gya-
koroljak azon képességeiket, hogy befolya-
soljanak és befolyas alatt legyenek, alkotjak
az emergencia mechanizmusat, az egész tu-
lajdonsagaként. Mihelyt komplexebb moédon
figyeljiik a kauzalitas kérdését, nincs sziikség
az emergens mechanizmusokat oramtivek-
ként vagy hasonlo egyszeri eszkdzokként
felfogni. Némely alkotorészek példaul olyan
visszacsatoldsi hurkok alkotoelemei lehet-
nek, amelyekben az egyik rész, amelyet egy
masik befolyasol, reakcioként visszahathat az
el6zore; mas alkotoelemeket ellenben nem
befolydsol semmi mindaddig, amig a korii-
16ttiik folyo tevékenységi szint nem éri el azt
a kritikus kiiszobot, amely utan cselekvésbe
kezdenek; megint mas elemek létrejohetnek
vagy megsemmisiilhetnek egy-egy kolcson-
hatas folyaman. A komplexitds ilyen szintje
szamos kémiai mechanizmusra jellemzd.
Mas esetekben az emergencia mechanizmusa
magaban foglalhat kiilonb6zd skalakon és
kiilonb6zé szervezeti szinteken mikodé al-
kotdrészeket is: egyes részek lehetnek arany-
lag nagy méret(iek és olyan belsd szerkezettel
rendelkezdk, amelyek mas alkotéelemekkel
val6 kolcsonhatasukban olyan hatast valthat-
nak ki, amely hatds a bels6 viselkedési rend-
jik része, mig masok kicsik és egyszertiek, és
olyan populaciok részeként léteznek, ame-
lyek az egész emergencidjahoz csupan sta-

13 Roy Bhaskar: A Realist Theory of Science, London, Verso, 1997,
51. p.
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tisztikai hatdsokként jarulnak hozza. Az al-
kotorészek effajta komplex egytittélése altala-
ban olyan mechanizmusokban lelhet6 fel,
amelyek olyan szervek tulajdonsagait hata-
rozzak meg, mint példaul a vese.

Nem létezik tehat semmi az ,emergencia-
mechanizmusok” meghatdrozasaban, ami
hatart szabhatna Osszetettségiiknek. Csupan
egyetlen fogalmi korlatozast tartalmaz a
definicié: hogy az alkotdorészek nem egyesiil-
hetnek egyetlen tokéletes egésszé. A redu-
kalhatatlan egész mas megfogalmazasai fel-
tételezik, hogy a részek tulajdonsagait az
egészben valo szerepiik hatarozza meg, ezért
az egészrdl valo levalasztasuk lényegiik
megvaltozasaval jarna. Am ahhoz, hogy a ré-
szek egy-egy mechanizmuson beliil funkcio-
jukat tudjak végezni, sajat tulajdonsaguk kell
hogy legyen, az egészrdl vald levalasztasuk
csak a képességeik gyakorldsat akadalyozna
meg, kiilon kell allniuk ahhoz, hogy kolcson-
hatasba lépjenek. Ezt igy lehet 6sszefoglalni
roviden, hogy a redukalhatatlansag egytitt
jar a felbomlassal. E korldtozas mas mddon
valo kifejezése azt koveteli meg, hogy a ré-
szek kozotti viszonyok ne legyenek a belsd-
ség olyan kapcsolatai, amelyben a kifejezé-
sek identitasat azok kapcsolata hatarozza
meg. A mechanizmusok holisztikus tulaj-
donsagai révén torténd magyardzatok eluta-
sitdsa gyakran a viszonyok interioritdsanak
feltételezésében gyokerezik. Hegel szavai
szerint: ,Ez az, ami a mechanizmus jellegét
alkotja, nevezetesen, hogy barmilyen kap-
csolat jon is 1étre az egyesitett dolgok kozott,
ez a kapcsolat toliik idegen, és nincs Ossze-
fiiggésben a dolgok természetével, és még ha
tiikrozné is az egység latszatat, semmi tobb
nem marad, csak Osszetétel, keverék vagy
egyesiilés és ehhez hasonlok.”™

Ezzel szemben, ahogyan azt Gilles Deleuze
realista filozofus hangstlyozta, a mechaniz-
mus részeit az exterioritas viszonyaiként kell
értelmezniink, vagyis annak jegyében, hogy
,a viszony a viszonyban levék megvaltozasa
nélkiil is megvaltozhat”."” Az ,exterioritas”

14 G. W.F. Hegel: The Science of Logic, Amherst, New York, Humanity
Books, 1999, 711. p. (kiemelés az eredetiben).
15 Gilles Deleuze - Claire Parnet: Dialogues Il, New York, Columbia
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és az ,interioritas” kifejezéseket nem szabad
Osszetévesztenlink a , kiils6” és ,belsd” tér-
beli fogalmakkal: az olyan belsd szervek, mint
a vese, a sziv vagy a maj, lehetnek bels6k a
szervezet szempontjabdl, de kolcsonhatdsban
allnak egymassal a kiilsé feliileteik, azaz har-
tyaik altal, biokémiai anyagok kivalasztasa
vagy beagyazott receptorok révén. Es kozvet-
len kapcsolataikat nem kozos Osszetételiik,
hanem esetleges koevolucidjuk magyarazza.
Fentebb emlitettem mar, hogy az agnoszti-
kus lemondas, illetve az emergencia iranti
természetes kegyelet a magyarazat, az expla-
nacio sulyos félreértésén alapult. A mecha-
nizmusok linedris értelmezése, az a felfogas,
amely értelmezni képes az 6ramtivek muiko-
dését, de kizdrja a gbézgépet, a tranzisztort
vagy a termosztatot, a félreértés egyik aspek-
tusa. A masik szempont az altalanos torvény
fogalmahoz kapcsolddik, pontosabban ah-
hoz a felfogashoz, miszerint megmagyarazni
egy hatast az altalanos torvénybdl valo leve-
zetést jelent. A két szempont Osszefliggésben
all, mert ha altalanos esetként tekintiink az
,azonos oknak azonos hatas felel meg, min-
den esetben” linedris képletre, akkor konnyt
Osszekeverni egy olyan logikai képlettel,
mint a ,ha C, akkor feltétleniil E”. Még Mill
is, aki a korai emergentistak legkiemelke-
débb gondolkododja volt, tgy vélte, hogy az
az altalanosan jellemzd helyzet, amelyben
két linearis oknak egy additiv hatdsa van, és
a kémiai vagy bioldgiai hatdsok kiilonleges
esetet képeznek, és hogy a magyarazat egy-
szerlien levezetést jelent.' Am, miként azt
lathattuk, a nemlinearitds a norma, a lineari-
tas pedig a kivétel. Masfeldl, a masik szem-
pont egy tovabbi problémat feltételez, amely
még mindig akadalyt jelentene a helyes magya-
razat koncepcidja szdmara, még ha elfogad-
nank is a nemlinearitds szempontjat. E masik
probléma a ,,szabaly” fogalmaval 6sszefiiggd
ontoldgiai elkotelez6dés problematikaja. Egy
pozitivistanak, azaz egy olyan gondolkodo-
nak, aki csak annak a dolognak a tudattol
valé fiiggetlen létezésében hisz, ami kozvet-
leniil megfigyelhetd, a ,torvény” egy olyan

University Press, 2002, 55. p.
16 Mill: A System of Logic, 430-432. p.



kauzalis szabalyszer(iség, ami kozvetlentil
vizsgalhatd, ha le van jegyezve egy papirra.
Egy realista szamdra viszont a kifejezés az
objektiv kauzalis viszonyokban rejld, a ben-
niik 1étezd és 1étrejovd mintdkra vonatkozik,
fiiggetleniil attél, hogy azok kozvetleniil
vizsgalhatok-e.”” A kérdés tehat az, hogy a
,torvény” koncepcidja (amely, érvelhetnénk
akar ugy is, hogy a modern tudomanyba be-
agyazott teologiai 6smaradvany) alkalmas-e
arra, hogy ezekrdl a bennerejlé mintakrol
gondolkodjunk. Vizsgaljuk meg tehat koze-
lebbrdl is ezt a problematikus fogalmat.

A fizikai torvény jellegzetességeit elemzd
Richard Feynman fizikus nyoman a gravita-
cios torvény harom eltérd valtozatat kiilon-
boztethetjitk meg. Van a kozismert valtozat,
amely az erdkkel és a gyorsuldssal kapcsola-
tos, masrészt az ennél tjabb valtozat, amely
a fizikai mezdk fogalmahoz kapcsolodik, és a
legkevésbé ismert, a szingularitasokkal fog-
lalkoz6 gravitaciods torvény, amelyet példaul
valamely paraméter legkisebb vagy legna-
gyobb értékének meghatarozasara haszna-
lunk. A pozitivista gondolkodoként fellépd
Feynman szerint a fizika feladata nem a vilag
bels6 miikodésének magyardzata, hanem
olyan tomor leirdsok létrehozasa, amelyeket
becslések készitéséhez hasznalhatunk fel, és
amelyek megnovelhetik az ellenérzés szint-
jét a laboratoriumi folyamatok kozepette. De
mivel a gravitdcié torvényének mindhdrom
valtozata ugyanazokra az eredményekre jut,
felesleges azon gondolkodni, hogy a harom
koziil melyik magyardzza meg , valéban” a
gravitacios folyamatokat. Tényleg léteznek
olyan erdk, amelyek befolyasoljdk az égites-
tek sebességvaltozasat? Vagy a valdsagban
tényleg léteznek gravitaciés mezdék? Vagy
ami még furcsdbb: vajon minden a szingula-
ritds kérdése-e? Feynman szerint ezekre a
kérdésekre nincs valasz.”® Ezzel szemben a
realista filozofusoknak nem kell ragaszkod-
niuk a pozitivista eléirdsokhoz, igy amikor a
torvényekrdl van sz9, akkor komolyan vehe-
tik az immanens mintak valosagat, még ak-

17 Bunge: Causality and Modern Science, 22-23. p.
18 Richard Feynman: The Character of Physical Law, Cambridge, MIT
Press, 1997, 50-53. p.

kor is, ha ez az egy és ugyanazon torvény
szamos valtozataval jaro bdséggel {itkozik.
Az els6 két valtozat nem jelent problémat, ha
figyelembe vessziik, hogy a fizikai entitdsok
talnyomo része egyrészt diszkrét részecske-
ként viselkedik (olyan entitdsként, ame-
lyekre gyakorolhatd erd), masrészt pedig fo-
lyamatos mezdként is. Mas szavakkal, mo-
delljeink divergencidja a valdsagban lejat-
sz6do objektiv divergenciat koveti. De mit te-
gytink a harmadik véltozattal, azaz mit is kel-
lene érteniink a szingularitds fogalma alatt?
Alegegyszertibb valasz tigy szol, hogy a szin-
gularitas a lehetdségek terének objektiv szer-
kezetét hatdrozza meg. Ahhoz, hogy megért-
stik, mit is jelent ez, meg kell vizsgalnunk r6-
viden a klasszikus mechanika vonatkozé tor-
ténetét, az igynevezett , variacios” valtozatot.

Egyik formajaban tobb mint jol ismert ez a
valtozat. 1662-ben Pierre de Fermat megalla-
pitotta, hogy egy fényrészecske két pont ko-
zOtt ugy terjed, hogy a legrovidebb idd alatt
teszi meg ezt az utat. Ez a feltevés a kovetke-
z6képpen magyarazhato: ha ismernénk a fe-
nysugar kezdd- és végpontjait, és meg tud-
nank alkotni az Osszes lehetséges utat e két
pont kozott (egyenes, gorbe és hullamos
utak), akkor az adott lehetdségekbdl tgy
tudnank megallapitani, hogy melyik a fény-
részecske utja, hogy kivalasztanank a legro-
videbbet. Majd a kovetkezd évszazadokban
egyéb un. ,legkevesebb-elvek” csatlakoztak
Fermat elvéhez (a legkisebb erdfeszités elve,
a legkisebb ellendllas elve, a legkisebb hatas
elve). De az igazi attorés a 19. szazadban tor-
tént, amikor rajottek annak a modjara, ho-
gyan terjesszék ki a megallapitast a differen-
ciafunkciok vilagdba, ami egy olyan alapvetd
matematikai technoldgiat eredményezett,
amely szamos klasszikus fizikai modell alap-
jat képezi. Ez volt a varidcioszamitads, amit
Leonard Euler matematikus hozott 1étre. Euler
el6tt a legfontosabb problémat az jelentette,
hogy miként kellene megtalalni az dsszes le-
hetséges ut halmazanak meghatarozasi mod-
jat, avagy azt a halmazt, amely az Osszes le-
hetdséget tartalmazza. Ezt tigy oldottdk meg,
hogy ,, parametrizaltak” az itvonalakat, azaz
egy paraméter varidcidinak segitségével lét-
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rehoztak az Osszes lehetséges utat.' De na-
gyon sok olyan problémat ismertink a fizika-
ban, amelyben a lehetdségeket nem lehet
diszkrét valtozokkal parametrizalni. Viszont
Euler mddszere megoldotta ezt a problémat
a differencidlszamitas alkalmazasaval. Anél-
kiil, hogy barminemi technikai részletekbe
bocsatkoznank, elmondhatjuk, hogy a diffe-
rencialszamitas segitségével szigorti pontos-
saggal meg tudta hatarozni a lehetéségek te-
rét, és megtalalta azon funkcidk legkisebb,
legnagyobb és hajlasi pontjait (azaz minden
szingularitast), amelyek a kezd6pontot a
végponttal 6sszekotik.

A 19. szazad kozepéig a klasszikus fizika
altal vizsgalt folyamatok (optikai, gravita-
cios, mechanikai, elektrosztatikus) variacios
format kaptak, és ezaltal egyetlen legki-
sebb-elv szerint m{ikédott mind: minimali-
zalni a kiilonbséget a mozgasi és a helyzeti
energia kozott. Mas szdval rajottek, hogy az
Osszes klasszikus folyamatban egyetlen szin-
gularitas strukturalja a lehetéségek mezejét.
A fizika Osszes ismert teriiletének egyetlen
egyenletre valo egységesitése (amibdl a hata-
sokat deduktiv moddon le lehetett vezetni)
egyes filozofiai korokben ahhoz vezetett,
hogy kétségbe vontak az ok-okozati mecha-
nizmus fogalmanak hasznossagat: ha varia-
cids modszerek alkalmazasaval kiszamithatd
egy folyamat eredménye, akkor mi értelme
ok-okozati magyardzatot adni rd? Viszont
Euler maga is egy évszazaddal korabban gy
érvelt, hogy a szingularitason alapuld és az
ok-okozati (azaz a cél-, illetve a haté okokkal
valo) magyarazatok nem zarjak ki egymast,
inkabb komplementarisak. A kovetkezdkép-
pen vélekedett:

,Mivel a viladgegyetem szerkezete a lehetd
legtokéletesebb, és a lehetd legbdlcsebb Te-
remté munkadja, semmi nincs az univer-
zumban, amiben a maximum és a mini-
mum viszonya ne jelenne meg. Ezért semmi
kétségiink afeldl, hogy az univerzumban

19 Don. S. Lemons: Perfect Form. Variational Principles, Methods
and Applications in Elementary Physics, Princeton, Princeton
University Press, 1997, 7. p.

20 Lemons: Perfect Form, 17-21. p.
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lejatszodd Osszes hatas kielégitéen megma-
gyarazhato a végso okok segitségével, vala-
mint a széls6érték kiszamitasaval, miként
az lehetséges a haté okok magyarazataval
is. [...] Ezért a hatdsokat két modszer segit-
ségével tanulmdanyozhatjuk, az egyik a
haté okokhoz fiz6d6 mddszer, amelyet
egyszertibben kozvetlen moddszernek ne-
veziink, a masik pedig a végs6 okokhoz
f1z6d6 modszer. [...] Fontos kiilon hang-
sulyozni, hogy a probléma megoldasanak
mindkét megkozelitése nyitott; igy nem
csak kiegésziti egymast a két megoldas, ha-
nem ami ennél sokkal fontosabb, hogy a
két megoldas egyeztetésével bizonyosod-
hatunk meg a legkielégitébb eredményben.”*!

A 19. szazad végén a matematika egyéb
agaiban is megjelennek a szingularitasok,
egyike ezeknek a topologiai és absztrakt te-
rek tanulmanyozasa, ahol az olyan alapfo-
galmak, mint a hosszusag, a teriilet és a tér-
fogat értelmetlennek bizonyulnak. Henri
Poincaré matematikus példdul a varidcidsza-
mitas szélséértékei €s az tjonnan felfedezett
topoldgiai szingularitdsok kozotti viszonyt
vizsgalta. Pontosabban a topoldgia segitsé-
gével vizsgdlta a lehetséges megoldasok te-
reinek strukturdjat egyes matematikai mo-
delleknél. Mivel ezeknek a modelleknek a se-
gitségével tudjuk kiszamitani egyes fizikai
folyamatok allapotat, az egyenlet egyes meg-
oldasai egy-egy allapotot tiikroznek, az 6sz-
szes megoldas terét pedig allapottérnek
(vagy ,fazistérnek”) nevezziik. Az allapottér
szerkezetét Poincaré megallapitdsa szerint
kiilonb6zd tipusa szingularitasok hataroz-
zdk meg. A legtobb ilyen topoldgiai pont
alakd, tobbnyire mint a varidcioszamitas
szélséértékeinek alakja. Egy folyamat alla-
potterének pontszerli szingularitdsa egy al-
land¢ allapot felé mutat, azaz vagy egy val-
tozatlansagallapottal allunk szemben, vagy
egy olyannal, amelyben a valtozas egysége-
sen megy végbe (mint példaul egy folyadék
alland¢6 aramlasa). A zart hurkot (hatarciklu-
sokat) alkoto, topologiai formaju szingulari-

21 Leonard Euler, idézi: Stephen P. Timoshenko: History of Strength
of Materials, New York, Dover, 1983, 31. p.



tasokat stabil oszcillaciok jellemzik, azaz a
folyamat azon tendencidjat, hogy pontos rit-
musa legyen, és kiils6 sokkhatds utan vissza
tudjon térni pontosan ugyanebbe a kezddrit-
musba.” Poincaré még azokat az egzotiku-
sabb szingularitasokat is érintette, amelyeket
ma ,furcsakként” vagy , kaotikusakként” is-
meriink.”

A kiilonb6z6é matematikai szingularitasok
altal eldre jelzett valtozatos stabilitas-tipuso-
kat (allando, idészakos, turbulens) a labora-
tériumi kisérletek mind igazoltdk. Ezek a
tendencidk fontos szerepet jatszanak a fizikai
folyamatok  emergencia-tulajdonsaganak
megviladgitasaban. Ez azért fontos, mert a ko-

22 June Barrow-Green: Poincare and the Three Body Problem, Provi-
dence, American Mathematical Society, 1997, 32-33. p.

23 lan Stewart: Does God Play Dice: The Mathematics of Chaos, Ox-
ford, Basil Blackwell, 1989, 70-71. p.

rai emergentistak, Milltél Morganig, mind
azon a véleményen voltak, hogy a kémia tu-
domanya elérte a komplexitds azon hatarér-
tékét, amely alatt mar nem johet 1étre emer-
gens hatds. A szappanbuborék és a krista-
lyok példaul ugy szerzik allandé alakjukat,
hogy létrejottiik folyamata allando-allapot
felé valo hajlandosagot mutat, egy olyan alla-
pot irdnyaba, amely minimalisra csokkenti
mind a felszini, mind a kotési energiat. Ha-
sonloképpen, egyes széldramlatokra (mint
példaul a passzatszelek vagy a monszunok)
jellemzd keringési mintakat, illetve a tektonikai
mozgasokat okozo fold alatti lavafolyamokat
a létrejottiik folyamatdban 1év6, allando-alla-
pot felé mutatd hajlanddsaggal magyaraz-
zak. Annak ténye, hogy a legkiilonfélébb fizi-
kai folyamatokban azonos hajlandosag ész-
lelhetd, azt mutatja, hogy a szingularitasok-
kal valé6 magyarazatok szerepe kiilonbozik
az ok-okozati magyardzatok szerepétdl.
Amikor egy klasszikus fizikai folyamat vég-
bemegy, akkor az konkrét ok-okozati mecha-
nizmusok konkrét hatdsainak az eredménye,
és ezek mind eltérd tipustt mechanizmusok:
az optikai mechanizmusok eltérnek a gravi-
tacios mechanizmusoktdl, és ezek kiillonboz-
nek az elektrosztatikus mechanizmusoktol.
Am az a tény, hogy mindegyik mechanizmust
a mennyiség minimalizalasanak tendencidja
muikodteti, azt mutatja, hogy maga a szingu-
laritds minden mechanizmustdl fliggetlen.
Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott emer-
gens hatds magyarazata nemcsak a konkrét
mechanizmus leirasat koveteli meg, hanem a
mechanizmus részét képezé stabilizald ten-
dencidk lehetdségterét strukturald szingula-
ritdsok magyarazatat is. A mechanizmusok
esetében fontos volt a linedris és a nemlinea-
ris kauzalitds megkiilonboztetése, hogy el-
lenstuilyozzak azt az elgondolast, miszerint a
linearitds a homogén hatasai révén lehetet-
lenné teszi az emergencia kauzalis magyara-
zatat. A mechanizmusfiiggetlen szerkezetek
esetében is hasonld kiilonbséget kell tenni,
hogy ellenstilyozzuk azt az elképzelést, mi-
szerint minden magyarazatot az altalanos
torvény levezetésébdl kapunk, és hogy az
emergencia folyamata nem ismer ilyen tor-
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vényt. A linearis differencidlegyenletek alla-
pottere egypontos szingularitds altal struktu-
ralodik, mig a nemlinedris egyenletek tobb
kiilonbozd tipust szingularitast tartalmaz-
hatnak. Tekintettel arra, hogy a szingularitas
megkozelitése teljesen determinisztikus, ele-
gendd ismerni egy linearis allapottér szerke-
zetét a folyamat végsd allapotanak meghata-
rozéasahoz. Am a tobbszords szingularitasok-
nal, amelyek koziil mindegyik sajat hatds-
korrel vagy sajat , vonzaskorrel” rendelke-
zik, ez a tudas nem elegendd. Szamos lehet-
séges tendencia és szamos lehetséges ered-
mény létezik, ezért ami éppen aktualizalo-
dott, az tobbnyire a folyamat torténetének a
terméke. Mas szoval, a jelenlegi allapotot
nem lehet dedukci¢ altal az egyenletbdl leve-
zetni, mert attdl fiigg, hogy a folyamat torté-
netének ttja milyen.

Miként a befolyasold és befolyasolhatd ké-
pességek, a tendencidk is valdsak lehetnek
akkor is, ha nem aktudlisak: meg lehet akada-
lyozni a tendencia bizonyos kényszerhatdsa-
nak kifejtését egy folyamatban, am az ettdl
még nem valik kevésbé valdsagossa, mert mi-
helyt megsziinik ez az akaddly, abban a pilla-
natban aktualissa valik. Tény, hogy a tenden-
cidk és a képességek is csak potencidlisak le-
hetnek, masrészt, modalis fogalmakként ha-
sonld helyzetben vannak, mint a , lehet6ség”
vagy a ,sziikségszerliség” fogalmai, amelyek
nehézségeket okozhatnak a realista filozofu-
sok szamara. Raadasul, miként arra Leonard
Euler fenti idézetének els6 mondata utal, a
realistaknak el kell fogadniuk a szingularitas
koncepciodjat 6vezd misztikus hangulatot, azt
az érzetet, ami nem sokban kiillonbozik az
emergencia fogalma 4ltal teremtett érzettdl.
Maupertuis, Euler egyik kortdrsa odaig ju-
tott, hogy szerinte a szingularitdsok hozzaja-
rultak annak matematikai bizonyitasdhoz,
hogy létezik egy racionalis isten. Tehat kiil6-
nos figyelmet kell forditani arra, hogy a szin-
gularitdsokat ne kezeljiik transzcendens je-
lenségként, és immanens ontologiai statusu-
kat szigortian fenn kell tartani. Igy tehat, an-
nak ellenére, hogy az ok-okozati mechaniz-
musokkal és a mechanizmusfiiggetlen szin-
gularitasokkal kapcsolatos munkdkat tudo-
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sok és matematikusok végzik, a tendencidk
és a képességek modalis allapotaval, vala-
mint az immanencia érvényesitésével a filo-
zofusoknak kell foglalkozniuk.

A tendencidk esetében a modalis kérdése-
ken valo gondolkodas vagy a laboratoriu-
mokban elvégzett fizikai tendencidk tanul-
manyozasan, vagy az egyenleteknek a mate-
matikusok altal kidolgozott megoldasainak
tendencidin alapulhat. Az allapotteret, pél-
daul, kiilénb6z6 modalis allapott, kiilonféle
entitdsok képezik. Maga a tér olyan pontok-
bol all, amelyek mindegyike a vizsgalandé
folyamat egy-egy lehetséges allapotat mu-
tatja. A folyamat torténetének barmely pilla-
natadban a folyamat jelenlegi allapota a lehet-
séges pontok valamelyikévé valhat, és a fo-
lyamat valtozasaval ez a pont egy ivet vagy
palyagorbét rajzol le az allapottéren beliil. Ez
a palyagorbe a folyamat allapotainak aktua-
lis sorozattorténetét dbrazolja, azaz a folya-
mat tényleges torténetének egy darabjat ké-
pezi. Es végiil, a lehetséges pontok és tényle-
ges palyagorbék mellett, jelen vannak a szin-
gularitasok is. Albert Lautman, Poincaré ko-
vetdje volt az elsd, aki hangsulyt fektetett a
szingularitasok kozotti ontoldgiai kiilonbsé-
gekre, a differencidlegyenlet altal meghata-
rozott irdnyok és vektorok matematikai valo-
saganak filiggvényében, illetve olyan pa-
lyagorbéknél, amelyek integracié soran jon-
nek létre, konkrét megoldasok keresésekor.
Lautman szerint:

»A differencidlegyenletek elméletének geo-
metriai értelmezése egyértelmtien két telje-
sen kiilonbozd valosagra utal: léteznek az
irdnymezdk és azok a topoldgiai akciden-
sek, amelyek ezekben jonnek létre, mint
példaul a szingularis pontok [...], amelyek-
hez semmilyen irdny sem tartozik; illetve
az integralgorbék, az iranymezok szingula-
ritasainak szomszédsagaban felvett forma-
ikban. [...] A szingularitasok létezése és el-
oszlasa olyan fogalmak, amelyeket a diffe-
rencialegyenlet altal meghatarozott vektor-
mezOk hatdroznak meg. Az integralgorbék
alakja az egyenlet eredményétdl fiigg. A két
probléma kétségtelentil kiegésziti egymast,



lévén a mezd szingularitasainak jellegét a
korilottiikk 1évé gorbék alakja hatdrozza
meg. Ugyanakkor az is bizonyos, hogy egy-
részt a vektormezdk, masrészt az integral-
gorbék alapvetden két kiilonboz4 matema-
tikai valosag részei.”*

Ez a kiilonbség azt jelzi, hogy a szingulari-
tasok és a palyagorbék ontoldgiai allapota
nem lehet azonos. Magyarul, a szingularita-
sok nem lehetnek aktualisak. Ez viszont azt
jelentené-e, hogy a szingularitasokat egysze-
riien a lehetéségek modalis allapotanak kell
tekinteniink, miként az Osszes tobbi pontot,
amely az allapotmezo6t alkotja? A valasz:
nem, mert amikor megfigyeljiik a palyagorbe
viselkedését, amikor egy szingularitdshoz
kozeledik, lathatjuk, hogy egyre kozelebb
keriilnek egymashoz, de sohasem érintik
egymast. Poincaré Kkifejezésével élve, a pa-
lyak aszimptotikusan kozelitenek a szingula-
ritasokhoz. Ez annyit jelent, hogy a tobbi,
nem szinguldris ponttal ellentétben maga a
szingularitds sohasem lesz aktualis.

Lautman, illetve egy masik korai emergen-
tista, Henri Bergson hatasara, Gilles Deleuze
egy Uj modalis kategdriat vezetett be a szin-
gularitdsok sajatos ontoldgiai allapotanak
meghatdrozasahoz, ez pedig a virtudlis kate-
goridja. Deleuze szavaival:

A virtualis nem a valds, hanem az aktualis
ellentéte. A virtualis teljes mértékben valos,
amennyiben virtudlis. [...] Alkalmasint, a
virtudlisat pontosan a valds targy része-
ként kell meghatdroznunk — mintha a
targynak ugyanolyan mértékben lenne egy
része abban a virtudlis dimenzidéban,
amelybe alameriil, mint amennyire az ob-
jektiv dimenzidban van. [...] A virtudlis va-
losdga differencialis elemekbdl és viszo-
nyokbdl, illetve szingularis pontokbdl all,
amelyekkel az el6bbiek megegyeznek.
A virtudlis valésaga egy struktara. El kell
keriilniink azt, hogy a strukttra alkotoele-
meinek és viszonyaiknak olyan aktuadlis jel-
leget tulajdonitsunk, amilyen jellegiik

24 Albert Lautman, idézi: Gilles Deleuze: Logic of Sense, New York,
Columbia University Press, 1990, 345. p.

nincs, és hogy megvonjuk téliik valésagu-
kat, amivel viszont rendelkeznek.”?

Ezek az gondolatok nagyban hozzajarul-
nak a tendencidkban rejl6 lehetdségtér-szer-
kezetek kutatdsanak megkezdéséhez. Ellen-
ben ez még nem magyarazza meg a kapacita-
sokhoz fiz6d¢ terek szinguldris strukturajat,
azt a struktarat, amelyrdl éppenhogy csak 1é-
tezik némi ismeretiink. A kapacitdsok szama
potencidlisan végtelen, ellentétben azokkal a
tendenciakkal, amelyek szama korlatozott,
még nemlinedris esetben is, mert nemcsak
egy entitds hatderejétdl fliggnek, hanem
mindattdl a szamtalan egyéb entitastol, ame-
lyekre hatast gyakorolhatnak. Hogy vissza-
térjiink egy korabbi példankhoz: a késnek
van egy tényleges tulajdonsaga, miszerint
éles, és egy virtualis tulajdonsaga, jelesiil,
hogy vag. Viszont ha egy ipari termék helyett
elképzeliink egy obszidian kovet, a foldi élet
keletkezése el6tt példaul, akkor hozza tud-
juk tarsitani ugyanazt a vagasi képességet,
amelyet puhdbb koveken gyakorolhatott,
amelyek adott esetben rahullhattak. De ami-
kor olyan éldlények jelentek meg a bolygén,
amelyek elég nagyok voltak ahhoz, hogy a
ko atdofhesse Oket, a k6hoz hirtelen az 6lés
képessége tarsult. Ez azt jelenti, hogy — bar-
mely tulajdonsaganak megvaltozasa nélkiil —
a k6 kapacitdsdhoz kapcsolddd lehetdségtér
megndtt. A lehetségterek efféle, hirtelen, bo-
viilése még szembet(indbbé valik, ha nem egy
ké és egy éldlény kozotti kolesonhatast vesziink
figyelembe, hanem az élélények kiilonb6zo fa-
jai kozotti kolesonhatasokat, vagy a hozzank
hasonl6 élélények és az egyre novekvo techno-
logiai eszkozok kozotti kapesolatokat.

Az efféle, mind komplexebb lehetdségterek
struktirdjanak egyik vizsgalati modjat ké-
pezheti, ha a matematikai modellezésen tal a
szamitogépes szimuldcidkban is elmeriiliink.
Ezek, amellett, hogy egyenletekkel muikod-
nek, rendszerint hatalmas szdmu egyenletek
populdcioit vezetik be, és ami fontosabb, le
tudjak jatszani a megoldasok kozotti interak-
ciokat. Egyéb esetekben az egyenleteket mas,

25 Gilles Deleuze: Difference and Repetition, New York, Columbia
University Press, 1994, 208-209 p. (kiemelés az eredetiben).
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rugalmasabb formalis szabalyok valtjak fel,
és mindig nagy populdciokrol van sz9, a kol-
csonhatdasaikrol és az eredményeikrdl. Talan
majd egyszer ezeknek a virtudlis technold-
giaknak a fantdziadus hasznalata segitsé-
glinkre lesz a kapacitasokhoz fiz6d6 igazi
virtualis struktaradk feltérképezésében.
Zarasképpen kovetkezzen néhany meg-
jegyzés az emergens tulajdonsagok és a szin-
gularitasok episztemoldgiai kovetkezménye-
ir6l. Amikor egy konkrét tulajdonsag az
egész OsszetevOinek kolcsonhatdsabol jon
létre, és amikor a tulajdonsag stabilan
aszimptotikus, eléggé tartés marad ah-
hoz, hogy egy magyarazatban tényezo-
ként hivatkozhassunk ra. Mas szoval, az
allandosult tulajdonsag jellemzden ko-
zOmbos azon részletek valtozasaival szem-
ben, amelyek kolcsonhatdsai altal 1étrejott, s
ez utobbiak bizonyos hatarokon beliil olyan
valtozasokra képesek, amelyek nincsenek
kihatdssal magara az emergal6 tulajdon-
sagra. Ellenben ez az ontoldgiai kozombos-
ség episztemoldgiailag jelentéktelenségként
értelmezhetd: amikor két kiilonb6zd egész
kozotti kolesonhatds eredményét magyaraz-
zuk, az egész OsszetevOinek részleteirél nem
kell beszamolnunk. Vagy, ami ugyanehhez
vezet, az alkotdelemek részleteirdl vald be-
szamolas kauzalis szempontbol feleslegessé
valik, 1évén a kolcsonhatasban szerepld két
egész emergens tulajdonsagai ugyanazok
maradndnak, a részletektdl fliggetleniil.”
Ezért tehat amikor egy olyan komplex mete-
oroldgiai entitds emergencidjat magyaraz-
zuk, mint példaul a zivatar, le kell irnunk
azokat az emergens egészeket, amelyek kol-
csOnhatdsai a zivatar kialakulasahoz vezet-
nek (olyan emergens egészeket, mint a le-
vegl idOszakos dramldsa, a hdémérséklet
vagy a légnyomads csokkenése), de példaul
azoknak a molekuldknak a populacidirdl
sz0l6 részletes beszamolo nem sziikséges,
amelyek a levegbaramlds Osszetevdit képe-
zik, vagy a homérséklet csokkenésére hat-

26 Manuel DeLanda: Philosophy, Emergence, and Simulation (kéz-
irat).

27 Alan Garfinkel: Forms of Explanation, New Haven, Yale University
Press, 1981, 58-62. p.
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nak. A molekuldk kozotti titkdzések szamos
kiilonféle kombinacidja ugyanehhez a ho-
mérséklet-csokkenéshez vagy a légaramlas
valtozasahoz vezetne, ezért ezekrdl az titko-

zésekrdl szOlo barmilyen leirds feleslegessé
valik a zivatar emergencia-mechanizmusai-
nak magyarazatakor.

Mivel szdmos anyagi entitds a rész—egész
viszonyok tobb szintjét tiikrozi (az atomok
molekulakat alkotnak, amelyek aztan fehér-
jeszer(i makromolekuldkat képeznek; vagy a
sejtek szoveteket alkotnak, amelyekbdl utana
szervek és szervezetek lesznek), az allando-



sult egészek viszonylagos k6zombossége az
OsszetevOiket alkotd részek valtozasaval
szemben megmagyardzza, hogy a valosag
részleges modelljei hogyan tudnak egyalta-
lan mikddni. Ezt a jelenséget a fizika két kii-
16nbo6z0 teriiletérdl vett modellel tudjuk ab-
razolni, amelyek kiilonb6z¢ szinteken mi-
kodnek. A 19. szazadban a termodinamika
az egésznek olyan sikeres modelljét tudta 1ét-
rehozni, mint példaul a gézgép, olyan entita-
sokat haszndlva ok-okozati tényezdkként,
mint a hémérséklet és a nyomascsokkenés.
Ezekben a modellekben magatdl értet6dd
volt mind a gradiens dnmegsemmisitésének
emergenciahajland6saga, mind azon kapaci-
tasa, hogy egy folyamatot levezessen az 6n-
megsemmisitése kozben. Azt feltételezték,
hogy majd egy masik tudomanyos teriilet a
jovOben képes lesz megmagyarazni ezeket az
emergens tendencidkat és kapacitasokat. Es
ez is tortént valoban: a szdzad vége felé meg-
sziiletett a statisztikus mechanika, amely ma-
gyarazatot adott a gradiensek viselkedési
modjara a molekulapopuldciok elemeinek
kolesonhatdsdban. Ez szemlélteti az ontolo-
gia és az ismeretelmélet kozotti kolcsonha-
tast. Egyrészt az emergens tulajdonsagok
olyan eszkozokkel szolgalnak a valosagnak,
ami altal nyitott modon tud megvaldsitani
dolgokat, vagyis Uj egészek sziiletnek a ten-
dencidk és a kapacitdsok burjanzasa kozben.
Masrészt ez az objektiv divergencia magya-
razatot nyujt a tudomanyteriiletek divergen-
cidira, azaz ahelyett, hogy egyetlen olyan terii-
letiranyaba konvergalna a tudomany, amelyre
az Osszes tobbit redukalhatnank, a tudomany-
teriiletek szdma folyamatosan nd.

A szingularitdsok szintén ugyanezt a kol-
csonhatast mutatjak. A létezésiik ontologiai
kovetkezménye, hogy kiilonb6z6é mechaniz-
musok (mint példaul a klasszikus mechanika
altal vizsgaltak) aszimptotikus allanddsagat
egyetlen explandcio révén meg tudjuk ma-
gyarazni. De episztemoldgiai kovetkezmé-
nye is van a magyarazatnak, nevezetesen,
hogy a matematikai egyenletek megoldésai a
mechanizmusok eredményeihez hasonldan
viselkednek. A pozitivistak természetesen ér-
velhetnek azzal, hogy a szingularitdsok merd

elméleti konstrukciok, amelyek arra valok,
hogy a klasszikus fizikdnak egységes format
kolcsonozzenek, de ez ugyanazt jelentheti,
mint a matematikai modellek magyarazo
erejével kapcsolatban elfogadni a természe-
tes kegyelet jelenlétét. Mdasrészt, amennyiben
a lehetdségterek strukturajat virtualis enti-
tasként kezeljiik, azaz amelynek minden ré-
sze ugyanolyan valods, mint barmely mas va-
l6sagos entitds, akkor a viselkedési hasonlo-
sag a modellek és a modellalt folyamatok ko-
zOtt megmagyarazhato e struktira kozos ak-
tualizaciojaként. Masként fogalmazva, a szin-
gularitdsok mechanizmusfiiggetlensége nem-
csak azt jelenti, hogy tobb, kiilonb6zd anyagi
mechanizmusban eltér6 mddon aktualizal-
hatdk, hanem a differencidlegyenletekre jel-
lemzd formadlis mechanizmusokban is. Ami-
kor a matematikai modellek magyarazé ké-
pességét ilyen modon tartjuk szdmon, meg
kell erdsiteniink a megvaltoztathatatlan és al-
land6 torvények autondm létezésén kiviil
egy immanens, valds virtualitds 1étezését is,
amely az 1ij tendencidk és kapacitasok megje-
lenésével, dllanddan valtozik és ns.%

Az ezekbdl a megfontoldsokbdl szdrmazd
anyagfogalom szerint az anyag nem a kiviil-
6l érkezé formak mozdulatlan gytjtétége-
lye, amelynek a kauzalis ereje olyan mérték-
ben korlatolt lenne, hogy az altala fenntartott
formak sokféleségét megmagyarazhatatlan
csodaként kellene felfogni. Ez nem egy olyan
anyag, amely engedelmesen koveti az altala-
nos torvényeket, és minden erejét ezeknek a
torvényeknek koszonheti. Inkabb egy olyan
aktiv anyag, amelyet sajat tendenciai és ka-
pacitasai alkotnak, vagyis amelynek sajat di-
vergens, nyitott evoltcioja van, amelyet a lé-
tezés és a valamivé valas bennerejlé mintdi
teszik elevenné. Ez a masfajta anyagi vilag
minden bizonnyal ahitattal tolthet el ben-
niinket, de nem koveteli meg tdliink, hogy
vallasos beletorddéssel fogadjuk el. Ez az a
fajta realitds, amiért érdemes realistanak lenni.

LENKES LiszI¢ forditdsa

28 Manuel DeLanda: Intensive Science and Virtual Philosophy, Lon-
don, Continuum Press, 2002, 4. fejezet.
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