Egység, egyszeriiség, kétség

Mert hisz a Szép nem mds,

mint az iszonyu kezdete, mit még elviseliink,

s mennyire bamuljuk, mert megueti szenvteleniil, hogy
o0sszetiporjon.

R.M. Rilke: Els6 duindi elégia
(Ford.: Nemes Nagy Agnes)

Az eurdpai gondolkodaés torténete a kozépkor vége dta a kiillonbozo természettudomdnyok meg-
sziiletésének és az egységes vildgkép, vagyis sajat keresztény tradicidja elvesztésének draméja.

A kozépkor embere a legtobb természeti jelenséget nem tudta megmagyarazni. (Gondoljunk
csak pl. Faustra, aki az eredeti torténet szerint! Luciferrel kotott szerzédésében tobbek kozt arra
kivdncsi, miért vannak évszakok.) Viszont szamdra a természeti jelenségek egy élményszeriien
megélheto-atélhetd makrokozmosz megnyilvanulasai voltak, minden részben signatura rerums-
ként jelen volt az egész és amelyben 6 maga is mikrokozmoszként el6kel6 helyet foglalt el. Mond-
hatjuk, hogy vilagképe egészét tekintve egységes, részleteit illetéen pedig egyszeri volt.

Ezzel ellentétben a XX-XXI. sz. emberének vildglatasat egészében tekintve (ha ez egyaltalan
lehetséges) sokféleként, részleteit illetéen pedig bonyolultként jellemezhetjiik. (Korunk Faustja
jo eséllyel mér helyes valaszt kaphatna pl. arra a kérdésre, hogy taldlhaté-e Tejutrendszeriink
kozéppontjaban egy szuperorias fekete lyuk vagy sem, viszont sem a kérdés, sem a valasz nem
megnyugtatd, inkabb soha nem tapasztalt idegenséget érziink.) Mindezen sokféleség és bonyo-
lultsag ellenére magunkat ebben a vildgban nem taldljuk, s6t az sem vilagos, hogy a modern
tudomanyok emberképe egyaltaldn azonos-e sajat magunkkal.?

Természetes hat a kérdés, hogy mi ennek a nagyszabasu atalakulasnak a mozgatorugdja:
az egyszerliség fokozatos foladdsa valami mas—egyelére ismeretlen—elvért? Vagy csupan az
egyszerliség elvének alkalmazasi modja valtozott meg az elmult évszazadok sordn? Ugy véljik,
hogy habar az ,,egyszertiség elve”, eleddig legalabbis, szinte mint egyetlen tdjékozddasi pont
toretlentil jelen volt-jelen van természettudomanyos fogalomalkotasainkban, megjelenési formai
viszont homlokegyenest ellentmondanak egyméasnak a tudomanytorténet kiilonbozo korszaka-
iban. Egy tudomanytorténeti korszakot ezért modernnak fogunk nevezni, ha az egyszertiség prag-
matikus, empirikus, pozitiv modszerként nyilvanul meg és klasszikusnak, ha éppen ellenkezoleg:
mint metafizikai elv jelentkezik gondolkodasunkban.

Thomas Kuhn hivja fol a figyelmet arra, hogy a tudomanyos megismerés folyamata nem
egyszeriien csak monoton ismeret-boviilésbol all, hanem forradalmi és nyugodt korszakok
valtakozdsabdl tevédik ossze.> A forradalmi periédusok régi tudomdnyos paradigmak tjakra
torténd varatlan lecserélései, gyakran heves megrazkodtatasok kozepette; mig a nyugodt kor-
szakokban a boviilé ismeretek elfogadott paradigmak szerinti rendszerezése zajlik. Fenti termi-
nologiank osszhangba hozhaté Kuhn nézeteivel: a modern korszak felel meg a forradalminak, a

'L. pl.: Fénagy Ivan: A mdgia és a titkos tudomdnyok torténete, Bibliotheca, Budapest, 1943.
2 A modern tudomdnyok emberképe, Szerk.: K. Michalski, Gondolat, Budapest, 1988.
3T.S. Kuhn: A tudomdnyos forradalmak szerkezete, Gondolat, Budapest, 1984.



klasszikus a nyugodtnak és az egyes korszakokat az egyszeriiség fentebb emlitett kétféle megje-
lenési modja elszinez6d6 lakmuszpapirként kiilonbozteti meg egymastol.

Mi lehet az oka a tudomanyok e belsé dinamikdjanak? Martin Heidegger szerint ,, A tu-
doményok tulajdonképpeni >mozgasa< sajat alapfogalmaik tobbé-kevésbé radikélis és tudatos
revizidja. Egy tudomany szinvonalat az hatdrozza meg, hogy mennyire képes sajat alapfo-
galmait valsdgba hozni.”* Egy tudomany mint zart logikai rendszer énmagéban értelmetlen;
értelme és célja ,,odakint” van, vagyis csakis a valésaghoz valé viszonyulasa alapjan értékelheto.
Minden tudomany egy modern, forradalmi bevezetovel kezdddik: sziikséges kilépéssel az irra-
ciondlis, transzcendens valésagba. A kilépés tehat indokolt viszont egy ilyen kaland az emberi
kultira—Ilassan és viszontagsagosan kiépitett—Dbiztonsdgos erddrendszerének elhagyasat igényli.
Ezutan a megszerzett zsdkmanyt az eréditménybe vonszoljuk: metafizikai elvek forméajaban
megszeliditjik, kultirank részévé tessziikk. A tudomany tjra ,,vissza-klasszicizdlédik”, meg-
nyugszik (akademizalédik). De vajon mi indokolja ezt a gyors visszatérést az eréditménybe?

Példaként és vélaszt keresve a fizika torténetét fogjuk tekinteni (mely nem fliggetlen a csil-
lagaszat® és a matematika torténetétsl) és arra a meglepd kovetkeztetésre fogunk jutni, hogy a
fizika kb. az 1970-es évektdl ujra egy klasszikus, tehdt nyugodt (akademikus) korszakat éli s6t
mintha sajatos belsé faradsag jeleit is mutatna.

A taldn a milétoszi Tdlészszel (Kr.e. VI. sz.) kezd6d6 és a szamoszi Pitagdrdszszal (Kr.e. 570-
500) teljességet eléré gorog raciondlis természetleirds elsé szisztematikus—de minden bizonnyal
mér kevésbé atfogd—osszefoglaldsa Platon (Kr.e. 427-347) titokzatos {rasa, a Timaiosz.® Mig
Pitagdrdsz gondolkoddsdban minden f6ldi dolog is megtaldlja helyét (s ezért a késébb elterjedd
orfikus misztériumok alapjaul is szolgél), addig Platdnnal a kozmosz valédi struktirdja mar testi
érzékszervekkel folfoghatatlan, csupan a gondolkodés altal megragadhatd, mindségiiket tekintve
eqyszerti és jo idedk altal adott, melyeket egy jésdgos Teremtd rendezett el. A tokéletesség
ismertetojele a gombszertiség: pl. az égitestek korpalyakon kell keringjenek. Minden ami testi,
érzéki, akadélyoz a kozmosz helyes szemléletében.

A gorog gondolkodés hellenisztikus kifaradasa, majd a Rémai Birodalom szétesése utan e
tanok sotét szinezetet kapnak és f6leg az tujplatonista Pldotinosz (203-269) kozvetitésével nagy
erovel hatnak a formal6do keresztény vildgképre, s az V-XII. sz. kozott teljesen meghatarozdak.
A vilagkép kozponti eleme az Arany Lanc: a lathatatlan, valahol felfoghatatlan tavolsdgban
levé Legfébb J6tol, vagyis Istentdl kiinduld, a szigorian elvalasztott négy hierarchidn at a
vildg minden teremtményén, igy az emberen is keresztiil hizodd, s onnan tovabb az élettelen
természetig fesziilo hid ez, melynek masik pillére az irtézatos ellenpdlus: Lucifer. Ot azonban
nem nevezhetjiikk Legfébb Rossznak, hiszen a Plotinosztél eredeztethetd és a korai egyhazatyak
altal kidolgozott privatio boni vezérelvének megfeleléen Lucifer csupan a jo hianya. Egy teljesség
igényével follép6 vilagkép sajat csillagdszati leirdassal is rendelkezik: Ptolemaiosz (85-165) dol-
gozza ki az epiciklusok elméletét, mely az égi mozgasokat a tokéletesnek gondolt kormozgasok
(az évszdzadok sordn egyre pontosabb mérések miatt egyre bonyoldédd) sorozatdval irja le,
kozéppontban a Folddel. Iskolapéldaja ez a metafizikailag egyszerdi, empirikusan bonyolult

4in: M. Heidegger: Lét és idd, 3. §, Gondolat, Budapest, 1989.
5A. Koestler: Alvajdrék, Eurépa, Budapest, 2007.
6in: Platon dsszes mivei 111, Eurépa, Budapest, 1984.



rendszernek.” Az tjplatonista-korakeresztény vildgkép fé jellemvondsa tehdt, hogy metafizikai
elképzeléseken: az égi és foldi vilag mindségi szétvalasztasan, a j6 omnipotenciajan, ill. a privatio
boni tanan nyugvo hierarchikus, merev és statikus rend. Bevezetett nevezéktanunk alapjan e
korszakot klasszikusnak nevezziik.

Az Furépa kortl egyre szoruld iszlam, majd késobb oszman prés elhozza az olvadast ebbe
a kikristalyosult, fagyott univerzumba Arisztotelész (Kr.e. 384-322) ujrafolfedezésével (arab
forditdsok forméjaban a XIII. sz-ban megérkezik Arisztotelész, Euklidész, stb.), majd a re-
neszénsszal (a Bizdnci Birodalom 1453-as bukésit megelézd évtizedekben sok gorog szerzetes
menekiil Eurépédba és elhozzdk a gorog nyelv ismeretét, ill. tovabbi dkori szerzoket). Platdnnal
ellentétben Arisztotelész kisérletezik, megfigyeli a természetet (kedvence a biologia) és megfogal-
mazodik a maédszer, hogy a kozmoszt miikodteto elveket kisérletezés és megfigyelés segitségével
és nem pusztan elmélkedéssel lehet megtalalni. Az elvekhez tapasztalaton keresztiil vezet az t.

Forradalami gondolat ez, Arisztotelész nagy erejii megjelenésére az eurdpai szellem fel is
bolydul:  Albertus Magnus (1200-1280) pl. tanulményozza a balndkat és a jegesmedvéket,
rovarokat, folsorolja Németorszag emléseit és madarait. A keresztény teoldgia védlasza minderre
tanitvanya, Aquindi Tamds (1228-1274) fellépése: a skolasztika fényes évszazadaban elegendé
id6 all rendelkezésre, hogy a teoldgia zokkendmentesen integralja Arisztotelészt. Egyaltalan nem
nyilvanvalé, de az is kideriil, hogy ez a gyokeres fordulat a mddszerben nem befolyasolja az
egyszeriiség elvét: a kisérleti tapasztalatok is azt mutatjak, hogy a kozmoszt egyszeri elvek
mozgatjdk. A kovetkezo generacios William Ockhamnak (1285-1348) tulajdonitjék a leheté leg-
egyszerlibb magyarazat elvének elsé kimondésat. A (korai) skolasztikat hivhatjuk tehét az elsé
modern korszaknak.

Viszont a kezdeti lendiilet hamar aldbbhagy. Kideriil, hogy az arisztotelészi nyitottsig
valéjaban metafizikai el6feltevésekkel terhelt, melyekhez mind a Filozéfus (Arisztotelész) mind
kovetdi még harom teljes évszazadon at makacsul ragaszkodnak. Talan a természettudos Ariszto-
telész alpvetden bioldgiai érdeklodésének tudhato be, hogy az arisztotelészi valtozas a kozmologiat
és a fizikat nem érinti. Az égi és a foldi dolgok szigort, minoségi szétvalasztasa tovabbra is fennall,
ennek megfeleléen a ptolemaioszi csillagaszat is érvényben marad. A fizikai leiras szempontjabdl
pedig legkevésbé eloremutatdo dogméja a céloksag elve volt: a targyak azért mozognak, mert
jellegiiknél fogva a nekik természetes hely felé torekednek (a ké nehéz természetii, ezért lefelé
igyekszik, a fiist ellenben folfelé, stb.) rdadasul egy testnek ahhoz, hogy A pontbdl B pontba
eljusson, egy cselekvé mozgatora is sziiksége van. A természettudomany ujra klasszicizalodik.

De mindezek ellenére elmondhatjuk, hogy az arisztotelészi univerzum mindmaig a legtelje-
sebb, legbaratsagosabb és legotthonosabb vilagképet adta a XIII-XVII. sz. emberének.

3.

Az események innentdl felgyorsulnak. Az arisztotelészi-platoni kozmoldgia és fizika Ot
alapveto félreértéstol szenved, ezek: a geocentrikus dogma, a kormozgasok mint legegyszeriibb
és legtokéletesebb mozgasok elképzelése, a tudomanyok és a matematika teljes szétvalasztasa,
a céloksag ill. a cselekvo mozgatd elve, végiil pedig az égi és a foldi vilag szintén teljes
kiilonvalasztasa. Ezekkel a félreértésekkel hdrman 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 csillagdszati megfigyeléseit
hasznalva és egy egyszeri elv utdn kutatva folfedezi, hogy a bolygéomozgasok ellipszispalyakon

"Egy anekdota szerint Kasztiliai Béles Alfonz (1221-1284) miutdn megismerkedett a ptolemaioszi csil-
lagaszattal, kifakadt: ha a Teremt6 6t kérte volna meg, akkor egyszeriibben oldotta volna meg a problémat.



torténnek a Nap és nem a Fold mint kozéppont koriil és e vizsgdlédasok soran nagy hasznat veszi
a matematikdnak.® Végiil Galileo Galilei (1564-1642) hosszas kisérletezéssel folismeri, hogy a
magukra hagyott testek mindenféle cselekvé mozgatd nélkiil is tudnak mozogni meghozza a leheto
legegyszeriibb modon egyenes vonali, egyenletes mozgast végeznek. E forradalmi folismerések
befogadasara a teologidnak ideje mar nem marad, viszont megnyilik az it az Isaac Newton (1642-
1727) altal véghezvitt nagy szintézis felé. Newton matematikai alapokon egyesiti Kepler égi és
Galilei f6ldi mozgasokrdl szolé elméleteit, vagyis felismeri, hogy e mozgasok valdjadban azonos
természetiiek: az égi és a foldi szférak minOségi szétvalasztdsa ezekutan fonntarthatatlanng
valik. Megsziiletik a modern természettudomany. Meglepé mdédon a tapasztalatbol sziiletett
1j vilagképet ismét a mindent athatd egyszertiség jellemzi, de ez az egyszertiség mar elvont is:
matematikai (noha nem til nehéz) ismeretek sziikségesek befogadasahoz.

A kezdeti sikerek utén ez a leirds is hamar klasszicizalodni kezd: méar maga Newton is folismeri,
hogy matematikai elmélete (melyet ma a gravitacié klasszikus elméletének neveziink) egy stlyos
elofeltevést kivan: sziikség van az abszolut tér és az abszolit id6 bevezetésére, mely lehetové teszi
a gravitacié Newton altal elgondolt viselkedését. Roviden szélva Newton gravitacios tere nem
terjed (ellentétben pl. a fénnyel), hanem mindenhol mar jelen levéként fejti ki hatédsét, ehhez
szitkséges egy eleve adott abszolut tér és id6. Kozben Michael Faraday (1791-1867) nyoméan
James C. Mazwell (1831-1879) kidolgozza az elektromdgnesség elméletét, mely az addig kiilon
kezelt elektromos-, mégneses- és fényjelenségek egységes leirasat adja. Az abszolut tér és id6
koncepcidja azonban ellentmondani latszik a Faraday—Mazwell-féle elméletnek, a XIX. sz. végére
pedig mar nyilt Gsszetlitkozésbe is kertil mégujabb kisérleti tapasztalatokkal: ebben az idoben
a kisérleti technika olyan szintre fejlodik, hogy lehetséges lett volna kimutatni a Fold abszolit
térhez képest végzett mozgdsat, ha ez 1étezik (Michelson—Morley kisérlet, 1881, 1887). Haromszdz
évnyi toretlen fejlodés utan a newtoni fizika, melyet e ponton mar klasszikusnak kell nevezniink,
megtorpant: elérkeztiink a XX. sz-i modern fizika sziiletésének elGestéjéhez.

Az attorés negyed szazadig varat magara, amikor is 1905-ben a berni szabadalmi hivatal
egy ismeretlen alkalmazottja, bizonyos Albert Finstein (1879-1955) megjelentet egy dolgozatot,
melyben réviden leszdmol az abszoltut tér és id6 eszméjével.? Tovabbi tiz évnyi kutatds utdn
1915-re kidolgozza az dltaldnos relativitas-elméletet, melyben a gravitdcié pontosan ugyanugy
terjed, mint a Faraday—Mazwell-féle elektrodinamikdban a fény: nincs sziikség tobbé az ab-
szolut térre és idore. Helyette Einstein bevezet egy absztrakt négy dimenziés kontinuumot, a
téridot, mely a fizikai események Gsszességébol all és nem targya kozvetlen tapasztalasnak, a
gravitacios mezot pedig ennek geometridjaként gondolja el; a térid6t minden megfigyel6 a sajat
mozgasi mdédja szerint hasitja fel egy mar sajat maga altal is mérheto ,,relativ térre” és ,relativ
idére” .19 Tehat legalapvetSbb élményeink: szokdsos formajukban a tér és az idS és a gravitdcié
mint ,,erd” csupan metafizikai koncepciéknak bizonyulnak. Finstein fellépését csakis tudomanyos
forradalomként lehet jellemezni, jelentésége Newtonéhoz mérhets. Fiatalkori gondolkodédsanak
mélysége sajat bevallasa szerint radikalis operacionalista, pozitivista hozzaallasanak koszonheto:
metafizikai feltevésektél mentesen a tévolsig- és idémérés szisztematikus, preciz (aziddig el-
hanyagolt) végiggondoldsa vezette el 6t a fizikatorténet talan legszebb elméletéhez. Legszebbnek
nevezziikk azért, mert az altaldanos relativitas-elmélet egyszerii alapfeltevése, matematikai ele-
gancidja rendkiviili josloerével parosult. Hatasara pl. megsziiletik a modern kozmoldgia, mely
az univerzumot egy véges idovel ezel6tti dsrobbands soran keletkezett, egyre taguld elképeszto

8Matematikailag Ptolemaiosz egyre bonyol6dé epiciklusai nem mésok, mint az ellipszis un. koérsorokkal valé
kozelitései.

9A. Einstein: A mozgd testek elektrodinamikdjdrol, in: Vdlogatott tanulmdnyok, Gondolat, Budapest, 1971.

10A. Einstein: A specidlis és dltaldnos relativitds elmélete, Gondolat, Budapest, 1963.
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méretil rendszerként irja le vagy a fekete lyuk fogalma, mely magaban a térido szovetében egy
,,szakadas”. A relativitas-elmélet mindent felkavard forradalmisaga ellenére is egyszertd, de mar
a matematikai ismeretek olyan tarhazara van sziikség egyszeriiségének befogadasahoz, melyet az
ember tobb éves tanuldssal sajatithat el.!! Emiatt az dltaldnos relativitas-elmélet sosem lesz az
emberiség kozkincse, egy olyan élmény, amelyben mindannyian osztozunk.

Kozben a newtoni fizika masik alapfogalma: az anyag is szokvanyos forméjaban metafizikai
koncepcidként szertefoszlik. 1900-ban Max Planck (1858-1947) kénytelen arra a kévetkeztetésre
jutni (6 maga ortilt ennek a legkevésbé), hogy egy izz6 test a fényt nem folytonosan bocsétja ki,
mint ahogy azt a Faraday—Mazwell-féle elmélet alapjan varjuk, hanem kicsi adagokban, kvan-
tumokban.'? E foltevés egységes, egyszeri magyarazatat adja szamtalan, izz6 testekkel kapcsola-
tos megfigyelésnek. Hamar kideriil, hogy ha mindez igaz akkor az anyag sem részecskékbol, sem
hullamokbol nem &llhat, hanem egy absztrakt kvantummezo irja le viselkedését, mely a téridéhoz
hasonldéan szintén nem kozvetlen tapasztalat targya sot réla beszélni is csupan egymaésnak el-
lentmondé de onmagukban konzisztens utalasokkal lehet: a kvantummezo6t részben leirhatjuk
mint hullamot, ill. részben mint részecskét, de egyik kép sem ad teljes leirast. Ez a Niels Bohr
(1885-1962) &ltal megfogalmazott komplementaritdsi elv,'® mely dltaldnosan fogalmazva elfogadja
olyan objektiv fizikai entitasok 1étezését, melyek teljes egésziikben nem irhatdk le racionalis fogal-
makkal, viszont néhdny (véges sok) ilyen, dnmagukban konzisztens, de egymdsnak ellentmondé
fogalomrendszerrel igen. A komplementaritasi elv a newtoni fizikai vilagkép alapjat képezo ,,a
természet racionalisan megérthet6” koncepcionak messzemenod altaldnositasa és sokan a modern
fizika legmélyebb felismerésének tartjak.

1932-re megsziiletik az 4j kvantumelmélet matematikai formalizmusa, jelentés részben Neu-
mann Jdanosnak (1903-1957) koszonhetéen'* mely ugyan lényegesen kiilonbozik a relativitds-
elméletétdl és szintén nehéz, viszont azéhoz hasonléan absztrakt értelemben egyszerd. A
kvantumelmélet fizikai interpretacidéja viszont maig heves vita targya. A legkiilonosebb
problémak az absztrakt kvantummezé mint onmaga és a megmérése soran kaphatd mérési
eredmények kapcsolataban rejlenek. Egyetlen mondatban: gy tiinik, a kvantummez6 viselkedése
fiigg a vizsgalatara osszedllitott kisérleti berendezéstol oly médon, hogy maga a mérési folyamat
kiszamithatatlanul megzavarja a kvantummezot. Ennélfogva a kvantumelmélet szerint egyetlen
eseményrol nem adhaté determinisztikus leirds, ellenben sok ugyanolyanrol valdszintiségi leirds
mar igen és ennél tobbet nem szabad kérdezniink. Ez a szamos fizikus altal kidolgozott kop-
penhdgai értelmezés. A megfigyelés megvaltoztatja a fizikai vilagot és az ember az események
klasszikus fizikai passziv szemlél6jébol a torténések aktiv agensévé 1ép elo: ez a fizikai objek-
tivitds modern felfogasa. Carl F. von Weizsdicker (1912-2007) szerint a kvantumelmélet nem a
fizikai események, hanem a fizikai lehetéségek elmélete és a kvantummezonek megfelel6 mate-
matikai struktira nem az anyaggal kapcsolatos fizikai események Osszességét irja le, hanem az
anyag fizikai lehet8ségeinek katalégusa.'> Mésként fogalmazva, a fizikai vildg eredendben nem
eseményekbdl, vagyis tényekbol hanem lehetdségekbdl all és tudatos vagyis irreverzibilis meg-
figyelési aktusunk alakitja at ezeket eseményekké, vagyis tényekké. E felfogast tekinthetjik a
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komplementaritasi elv interpretacidjanak is.

Ez az a pont, ahol Finstein—aki a kvantumelmélet fontossaganak felismerésében is tuttord
szerepet jatszott—ellentamadasba megy at és nem fogadja el, hogy a kvantumelmélet csupan
valdszintiségi leirdst képes nyijtani.'® Kikezdhetetlen elv szdméra a fizikai vildg objektivitdsanak
klasszikus folfogasa a fentebbi értelemben, tehat a komplementaritast is elveti. Erthet(ﬁ, hiszen
az altalanos relativitas-elmélet téridejének fizikai interpretacidéja nem mas mint az objektiv
fizikai események Osszessége, tehat ha a kvantumelméletet elfogadjuk, a relativitas-elmélet alap-
jait vonjuk kétségbe és viszont. Szintén megkérddjelezhetetlen szdmara a természet végsod
egységébe és egyszeriiségébe vetett hit. Emiatt is elképzelhetetlennek tartja, hogy a végso fizikai
valésdgot két olyan egymasnak homlokegyenest ellentmondé elmélet irja le, mint a relativités-
és a kvantumelmélet. Eletének utolsé két, Amerikaban toltott évtizedét e metafizikai elvek
altal meghatarozott gondolkodds jellemzi (vagyis terminolégiank alapjan gondolkodésa klasszi-
cizdlodik) s ezzel parhuzamosan tudomdanyos produktivitdsa csokken. 1955-ben bekdvetkezett
halalakor ezt a fiatalkori hozzaallasaval szoges ellentétben all6 gondolkodasmédot hagyja az
akkor még ,,ijdonsiilt”, tehat érzékenyen nyitott amerikai fizikus tarsadalomra, s mivel a német
kultirkor (ahol a modern fizika keletkezett és a bohri gondolatokat is tovabb szétték) a masodik
vildghdbori utan elszigetelodik, az egész nyugati vilagra.

Azéta is lazasan folyik a ,,mindenség végsé elmélete”, vagyis a relativitas- és a kvantum-
elméletet egyesito fizikai elmélet keresése annak ellenére, hogy jelen pillanatban egyetlen olyan
kisérleti tényt sem ismeriink, melyet ne tudnank valamelyikkel a ketté koziil megmagyarazni.
Kisérleti motivacié hijan el sem tudjuk képzelni, hogyan kellene egy ilyen elméletnek kinéznie
és mit is kellene pontosan megmagyaraznia. Csak annyit tudunk, hogy nagyon egzotikus
fizikai szituacidkba varunk téle bepillantast, mint pl. hogyan néznek ki egy elpéarolgd fekete
lyuk utolsé percei, vagy mi tértént az ésrobbands utani elsé 10~*% mésodpercben. Ennélfogva
csakis matematikai elvarasokba csomagolt metafizikai elveket kovethetiink az el6ttiink allo uton,
vagyis egyelore klasszikus modszerrel kell tovabbhaladnunk. Mivel a természet egyszertiségébe és
egységébe vetett hit az Osszes eddigi forradalmi dekonstrukciét kiallta, most is ezt tekinthetjik
a legfobb iranyjelzének.

Egy lehetséges jelolt a ,,végso elméletre”, mely azt allitja, hogy az egész univerzum egységes
és egyértelmi leirasat képes megadni, az in. hurelmélet, mely az 1970-es évek elején bukkant
fol és egy igazabol semmivel nem indokolhaté metafizikai feltevésen alapul: a vilagot rendkiviil
kicsi rezgé hurok alkotjdk, ezek megnyilvanulasi formdi mind a téridé egyrészt, mind a kvan-
tummez6 masrészt. A feltevésnek sok furcsa kovetkezménye van, melyek nagyrészt kisérletileg
ellendrizhetetlenek, pl. hogy vilagunk tele van rengeteg djfajta, nehezen elkaphaté részecskével.
Egyetlen empirikusan ellenorizheto jéslata, hogy téridénk nem négy, hanem tiz dimenziés—de
ez nyilvanvaléan nem igaz.'” E kiilonos elképzeléseket mégis aldtdmaszthatja a friss csillagaszati
felfedezés, miszerint beldthaté vildgegyetemiink kb. 95%-at tjszerii anyag ill. energia alkotja,
mely nem hat kolcson a fénnyel, ezért nem lathatd, csupan gravitaciés megnyilvanulasaival
érezteti hatdsat (pl. tartja Ossze a galaxisokat, ill. fujja szét a belathatd teret). Taldléan
sotét anyagnak ill. -energidnak nevezik és fogalmunk sincs, hogy mi lehet ez, jollehet vilagunk
nagyrészt beldle all.

De a hurelmélet legkiilonosebb jellemvonasa (azon kiviil hogy senki nem tudja pontosan
mit is kell érteni alatta) az, hogy eredeti célkitiizésével szoges ellentétben egyaltaldn nem is

16 A, Einstein, B. Podolsky, N. Rosen: Teljesnek tekintheté-e a fizikai valdsdg kvantummechanikai leirdsa?, in:
A. Einstein: Vdlogatott tanulmdanyok, Gondolat, Budapest, 1971.
"Bz persze egy tréfis észrevétel. Az ellentmondést gy oldjak fel, hogy az extra dimenzidk mikroszkopikusak.



szarmaztathato le beldle egyetlen fenomenoldgia, hanem valéjaban elképesztéen sok lehetséges,
egymastdl teljesen kiilonbozé vildgot jésol.*® E vildgok egyike éppen akdr a miénk is lehet azonban
az elméleten beliil ezek egyike sem kitiintetett a masikkal szemben. Jelenlegi szamolasok alapjan
a kiilonboz6 fenomenolégisk szama 10°%° és 1019000 kozott lehet, és szamuk az elmélet kibon-
takozasaval egyre no, tehat gyakorlatilag végtelennek tekintheté. Emiatt manapsag egyre tobben
vetik f0l, hogy ha a hurelmélet helyes, akkor a természet egységébe és egyszertiségébe vetett hit
is illizié.!¥ Van, aki viszont rendiiletleniil hisz az egységben és az egyszertiségben.?’ M4s fiziku-
sok ugy latjak, hogy racionalis gondolkodésunk erejébe, ill. sajat fontossagunkba vetett tulzott
hitiink kovetkeztében gondoljuk, hogy megfogalmazhatjuk a mindenség atfogé elméletét.?! (Meg-
jegyezzik, hogy ez nem is csoda, hiszen Einstein nyoman a fizika elvetette a Bohr altal felkinalt
komplementaritasi elvet és visszahanyatlott a lényegében felvildgosodaskorabeli, raciéba vetett
hithez.) Végiil megint masok amellett érvelnek, hogy a ,hirelmélet” nem is fizikai elmélet,
hanem sokkal inkdbb sajatos onfenntarté szocioldgiai jelenség a mai tudoményos életben,?? sét
az 1970-es évek utani elméleti részecskefizika mély valsdganak, kiiiresedésének megnyilvanuldsa.?

Itt az utazas vége: az 1970-es évek 6ta a posztmodern fizika munkamddszerét tekintve
valéjaban inkabb tjra klasszikusnak lenne nevezheto és dramai moédon éppen utolsé megmaradt
irdnyjelz6jét, az egység és az egyszeriiség elvét készil elvetni.

4.

Megprobaljuk kikerekiteni az eddigieket. A fizika tehdt—minden tudomédnnyal mege-
gyezoen—sajat alapfogalmai helyességét illetd allando kétkedése folytan idénként elkertilhetet-
leniil modern, valsagos korszakokba torkollik. Viszont mi lehet az oka, hogy—habar teljesen
nyilvanvaléan a fizika termékeny korszakai mindig is ezek a modernek voltak—ismét ,,vissza-
klasszicizal6dik” | vagyis megmerevedik (akademizalédik) sét ezt egyre gyorsuld ritmusban teszi?
S leggyakrabban éppen legkivalobb miivel6i altal?

Bevezeto képiinkhoz visszatérve, az évszazadok soran a terra incognita-n, vagyis az oda-
kinti valosdgban tett egyre batrabb portyazasaink varakozasainkkal szemben azt eredményezték,
hogy nemcsak vilagképilink valt egyre toredezettebbé, hanem végil a természetre vonatkozo
legalapvetobb, legszilardabbnak hitt eleven elképzeléseink is szertefoszlottak, vagy legalabbis
kisérteties fényben derengé puszta matematikai strukturakka alakultak: az emberi kultira, a ci-
vilizacié lassan épiil6 er6ditményébe visszahurcolt s még életben 1évo ismeret-zsakmanyok idebent
varatlan rombold hatast fejtettek ki. Minden egészen masképp van. Elképzelheto, hogy a valosag
tényleg kibirhatatlan szamunkra és csakis metafizikai szkafanderben viselheto el? Es illata mint az
égett hus és az olvadt fém szaganak keveréke, melyet allitélag a vildgir draszt magabdl tirhajésok
egybehangz6 beszamoloi szerint?

Etesi Gabor
fizikus
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