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TERMESZETTUDOMANYOK
ES FILOZOFIA

Nicolai Hartmann: A természet filozéfiaja

Az aldbb kovetkezd szemelvényeket, amelyek a matematikum és realitds viszo-
nydnak kérdésével, valamint a kauzalitdsnak és torvényszerliségnek a modern fizika
ujabb fejlédése sordn felmeriilt elvi probléméival (determinizmus—indeterminizmus, ter-
mészeti térvények —statisztikus torvények) foglalkoznak, Nicolai Hartmann-nak (1882 —
1950), a XX. szdzadi német filozdfia kiemelkedd személyiségének Philosophie der Natur
(= PhN; Walter de Gruyter, Berlin, 1950) cim{i m{ivébél vdlogattuk. Ez a munka Hart-
mann nagyaranyu ontolégidjinak negyedik, befejezé kitetét alkotja, amely az alapvetés
(Zur Grundlegung der Ontologie ), a modalitds-elmélet (M dglichkeit und Wirklichkeit) és a
redlis vildg felépitését vizsgald dltaldnos kategériatan (Der Aufbou der realen Welt ) utén a
termiészeti 16t specidlis kategoridinak analizisét tartalmazza.

Hogyan ldtja Hartmann a természetfilozofia helyzetét és miként itéli meg lehet6-
ségeit ? Miben &ll szerinte a filozéfia feladata a természet vizsgdlatdban? Hogyan fogja
fel a filozéfia és a szaktudoményok viszonydt ? Milyen irdnyban keresi a megold4sokat a
természettel kapcesolatban felmeriilé elméleti kérdésekben ?

Ezekre a kérdésekre és a Hartmann dltal rdajuk adott védlaszokra bédr réviden, de
ki kell térniink, ha eleget 6hajtunk tenni az ilyenféle bevezets megjegyzésekkel szemben
tdmasztott ama jogos kivdnalomnsk, hogy tévlati bepillantdst nyissanak a legfébb
osszefiiggésekre és az dltaldnos orientdlédést elésegitsék.

Mindenekel6tt ki kell emelniink, hogy a Philosophie der Natur problematikdjinak
gazdagsdgdt és megtermékenyité hatdsdt egy olyan vizsgdléddsi teriileten, ahol a pozi-
tivista tedridk szilikossége, valamint a spekulativ-metafizikai jellegli ,,megolddsok”
elégtelensége egyre tobbeket késztet 1j utak keresésére, azok is elismerik, akik pedig
Hartmann gondolati tendencidival, dltalanos koncepciéjdval kordntsem értenek minden-
ben egyet. )

A természetfilozéfia megujitdsdnak lehetdsége Hartmann szerint egyrészt bizo-
nyos torténeti feltételek jelenlétén alapul, médsrészt a filozéfia feladatainek meghatérozott
felfogdsdbél fakad. :

Ami a torténeti aspektust illeti, Hartmann a természetfilozéfia torténetének négy
periédusét killonbézteti meg. (V6. PhN. Bevezetés. 3; 5. 1.) Az els6 a Székratész-el6tti
természet-metafizika, a médsodik a platoni eidosz-elmélettel kezd6dd arisztotelészi és
skolasztikus természetteleolégia hosszu korszaka, a harmadik a Galilei- és Newton-féle
klasszikus fizika, az 4j, a teleolégizmussal szakit6, egzakt térvényszer(iségen alapul6 koz-
molégia periédusa, amely Kant természetfilozéfiai munkdiban éri el tet6pontjdt, a negye-
dik, rovid intermezzéként, Schelling és Hegel idealista természet-metafizikdja, amelyen
az egzakt tudoményos kutatés gyorsan tulhaladt. ‘

A Kklasszikus német idealizmus bukédsdval egyidejlileg kezdetét veszi az autoné-
midjuk tudatdra ébreds szaktudoményok egyeduralma. A tudomdnyok kozétti munka-
megosztds, a divergenciaként jelentkezd specializdlédés, a metodikai széttagolédds egyre
fokozédik, s a filozéfiai dttekintés igénye megvaldsithatatlannak ldtszik. Ebben a kor-
szakban, amely filozéfiailag csak a pozitivizmusig jut, s eredményeket f6képpen a terms-
szettudomdnyok metodoldgidja terén mutathat fel, az idealista természetspekuldciéra vald
visszahatdsként a metafizikai megolddsokkal egyiitt a mogéttiik rejlé komoly tartalmi
problémékat is elvetik vagy feladjék. Ezért mondja Hartmann: ,,Bizonyos értelemben
tehdat az idealistdk spekulativ természetfilozéfidja még majdnem kritikusabb volt, mint a
hiperkriti'tusséd védlt pozitivizmus és tjkantidnizmus.” (PhN. Bevezetés. 8; 16. 0.)

Az 6t6dik korszak még nem érkezett el, bér kiilonbozd jelek arra vallanak, hogy
mér a kezdetén vagyunk. A természetfilozéfa szdmdéra ugyenis a csaknem szdz évig
tarté interregnum utén éppen a szaktudoményok rohamos fejlédése teremtett ij helyze-

137



tet és lehetéségeket. A széttagolédds és szétforgdesolédds kora mogsttiink van. Az ossze-
fiiggések el6térbe nyomulnak, a kiilonb6z6 tudoménydgak probléméi hatdrozott konver-
gencidt mutatnak, s a kozmolégiai vildgkép egysége Ujra helyredlléban van. (Vé. PhN.
Bevezetés. 10; 19—20. o.) - :

Pregnéns példédja ennek az 1j helyzetnek az asztrofizika és az atomdinamika kol-
c86nés egymésbanyuldsa, méas tudomédnyok, mint pl. a fizika és kémia, fiziolégia és kolloid-
kémia érintkezd teriiletének kialakuldsa; a legnagyobb és legkisebb folyamatok vildga
olyan szoros egymdsra valé vonatkozdst mutat, hogy az egyikre vonatkozé dénté fontos-
sdgua felvildgositdsok a mésikndl keresendék. , .

Az egészet szem elGtt tartd filozofiai nézdépont szdmdra tehdt maguk a szaktudo-
ményok szolgdltatjék a tartalmi kiindulépontokat. (PhN. Bevezetés. 10; 20. 0.) Emellett
azonban a természettudomdnyokban észlelhet ,krizis”, az alapelvekben bekovetkezett
nagy dtalakuldsok és ezzel kapesolatban a spekulativ tendencidk megerdsodése a szaktu-
doményokban, kiillsnésen az elméleti fizikdban, valamint az a Hartmann 4ltal egészség-
telennek tartott dllapot, hogy minden szaktudomény sajét filozéfidt kérvonalaz & maga
szdmédra — gondoljunk csak a relativitdselmélet és a kvantumfizika spekulativ konzek-
vencidira —, amelyet azutédn nemtér6dém médon mds kutatdsi teriiletekre is kiterjeszt
(PhN. El8sz6. VII. o0.), szintén kozrehat egy olyan helyzet kialakuldsdban, amely a filo-
z6fidt alldsfoglaldsra készteti. '

Hartmann szerint a filoz6fia természetesen nem lehet a szaktudoményok birdja
{PhN. Bevezetés. 9; 18. 0.), viszonya ezekhez egészen mds. Ez a pont létszik alkalmasnak
arra, hogy futélag szemiigyre vegyiik Hartmann filozéfia-koncepciéjdt, mert ebben a fel-
fogdsban vdlhattak megkozelithet6kké azok a lehet8ségek, amelyeket Hartmann a ter-
mészetfilozdfia elstt 1dt, s bizonyulhatott szerencsésnek a kidolgozdsukra tett kisérlet.

Hartmann életmiivét mint a szdzadforduld, de kiilénésen az I. vildghdbora utén a
filozé6fiai életben megnyilatkozd, az ismeretelméleti-metodolégiai filozofdlds elégtelen-
ségét felismers, ontolégiai problémék felé tdjékoz6dd, igen ellentmondéscs realista ten-
dencidk, a ,,metafizika feltamaddsa’-ként (Peter Wust) tidvizolt korszak egyik legjelen-
tésebb teljesitményét értékelhetjiik. Ertékét és jelent6ségét csak néveli az, hogy Hart-
mann kordntsem meradt meg az ontolégia programjanak deklardldsdndl, hanem a filo-
z6fia csaknem valamennyi klasszikus dgat jelentds miivekkel gazdagitotta, és egyike volt
korunkban azoknak, akikben a ,,nagy’ filozéfia igénye és hagyoménya, valamint a nem-
spekulativ-konstrukt{v szisztematizdlds, hanem a jelenségeken orientdl6d6, a valéség
szisztémdjdt a problémdk fonaldn rekonstrudlé gondolkodds éthosza leginkdbb élt.

1A ,,problémagondolkodés’-hoz, & hartmanni filozéfia-koncepcié lényeges, a
filozéfia kiépitését és a filozéfia torténetéhez valé viszonyt szerves osszefiiggésbe hozéd
komponenséhez 1d. az aldbbi helyeket, amelyekben kiilonsen figyelemre mélt6 a problé-
mékban rejlé objektiv mozzanat megragaddsa (a problémék természetadta jellegének
kiemelése — ,,naturgewachsene Probleme’ —; a ,,Problemgehalte’’ és ,,Problemstellung”
megkiildnbéztetése). Metaphysik der Erkenninis 1. fej, b; 12—15. o. Itt a 13. oldalon ez
4ll: ,,Denn die Problemstellung vollzieht erst der Mensch; in die Problemlage wichst er
zwar hinein als eine tiberkommene, arbeitet aber gleichwohl selbst an ihrer Abwandlung.
Uber der Problemgehalt aber ist er in keiner Weise Herr. An Problemgehalt ist nichts, was
Menschenwerk wire. Er ist mit der Struktur der Welt iiberhaupt und der Stellung des
Menschen in ihr schon gegeben; und éndern kann sich an ihm nur insofern etwas, als die
Welt selbst und der Mensch in ihr sich in den Grundlagen éndern. Alle Geschichte der
Probleme betrifft nicht die Problemgehalte, sondern nur die Verschiebung der auf sie
bezogenen Problemlagen und der innerhalb dieser wiederum mannigfach variierenden
Problemstellungen. Problemgehalte verharren identisch, wo diese in unabsehbarer ge-
schichtlicher Fille sich dringen und verdringen.” — Systematische Selbstdarstellung.
Kleinere Schriften. Bd. 1. Berlin 1955. 1—8. o. — Der philosophische Gedanke und
seine Qeschichie. Bd. IT. Berlin 1957. 1—48. 1. V6. Helmuth Plessner Offene Problem-
geschichte, Nicolat Hartmann. Der Denker und sein Werk. Hrsg. von Heinz Heimsoeth
und Robert Heiss, Gottingen 1952. 97—104. o. Hartmann felfogdsa pdrhuzamba
hozhaté Marx Kugelmannhoz irt levelének (1868. jul. 11.) egy helyével: ,,Igaz, hogy
mésrészt az elmélet torténete — mint On helyesen feltételezte — azt bizonyitja, hogy
az értékviszony felfogdsa — vildgosabban vagy kevésbé vildgosan, illuziékkal felcifra-
zottabban vagy tudomédnyosan pontosabban — mindig ugyanaz volt. Minthogy a gondol-
kodéds folyamata maga is a viszonyokbdl né ki, maga is természeti folyamat, a dolgokat
valéban megérté gondolkodds mindig csak ugyanaz lehet, és csak fokozatilag kiilonboz-
hetik a fejlédés érettségétdl, tehdt a gondolkodds szervének érettségét6l fiiggben is.
Minden egyéb — badarsdg.’”” (Marx—Engels V4l. Mtv. II. kot. Kossuth, 1963. 438. o.)
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Filozéfiai programjét, melyet a gondolkoddsméd ontolégiai forradalménak nevez. Hart-
mann, mint Kant , kopernikuszi tett’’-ének megforditdsat hirdeti meg, s ez az ontolégiai
fcrdulat, a szubjektumecentrikus gnoszeolégiai vildgkép felcserélése egy objektumecentri-
kus, a természetes bedllitottsdgot tovébbépité ontoldgiai irdnyultsdggal, amelyben,
szemben az idealista dlldspontital, a szubjektum és az ész mint egy nagyobb létosszefiig-
gés mozzanatai jelennek meg, valéban tobb joggal hozhaté pdrhuzamba Kopernikusz
tettével, s ennek igazabb analégidja, ahogy erre Hartmann méltédn utal is, mint a lénye- -
gében anti-kopernikdnus kanti filozéfia. (V6. Grundziige einer Metaphysik der Erkenntnis.
‘Walter de Gruyter. Berlin, 1949. 36. fej. d; 286 —287. o.) :

Hartmann legf6bb toérekvése ontolégidja kiépitésében az, hogy a filozofdlds sz4-
méra szolid, & kordbbi metafizikai rendszerek vildgnézeti-spekulativ el6feltevéseit6l ment,
neutrdlis bézist teremtsen, amely azonban elég széles ahhoz, hogy a legtdgabb értelemben
vett tapasztalat — s ebbe Hartmannél beletartozik nemcsak a tudomény, hanem a min-
"dennapi élet és gyakorlat, valamint a filozéfiai gondolat vildga is — szdmdra adédé jelen-
ségek birodalmat a filozéfiai megkézelités részére megnyissa. KozbevetSleg jegyezziik
meg, hogy Hartmann nem veti el a filozéfia vildgnézeti és gyakorlati funkcidjanak gondo-
latét, csak ezt a filozéfia eredményeinek alapjara kivénja helyezni, nem pedig megfor-
ditva, a filoz6fidt dltaldnos, a polgdri tudat hétkéznapi arculatdban meglevd vildgnézeti
eléfeltevésekre. Itt tehdt a ,,tudoménycs vildgnézet’ eszméje felé mutatd tendencidval
van dolgunk.?

- Itt most nem foglalkozhatunk azzal, hogy ez a neutralis-kritikai attitiid, amely a
filozéfia osztélyszerii el6feltételeinek tekintetében természetesen nem neutrdlis, milyen
pozitiv és negativ kbvetkezményekhez vezet. Annyit azonban mindenképp megdllapitha-
tunk, hogy a kordbbi metafizikai rendszerek teleolégizmusén?® vagy spekulativ-monizmusén
gyakorolt kritikdja legaldbb olyan sok jogosult mozzanatot tartalmaz, mint amennyire
kérdéses idealista elemeket tartalmazé pluralizmusa vagy tulhajtott objektivizmusa.

Szémunkra ezuttal csak az a fontos, hogy ontolégidja kidolgozdsdra Hartmann
olyan moédszert keres és alakit ki, amely legkevésbé kényszeriti 6t metafizikai-vildgnézeti
allasfoglaldsra és leginkdbb tédrja fel szaméra a jelenségek vildganak tartalmi gazdagségét
mint egy analitikus-redukt{v eljards kiindul6pontjit. Ez a médszer a kategéria-analizis.

Mik ezek a kategéridk ? Ezeken Hartmann — hogy egy révid, de pregndns meg-
hatérozasat idézziik, mintegy az éltala e kérdés koriil folytatott sokoldald vizsgdlatok
Osszegezéséiill — a ,,redlis vildg strukturalis alapjait” érti. (Aufbau. Elbszé. V. o0.)

A kategéridk tehdt , létfundamentumok™, a vildg ,,ontikus alapjai”, ,konstitutiv
létprincipiumai” (Aufbau. 1. fej. a), nem pusztdn értelmi fogalmak vagy kijelentések,
hanem a tdrgy meghatdrozottsdgai, formdi vagy torvényei, a 1étezés megismerésiinktol
fiiggetleniil fenndll6 sajatcssdgai. (Metaphysik der Erkenntnis. 34. fej. b; 259.,260—261. 0.)
Hogy hogyan jutunk el ezekhez a kategoridkhoz, vagyis hogy mi a viszony a létkategéridk
és a megismerés kategéridi, azaz a jelenségek felfogdsdban, értelmezésében és megitélésé-
ben miikséds hallgatdlagos elbfeltevések kozott, melyeknél meg kell kiilsnboztetniink
egyfel6l a tudomdny és a fogalmi gondolkodds, mdsfell a szemlélet és az élményszeri
tudat kategoéridit, tovabbéd, hogy a megismerési és 1étkategéridk kozotti teljes identitds
vagy teljes kiillonboz6ség hamis alternativai kézétt hogyan kell meghizni parcidlis fedési
viszonyuknak a megismerés torténeti haladdsdnak folyamatdban egy hipotetikus hatér-

2 V6. ,,Weltanschauung etwas ist, was man nicht in die philosophische Forschung
hineintrigt, sondern erst aus ihr zu gewinnen hoffen kann.”” Zur Grundlegung der Ontologie.
Vorwort zur dritten Auflage. Meisenheim am Glan, 19483; XIV. o.; ,,Die gewichtigsten
Aufgaben der Philosophie, heute wie ehedem, sind ‘gewiss nicht die theoretischen. Aber
wo wir es mit diesen aufnehmen, da sind es stets zugleich die praktischen Aufgaben, die
mit ins Spiel gezogen werden, und zwar die letzten und grundlegenden. Die Frage nach
dem Wesen des Menschen und seiner Stellung in der Welt, nach der Willensfreiheit und
nach dem Sinn des Lebens, sind ohne weit ausholende theoretische Vorarbeit gar nicht im
Ernst angreifbar, geschweige denn Iosbar. Es ist die immer wiederkehrende Erfahrung in
der Geschichte menschlichen Denkens: Wo etwas in der Auffassung und Gestaltung
unseres Lebens versagt hat, da liegt schon ein Fehler im Weltbilde mit zugrunde. Spétere
. Zeiten pflegen ihn leicht zu sehen, das eigene Sehen des Zeitgenossen ist blind dafiir. Der
Fehler liegt eben in seiner Sehweise selbst.”” Ziele und Wege der Kategorialanalyse. In:
Kleinere Schriften. Bd. 1. 89—90. o.

3 A teleolégia probléméjinak behaté és részletes, részben mér a kordbban, f6ként
az etikai, torténetfilozofiai, természetfiloz6fiai munkdkban kifejtetteket 6sszegezd elem-
zése a posztumusz Teleologisches Denken. Walter De Gruyter, Berlin 1951.
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érték felé mozgd, névekvd kozeledést mutatd hatdrait, arra csak a részletes tartalmi vizs-
géléddsokba boesdtkozé kategéria-tan adhat vdlaszt. Ez a feladata a hartmanni ,,diffe-
rencidlis kategéria-analizisnek”. (Vo. Ziele und Wege der Kategorialanalyse. Kleinere
Schriften. Bd. 1. 91—99. o.)

A filozéfianak Hartmann szerint — a létmédok (modalitdsok) vizsgdlatdn kiviil,
amelyet kiilon tudoménnyé fejleszt — nemecsak a legéltaldnosabb, valamennyi létezére
jellemz6 meghatdrozottsdgokkal, a fundamentdlis kategéridkkal kell foglalkoznia, hanem
az egyes — anorganikus, organikus, lelki, szellemi — létszférdk vagy létrétegek specidlis
kategéridival is, mégpedig az egyes szintek kategéridinak kolesonds implikdci6jdval, kohe-
rencidjaval, horizontdlis dialektikdjdval éppugy, mint az egyes létrétegek sajétos, ,,alul-
16l felfelé” kiépiilé vertikélis determindcid-dependencia viszonyainak térvényszertiségei-
vel (,,kategoridlis térvények’) s az egyes kategéridknak a kiilonbozé szinteken ebbdl
ado6dé véltozdsaival, médosuldsaival, fellépésével vagy eltiinésével.

Ilyen specidlis kategéria-analizis kérvonalsit kivénja nyujtani a Philosophie der
Natur a tér és 1d6, az anorganikus és az organikus természet filozo6tiai problémaéira vonat-
kozoban. A vizsgdlatokstdrgydt a pozitiv tudomédnyok meg nem vitatott alapfeltevései
alkotjék. (PhN. Elészé. V1I. o.) ' ,

Mivel a kategéria-analizis a jelenségek analizisére van dtalva, és azokat ott kell
keresnie, ahol taldlhatok,azaz a konkrét targyi teriileteken, ezért a kategéria-elemzés a
mindennapi, valamint a filoz6fiai megismerés altal szolgdltatott anyagon kiviil szoros
kapesovlatban 4ll e tudomédnyok mindenkori dllapotédval is, amelyek tdrgyi teriiletére a
keresett kaicoérisl kiterjeszkednek. (PhN. Bevezetés. 1; 2. o.)

A kategéria-elmélet tehdt — és specidlis teriilete, a természetfilozédfia, amely
semmiképpen sem jelent valamiféle ,,mésodik’ természettudoményt — nem hivatott
arra, hogy a szaktudomédnyok megoldatlan probléméit megoldja, bér télilk fiiggetleniil
sem jérhat el. Elénye, hogy, mivel a kiildnb6z8 létrétegekre és fundamentdlis kategéridkra
is tekintettel van, az egyes tudomdnyokban jelentkez$ kategoridlis részproblémékat na-
gyobb distancidbdl itélheti meg, mint maguk a szaktudoményok. (PhN. Elészé. VI—VII, o.)

Hans-Joachim Héfert igen érdekes tanulményban mutat ré arra, hogy Hartmann
miive megveti a filozéfia és a természettudomdnyok ujra taldlkozdsédnak alapjdt, mivel
sikeriil elkeriilnie mind a filoz6fia primdtusdénak apriorisztikusan merev kovetelését,
mind a ,,protokolltételek’ megdonthetetlenségéhez valé pozitivistén vak ragaszkoddst,
ezeket a filozé6fiai horizontot egyardnt besziikité végleteket.’ A fizikai alapelvi kutatdsok
olyan ontoldgiai problémédkat involvédlnak, amelyek feltdrdsdra és kidolgozdsdra Hofert
véleménye szerint a hartmanni kategéria-elmélet koncepciéja megfelels kereteket nyijt.
Nemecsak az alkalmazds kérdése tartozik ebbe az ontolégiai problémakorbe, és nem-
csak a fizikai axiomatikdt a matematikai axiémarendszerekt6l megkiilonboztetd az a sajé-
tossdga, hogy elkeriilhetetleniil bizonyos tartalmi interpretdei6t igénylé elemekhez jut,

1 Hartmannak a dialektikdhoz vald viszonydrdl a magyar filozéfiai irodalomban
csak Lukédcs Gyorgynél olvashatunk ‘egy futdlages megjegyzést. (Az ész tronfosztdsa.
Akadémiai Kiadd, 1965. 445. 0.) A kérdés behatdbb vizsgdlatdhoz — ami még nem tor-
tént meg — Hartmann Hegel-konyvén kiviil ajinlatos tekintetbe venni legaldbbis az
Aufbau és a Philosophie der Natur metodolédgiai fejezeteit, tovdbbé a Hegel-tanulmdnyo-
kat: Aristoteles und Hegel, Hegel und das Problem der Realdialektik a Kleinere Schriften I1.
kotetében. Kiilondsen érdekes a Hegel haldldnak 100. évforduléjdra firt cikk, amelyben
Hartmann a marxizmust mint a hegeli érokség alkotd tovdbbfejlesztését értékeli: ,,Es
gibt ein zentrales Gebiet des geschichtlichen Lebens, auf dem die Errungenschaft Hegels
frith Boden gefasst hat und in jenen Jahrzehnten lebendig geblieben ist, in denen sie auf
anderen Gebieten totgesagt war. Das ist das Gebiet der Wirtschaft und der sozialen
Lebensform. Diese Feststellung ist unabhéngig davon, wie man iiber Marx und den Marxis-
mus denkt. Wichtig ist hierbei gerade dieses, dass die Fortbildung eine vollkommen
freie ist und Hege! gegeniiber inhaltlich neue Wege einschlug; zugleich aber auch, dass sie
keineswegs der Philosophie angehért, sondern dem aktuellen geschichtlichen Leben:
eine Tatsache, die nicht nur die Entwicklungstéhigkeit, sondern auch die realitits-gestal-
tende Kraft derjenigen Philosophie beweisst,in der sie ihren Ausgang nahm.”” (Kleinere
Schriften. Bd. II1. Berlin 1958. 359. 0.) A Hartmann vdgta nyomon tovdbbhaladé érde-
kes kisérlet a Hartmann-tanftvany Hermann Wein kényve, melyben egy dialektikus
antropolégigt kérvonalaz. (Realdialektik. R. Oldenburg, Miinchen 1957.) .

§ Hans-Joachim Hofert, Kategorialanalyse und physikalische Grundlegenforschung,
Nicolai Hartmann. Der Denker und sein Werk, hrsg. von Heinz Heimsoeth und Robert
Heiss, Gottingen 1962. 186 —207. o.
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melyek szubsztrd tum-jellegiikkel a matematikai-reldciondlis definfciéjukon talmutatnak,
hanem azon figyelemre mélté tudoményelméleti jelenség is, amelyet Heisenberg vizsgdlt,$
nevezetesen az Gn. ,lezdrt elméletek’ (,,abgeschlossene Theorien’) fellépte a fizika tor-
téneti fejlédése sordn, azaz azon énmagukban zédrt, 6ndllé axiémarendszert kialakité egy-
mastél elkiiloniilé elméletek létrejotte, amelyek egyméds érvényességét nem zdarjak ki,
legfeljebb egymés alkalmazési teriiletét korldtozzdk, mint a newtoni mechanika, a Max-
well-{éle elektrodinamika (mezdelmélet), a termodinamika és a statisztikus mechanika,
valamint a kvantummechanika tudomdnysdgai. Mivel az egymass kib6vitésének vagy hatér-
esetének bizonyuld kiilonbozs fizikai elméletek elhamarkodott ,,ontologizdldsdidl”,
fogalmi rendszeriiknek a magédnvald természettel t6rténd kozvetlen azonositdsatol évaked-
nunk kell,” ezért a kategoridlis elemeik §sszehasonlitdsa és elemzése, ontikus tartalmuk
feltdrdsa a kategéria-analizis kiilon munkdjit teszi sziikségessé. Ezt végzi el Hofert a
Philosophie der Naturban kidolgozott és benne kozépponti jelentiségili természeti folya-
mat (Prozess) kategéria Hartmann-féle elemzési eredményeinek segitségével a lezdrt
elméletekben foglalt folyamat-felfogds kiilonbozé tipusaira vonatkozéan, tekintetbe
véve természetesen a folyamat-kategéridhoz tartozé egyéb kategoridlis mozzanatok.
(kauzalitds, kolesonhatds, torvényszer(iség, dllapotszeriiség, modalités) ezen elméletek-
ben megnyilvdnuld kiillonféle formait.

Bér ezuttal semmiképpen sem lehetséges Hartmann e jelentSs késéi miivének
behatébb méltatdsdba bocsdtkoznunk, amely, pl. Hermann Wein szerint, figyelmet
érdeml$ pdrhuzamokat mutat A. N. Whitehead Process and Realityjével, s nem térhetiink
ki a tér és id6, valamint az organikus szféra problémadirdl szol6 fejtegetéseire sem, a koz-
molégiai kategéridk elemzését nyujté mésodik rész — szemelvényeink az elsé kettd kivé-
telével ebbdl valdk — problematikéjdval azonban egy-két megjegyzés erejéig mégis fog-
lalkoznunk kell. De még itt sem érinthetjiik az olyan fontos eredményeket, mint a kol-
csbnhatds kategéridjanak kiemelését, a dinamikus szerkezetek és dinamikus egyensulyi
4llapotok, a kilonbo6z6 determindciés formédk (Zentraldetermination, Ganzheitsdetermina-
tion) stb. kategoridlis mozzanatainak kidolgozésat, pedig ezek az eddigi természetfilo-
z6fia kategoridlis dllagédnak nagy foku kib6vitését jelentik.

Nem hagyhatjuk tehdt emlités nélkill a kauzalitdsnak és toérvényszeriiségnek
— amelyek vildgos megkiilonboztetése Hartmann nagy érdeme — a kivdlogatott részle-
tekkel kozvetlenul kapesolatos probléméjdt. Ezzel dsszefiiggésben ki kell emelniink, hogy
a megkiilonboztetés Hartmanndl — dltaldnos metodolégiail elveinek megfeleléen — nem
torzul merev izoldldssd. Néla ugyanis az egyes kategbridk — a kategéria-analizisnek a
logikai irdnyultsdgi metodologiakétol eltérd azon alapveté metodikai jellegzetességének
megfeleléen, hogy viszonymeghatdrozdsokban (,,Verhiltnisbestimmungen’’) mozog, azaz
egy dolog ismert oldalaival mintegy koriilszévi, kériilhatdrolja a benne foglalt még isme-
retlen, meg nem oldott mozzanatokat, metafizikai probléma-maradvényokat, és ezzel
bizonyos fokig mér meg is hatdrozza 6ket® —, bér laza, de mégis szervesen Osszefiiggd,
elevenen liiktetd szévedéket alkotnak. Maguk a kategéridk — amelyek gnoszeolégiai érte-

¢ W. Heisenberg, Der Begriff ,,abgeschlossene T'heorie’’ in der modernen Naturwissen”
schaft. Dialectica. 2 (1948), 331—336. o.

V6. E. May, Wissenschaft als Aggregat und System. Philosophia Naturalis. 1 (1951)
348—360. o. '

8V6. PhN. Einleitung. 8, 15. 0.: ,,... man grenzt ... den unerkennbaren Rest
von allen Seiten ein, gewinnt also die Verhiltnisbestimmungen, die ihn mit dem Erkenn-
baren verbinden. Und dadurch gewinnt er, unbeschadet seiner Unerkennbarkeit, doch
mittelbar auch fiir das Erkennen eine gewisse Bestimmtheit. Dieses Verfahren, das sich
die ,logisch’ orientierte Methodologie hat entgehen lassen, ist in der Philosophie ein viel-
fach bewidhrtes. Es war von altersher iiberall da zuhause wo man im Ernst metaphysische
Problemgehalte kritisch zu behandeln gesucht hat.”’- Erdemes Hartmannak ezt a gondola-
tat Osszevetni azzal, amit Lukdes Gy6rgy mond a meghatérozds és meghatérozatlansdg
dialektikdjérol (Az esztétikum sajdtossdga. 1. két. Akadémiai Kiadd, 1965. 666 —667.
0.): ,,0Osszegezésképp: mindez azt jelenti, hogy minden helyes meghatdrozésnak, anélkil,
hogy vildgossdga és egyértelmiisége valland a kérdt, s6t épp e veszteség ellen védelmiil,
a meghatdrozatlansdg mozzanatait is tartalmaznia kell. A tdlzott meghatdrozés
‘nagyon konnyen védlhat az elmélet és a gyakorlat akaddlydvd, mig egy helyes meg-
hatdrozatlansdg a tévutakat elvdgja ugyan, de ugyanezzel az aktussal egy egyébként
nehezen elérheté mozgésteret teremt jovendéSbeli fejlédések szdméra, és gétat vet annak,
hogy az elmélet {~tisisztikusan dogmévé és elditéletté merevedjék. Lenin az Empiriokriti-
¢izmusban nagyon vildgosan beszél a meghatérozdsnak errél a médjérol.”
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lemben vett irraciondlis mozzanatot is tartalmaznak — implikdljdk kolesénosen egy-
mést, s az egész szem el6it tartdsa ezért nélkiilézhetetlen. Az egyes kategéridk izoldlhatod-
sdga esak relativ. Ilyen osszetugg() -elkiiléniilés viszonydban 4ll a kauzalitds a szubsztan-
cia, a torvényszeriiség és a kolesonhatés kategorlaxval amelyek egyiitt a kozmoldgiai
ka,t,egorlé,k — ,felfelé” specidhisabb, ,,lefelé” dltaldncsabb tartalmi kategéridkkal kiegé-
sziil§ — koézponti csoportjit alkotjék. (PhN. 19. fej. a; 262—253. o.)

A kauzalitds problémédjdnak hartmanni felfogdsdban kiilonésen két fontos meg-
kiilonboztetésre kell felhfvnunk a figyelmet. Az egyik a determindcid és a kauzalitds, a
mésik a kauzalitds és a torvényszeriiség elhatdroldsa. Az els6 kiillonbségtevés révén Hart-
mannak sikeriil elkeriilnie azt a mechanikus szemléletre jellemnz hibat, hogy egy bizo-
nyos meghatérozottsdgi tipus sajdtossdgait ontikusan heterogén, sajétcs meghatdrozott-
sdgot mutalé teriiletekre terjessze ki. .

A determindcidnak (meghatdrozdsat ldsd Aufbau. 31. fej. a; 309. o.; v6. Neue
Wege der Ontologie. VIL. fej. 56. 0.) kiilonféle fajtdi vannak. A redlis 1ét determindci6s
tipusai — Hartmann ugyanis még més determindciés tfpusckat is megkiilonboztet (vo.
Aujbau. 31. fej. e—d; 313—318. 0.) — a redlis vildg ontikus rétegei szerint tagolédnak.
Ide tartoznak a kovetkezé determindciés formék: kauzalitds, kolesonhatds, organkus
determinéci6, a pszichikus aktusck determindcidja, a findlis nexus, az értékdeterminécio,
az akarati 6nmeghatdrozés, valamint a kozosségi élet és a torténeti folyamat determind-
ciés formdi.

A determindci6-dependencia viszonynak?® tehdt nem egyetlen forméja a kauzalitds,
ez a sajatsdgos, dinamikus jellegli, egységes irdnyultsdgi, konkrétumot konkrétummal
osszekotd, tovahaladd sorok formdjat 61t6 nexus, amely megfelel a levés dltaldncs, a
Kiilonboz6 létrétegekben azonos létiormédjanak, amely az iddbeliség e 1étrétegekben rejié
egységén alapul. Mellette més formék is fellépnek — a kolestnhatds, az organizmusra
jellemzd egészdetermindcié (Ganzheitsdetermination) és az értékek k6vete]és jellege —,
de ezek is mindeniitt beleilleszkednek a levés linearitdsdba. Mindamellett a kauralitds a
természeti folyamat szdméra alapvet6, és a fliggéség tobbi forméi szempontjdbdl eléfel-
tétel. A kauzalitds linedris determindciés forma a redlfolyamatban, amely az id6belileg
késbbbit a kordbbi dltal tartalmilag meghatdrozza. (PhN. 26. fej. a; 319. o.)

- A mésik fontos, a hartmanni ontolégia mélyebb rétegeibdl fakadé (ldsd Dasein-
Sosein) kiilonbségtevés a kauzalitds és toérvényszer(iség kozott adddik.'® Ez, mint a
kozolt szemelvényekbdl is kitlinik majd, a fizikai indeterminizmus és a pozitivista szine-
zet{i teéridkban eluralkodé matematizdlé racionalizmus birdlatdban igen figyelemre
mélté kritikai szempontokhoz vezet, s Hartmann szdméra a mcdern fizika fejleményei
4ltal kivéltott indeterminista hulldm tet676désének idején, még joval Bchm és Vigier
kritikai fellépése el6tt (a Philosophie der Natur mér 1943 6szén kiaddsra készen &llt!)
lehet$vé tette a fizikai indeterminizmus ellen folytatott taldlé polémidt, amelynek helyes-
sége azé6ta lényegében csak igazolddott.t!

A kauzalités és a kolesénhatds (az dllapotok egyidejliségében fellép6 oki viszony),
valamint a toérvényszeriiség bens6 kapcsolatban dl16 kategéridi — amelyek alapjit a
természeti térténésben megjelend redlisnak az alapforméja, a folyamat jelenti, mely
-redlis egyértelmi és teljes determindltsdghoz csak e hdrcm oldal egyiittesen haté deter-
mindcidja révén jut (v6. PhN. 30. fej. e; 424 —427. 0.). — Hartmann ontolégiai megkozeli-
tésének megfeleléen objektiv kategoéridk. Azaz a kauzalitds nem azoncs az eléreldthaté-
sdggal, s a természeti térvényszeriiség sem a tételek rendszerével vagy a matematikai
szamnyelvvel, tehdt a megformuldzdsaival, hanem az el6bbi a redlis folyamatck foly-
toncssdgénak és individualitdsdnak, az dllapotck sora id6beli létrehcrdsarak tartalmi
biztositéka, mig az utébbi a folyamatok hascnldsdga, a lefolydsi formék visszatérése, az
sszfolyamaton beliil a részfolyamatok tipikédja, konzisztencia formdja (PhN. 32. fej. a;
382—384. o0.), a redlisan dltalancs benniik.

Modélis sikon kifejezve a kiilonbséget: a kauzalitds redlszitkségszeriiség (a reélis
szitkségszerlisége a redlis alapjén), mig a torvényszeriiség s7iikségszeriisége csak lényegi .
sziikségszeriiség (Wesensnotwendigkeit; azaz a redlis sziikségszer(isége egy dltalancs
principium alapjan). (PhN. 33. fe]. a; 393—394. o0.)

. . . Ursache und Wirkung bilden nur eine unter vielen Formen und Determina-
tion.’ Neue Weqe der Ontologie. VII. fej. 56. o. .

10 Hartmann természetésen vildgosan ldtja a kauzalitdsban rejl6 relaciordlis és
térvény-mozzanatot, valamint a torvényismeret jelent8ségét az oksdgi viszonyck feltd-
rdsdban.

11 A kérdés koriil folytatott vitdhoz ldsd A modern természettudomdnyok filozdfias
problémdi. (Akadémiai Kiad6, 1962.) c. szovjet konferencia-anyagot.
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Kauzalitds és torvényszerliség az individualitds és dltaldnossdg viszonydban
dllnak. A folyamat, bér benne a térvények immanensek, mégsem ezek ,,0kozata’. Hart-
mann szerint csak a causa transiens, mely az okozatban eltiinik, s dltaldban csak folya-
matstddium, nevezhet$ igazdban oknak, a térvény viszont, mivel nem méds, mint a
folyamat formdja, nem tiinik el. (PhN. 33. fej. b; 394. 0.) A folyamatot semmiképpen sem
lehet a toérvényszeriiségben feloldani, mert ezzel realitdsdt sziintetnénk meg, s mert mds
kategoridlis mozzanatokat is tartalmaz (v6. uo. 394. o.), amelyek nem vezethet6k vissza a
torvényekre.

Hartmann tehdt elhdritja a természeti torvényszertiséggel kapesclatcs tulzott
elképzeléseket, amelyek azt a causa immanensnek, vagy a perfectio és harménia forméi-
nak fogtédk fel. A térvények rendszere, mondja Hartmann, bdr nem alkot egy magdért
valé transzeendens vildgot, de felfoghaté j6 értelemben mint a ,,természet belseje’’, csak
az a kérdés, hogy mit értiink rajta. Ha ezt a bels6t ,,magnak’ fogndnk fel, amely sajét
kiils6jét ontevékenyen létrehczza, ez tévedés lenne, A térvények nem produktiv hatalmak,
nem i8 idedlis. formék, melyeket az esetek csak megkozelitleg utdnozhatnak, nem 6ské-
pek, nem mozgaté er6k. A redlfolyamatot nem vezethetjilk rdjuk vissza mint valami
szekularizdlt vildgértelemre, nem ,,vezethetjiik le’’ a kombindciékbél. (PhN. 33. fej. b;
394—395. 0.) A folyamat valésdgos mozgatd eréi a sajdt magétol létrehozott és benne
ajra felold6dé okkcmplexumok, a redlis és mulékony részokok kollokdcidi. (Uo. 395. o.)
A természeti torvényszertiség szerepének ez a merében kategoridlis jelleg(i kériilhatdroldsa
azonban semmiképpen sem jelenti Hartmannél a torvények érvényességi korének, meg-
hatérozé erejének korldtozésdt. A toérvényszer(iség, a természeti folyamatban megnyil-
védnulé tipikussdg és dltaldnossdg nem vezethetd vissza a kauzalitdselvre, hanem a ter-
mészeti folyamatok kiilonss sajdtossdgdt alkotja, a természeti térténésben megjelend
redlis meghatdrozottsdgdnak egyik j6l megkiilonbéztethetd, de a valésdgban a kauzalitds-
sal és a kolesonhatdssal egyiitt haté oldaldt jelenti. ' )

Matématikum és realitds viszonydnak a kauzalitds és torvényszer(iség elemzésével
kapesolatos koriilhatdroldsaihoz tartozik — a folyamatszer(iség és fiiggvény szemelvé-
nyeinkben tdrgyalt viszonydn kiviil — a matematikum és szubsztrdtum megkiilonboz-
tetése is. . -

A kvantitativ viszonyck mogott 116 szubsztratum-mozzanatokra — a formalizdl-
hatésig és kvantifikdlhatésdg sokszor tulhajtott modern kultusza idején — Hartmann
méltan hivja fel a figyelmet. A szubsztrdtum-mozzanat bizonycs mérvii elhanyagolésa
vezet pl. Heisenbergnél a platéni éidektikus atomtedridval valé szimpatizdldshoz, tehdt
egy olyan felfogdshoz valé kozeledéshez, amely szerint az anyag elemi, ,,atomi’’ struk-
tardi merSben matematikai-geometriai jelleglieck — anyagi szubsztrdtum nélkiil.1?

Egy ponton azonban Hartmann #élldspontja, problémafelvetése jogossdgdnak
teljes el.smerése mellett 18, a szaktudoményck legujabb fejlédési tendencidit tekintetbe
véve kérdésesnek mindsiilhet. A matematikum kategoridlis helyére, érvényességi korére
vonatkozé6 felfogdsdra gondolunk, amelynek Hartmann tobbszoér hanget ad,'® s melyet
szemelvényiinkben igy fejez ki: ,,... a mérhet8ség az anorganikus természeten beliil
41l fenn teljes érvénnyel, mér az organizmus esetében igen korldtozott, a redlis magasabb
rétegeiben pedig egészen cséd6t mond”’.

Ha jelenlegi ismereteinkre vonatkozé ténymegéallapitdsnak értelmezziik ezt a gon-
dolatot, akkor sok igazsdg rejlik benne. A mérhetéség és kvantifikdlhatosdg jelentdségének
felismerése azonban — nem is szélva a rendszerszerliségnek mint egy kivaltképpen mate-
matizdlhaté vonatkozdsnak mind erésebb elstérbe nycmuldsdrél — egyre jcbban tért hodit
azokban a tudoményckban is, amelyekt6] kordbban idegen volt (pl. biolégidban, pszicho-

12 A platéni atomelmélet kérdéséhez 1dsd Nicolai Hartmann: Zur Lekre vom Eidos
bet Platon und Aristoteles, Kleinere Schriften. Bd. I1. Berlin 1957. 1356—136. 1. Ugyan-
ehhez a kérdéshez, tovdbbd Heisenberg Platérhcz vald viszonydhor 1. Dénes Kovendi,
Zur Problem der Platonischen Ideenlehre, Das Altertum. Bd. 11 (1965) H. 1, 24—36. o.

1 Diese (ti. die Kategorienlehre) umiasst, die ge meirsamen Prinzipien (Furdamen-
talkategorien) und die speziellen der einzelnen Seirsschichten. Ven den letzteren sind
nicht alle auf eine Schicht beschréinkt, manche drirgen in die héheren Ordrurgen des
Seienden durch, andere brechen an den Schichtergrenzen ab. So brechen der Raum, die
Substanz (einschliesslich der Materie) urd die mathematische Struktur cberhalb des
Organischen ab, wéhrend die Zeit, die Prozesshaftigkeit, die Kausalitit u. a. weiter
aufwiirts ins seelische und geistige Sein hineinreichen: das Seelenleben ist urrdumlich,
immateriell, unmathematisch, aber zeitlich und prezesshaft, hat seire eigene Urséichlich-
keit und Wechselwirkung.’’ Alte und neue Ontologie. In: Kleinere Schriften. Bd. II1. 335. 1.)
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16gidban, tédrsadalomtudoményokban). S e tendencidnak még tovdbbi terjedésére is lehe-
t6ség van, amint arra siirget6 igények utalnak. Ma mér gy létszik, hogy nines olyan térgy,
amelynek kvantitativ vonatkozdsai, kvantitativ kategoridlis meghatdrozottsdgai ne
lennének. Nem akarjuk azt mondani, hogy a kvantitativ oldal kidolgozdsa valamennyi
tudoményban mar megtortént, vagy lehet6ségeit kimeritette volna, azt sem, hogy a jelen-
legi helyzetben a kvantitativ eljardsok, médszerek mdr mindeniitt valéban a vizsgdlt
térgyi teriilet lényeges mozzanatait tudtdk volna megragadni és kifejezni, de azt
hissziik, hogy ezen a téren a feladatok és a lehetdségek is sokkal nagyobbak, mint ameny-
nyire Hartmann felfogdsa kovetkeztetni enged. Elgondoldsdnak korldtja nem utolsé
sorban abbdl kévetkezik, hogy szerinte az anyagisdg és térbeliség kategoridi az organikus
szint feletti rétegekben maér elvesztik érvényiiket, mig pl. az id6beliség és individualitds
minden szintre érvényes marad, noha felfogdsdéban a magasabb szintek (lelki, szellemi)
természetesen csak mint als6bbakon nyugvék, ezektdl feltételezettek 1étezhetnek.
Lemondunk arrél, hogy ismerteté megjegyzéseinknek egy bevezet6hdz képest
méris kissé hossziira nyult, de a széban forgd mii problémagazdagsdgdhoz képest tulsé-
gosan is rovidre fogott sordt tovdbb folytassuk, mivel tudatdban vagyunk annak, hogy az
aldbb kovetkez6 részletek maguk is éppen elég jelentdségteljesek ahhoz, hogy a hazai
filozé6fiai kozvélemény figyelmét felkeltsék egy ndlunk viszonylag kevéssé ismert mi — és
életm{i — irdnt, amelybdl minden valédi, azaz az ontolégiai perspektivédt szem el6l nem
téveszt6é problémagondolkodés bizonnyal sokat merithet.
Redl Karoly
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11. A matematikum hatdrai a nagysdgok szubsztrdtumaiban

... Ami az ujkéri természettudomdnyt olyan naggyé tette, az kétség-
kiviil els6sorban a maga szdmadra kidolgozott matematikai dllvdnyzat. Felfog-
hatésdg és kiszamithatésdg szorosan egyiitt jarnak itt, toérvényismeret és
matematikai formula semmiképpen sem vélaszthaték el egyméstél. Ennek a
viszonynak az alapja nem ismeretelméleti, hanem ontolégiai: éppen maguk a
természeti viszonyok, folyamatok és képz6dmények kvantitative elrendezet-
tek, foglalnak magukban matematikai struktirit és torvényszertiséget. Es
mivel ez az oldaluk a leginkdbb felfoghaté az emberi értelem szdméra, ezért
itt ad6dik a legnagyobb esély a természeti viszonyokba torténd behatoldsra.

Kategoridlisan kifejezve: a természeti targy tartalmazta matematikai
kategéridk azok, amelyeken a természettudominyoknak az ujkorban végbe-
ment paratlan fellendiilése, valamint egzaktsiguk titka alapul. De éppen
ezért ezek a tudomanyok abba a kisértésbe esnek, hogy a megkozelitésmaéd-
jukra jellemz§ oldalukat, amelynek nagy sikereiket koszonhetik, tdrgyuk egé-
szének tartsik, és hogy targyukat matematikai viszonyokba hagyjéik fel-
oldédni. Ez megfelel az emberi szellem ismert tendencidjanak, hogy mindent,
amit Gjonnan felfedezett és sikerre vitt, eleinte tulfeszitsen. A matematikai
gondolkodés, miutdn trrd lett onmagéin, kitiintetett gondolkodasformévé
valik. A kiszamithatésig és a matematikai formula kergetése vildgnézeti maga-
tartdssa lesz. '

Ezt a tendencidt a XVII. szdzadtdl kezdve kovethetjiik nyomon. Kant-
n4l, aki pedig ebben a tekintetben korantsem foglalt el szélsGséges poziciét,
ahhoz a felfogashoz vezetett, hogy megismerésiinkben annyi a tudomény,
amennyi a matematika benne. Napjainkban még tovibb mentek: valésigos
az, ami mérhets. Egy ilyen formula végzetes szlikossége mar azzal is elarulja
magat, hogy a mérhet6ség csak az anorganikus természeten beliil all fenn
teljes érvénnyel, mér az organizmus esetében igen korlatozott, a redlis maga-
sabb rétegeiben pedig egészen cs6dot mond. A valbésigos létet azonban az
utébbiaktol sem vitathatjuk el.

Sokkal fontosabb azonban az a tény, hogy maguknak az egzakt tudoméa-
nyoknak a tdrgya sem meriil ki a matematikai struktirdban. A kvantitativ
meghatérozés lényegéhez tartozik, hogy ,,valaminek’ a kvantitédsa. A kvanti-
tdsnak mindig kell, hogy legyen szubsztratuma, méskiilonben a semnmi kvanti-
tésa, realitds nélkiili tartalmatlan nagysigviszony. Maga a szubsztrdtum
azonban valami egészen més, kozeg vagy dimenzié, amelyben a kvantitativ
meghatdrozas mozog. A tiszta matematika szdmaéra nélkiilozhets, mert nem
a redlissal van dolga; a matematikai fizika azonban r4 van utalva, és minden
formul4jaban, s6t minden betfiszimb6lumaban feltételezi. Az Gtszakasz, id8-
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tartam, sebesség, gyorsulds nem kvantitdsok, hanem lehetséges kvantitasok
szubsztrdtumai. A tiszta mechanika ezt a szimbdélumok kiilonboz8ségével
fejezi ki. A formula azonban csak akkor értelmes, ha az ember a szimb6lumok
nem-kvantitativ alapjelentéseit méar ismeri és behelyettesiti. Aki ezeket a
jelentéseket nem ismeri, annak szdmdara a formula érthetetlen.

Ami érvényes a mechanikdra, annak még inkdbb érvényesnek kell
lennie a fizika tobbi teriilete szadméra. Nyomads, sfirliség, h6mérséklet, sugir-
zésintenzitds, frekvencia, hullimhosszlsig, fesziiltség, drammennyiség, ellen-
4llas — mind lehet8 nagysagmeghatrozasok dimenzidi, ezért is van mindegyi-
kitk szdmara kiillon mértékegység — bar konvenciondlisak a mérték meg-
valasztott nagysiga tekintetében, de heterogeneitisuk szempontjibdl meg-
véaltoztathatatlanok és sajidtos mivoltukban egymaésra vissza nem vezethetdk.
Valami nem kvantitativ szolgdl alapul, és a nagysdgmeghatérozés csak ,,ehhez”
tapad. A helyzeten mitsem valtoztat az, hogy ezeknek a szubsztrdtumoknak
megint 4ltaldnosabb szubsztratumok az alapjai; a tér- és id6dimenzidk, a
tomeg, mozgés, ers, energia. Mert ezek mar nyilvidnvaléan kategoridlis moz-
zanatok bélyegét viselik magukon.

Teljesen helyes, hogy ezek a mozzanatok Osszességiikben a kvantités
tulajdonképpeni hordozéi és egyiittesen teszik ki a ,,mérhetét”’. Csakhogy a
mérhetd nem mértékmeghatarozottsig, hanem ennek eléfeltétele. A kvantitas-
hordozdék lényege és kiilonboz8sége, éppligy mint egymaésra valé vonatkozta-
tottsdguk, nemcsak a mérést el6zi meg, hanem a redlis nagysagviszonyokat
altaldban, és valami més, mint ezek. Aminthogy minden kvantitativ kiilonb-
ség ellenére is azonosak maradnak.

Eppen mint olyanok 4llnak kozomboés viszonyban a kvantitéssal. Es ez
a természeti tirgyban a matematikum hatéra, egytttal tehat a tudoményos
meghatérozas egzaktsaginak a hatédra is. Hogy mi tulajdonképpen a kiterje-
dés, tartam, er§ vagy témeg, azt a matematikai gondolkodés nem képes meg-
mondani. De éppen ennél a pontnal kezdédik a kategériaanalizis. A kvantitas
hordozéi vagy szubsztrdtumai azok, amelyekhez a természetfilozéfia meta-
fizikai hatterének probléméi kapcsolédnak. (Bev. 20—22, o.)

12. A matematikum kategoridlis helye a természeti jelenségekben

A kvantitds szubsztrdtumain kiviil még tébbféle dolog is van a termé-
szetben, ami nem matematikai jellegli. Ide tartozik az &ltaldnos folyamat-
jelleg, a szerkezet lényege és alakminGségei (nemcsak a térbeliek), tovabbé a
koriilmények kollokicidja a maga egyszeriségében (individualités) és a fiiggs-
ség tipusai, valamint a mogottiik allé determinaciés formak. Az utébbiak
koziil a kauzélis nexus csupan a legismertebb. Hogy a kauzilis nexus miben
megy til a torvényszer(iségen éltaldban és a matematikai torvényszeriiségen
kiilonosen, azt az analizisnek még meg kell mutatnia; mert a kauzalitdsfoga-
lomba is belecstisztak matematikai természet(i elSitéletek.

Kiilonben tekintetbe veend8 az is, hogy még a kvantitativon beliil is
van hatdra a matematikumnak. Megfoghatéva valik ez az allitds, ha meg-
gondoljuk, hogy minden matematikai meghatdrozas mer§ viszonymeghatéro-
z3s. Mar minden egész szdm, minden tort, minden tobbszorss, minden hat-
vény lényege szerint az egységhez val6 viszony. A matematikai meghatérozas
nem képes megadni semmiféle abszolit redlnagysdgot, mindegy hogy milyen
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hordozérél vagy dimenziérél van is szé. Onmagdn kiviil kell azt keresnie,
meg kell hogy adjdk azt szdméra. Ezért empirikus természetli vagy konven-
ciondlis minden mérték az egzakt tudoméanyban. Es akércsak egyértelmiien
megéallapitani is ezeket a mértékeket mdar.olyan feladat, ami matematikailag
abszolit pontossiggal sohasem sikeriilhet.

Valami ehhez hasonlé dolog ismétlédik meg az tn. természeti allanddk
esetében (gravitéciés 4llandé, szoléris allandé stb.). Ezeket csak empirikusan
konstatalhatjuk, még ha a konstatalds Gtja szdmitasi eljarast foglal is magéban.
Tehét semmiképpen sem oldhaték fel matematikai meghatérozdssi. Es végiil
hivatkozhatunk ezdttal magdra a természeti torvényszerfiségre is: bar a tor-
vények matematikailag j6l felfoghaték, de nem oldédnak fel ebben a felfogés-
ban. Minden térvény tobb szubsztratum (lehet§ kvantitdsok szubsztratuma)
egyméshoz val6 viszonydnak forméjit olti — pl. igy viszonylik a térszakasz
az id6hoz, a slirtiség a nyoméshoz és h6mérséklethez stb. —, és ez a vonatko-
zds bnmagiban sem nem matematikai, sem pedig 4ltaldban nem kvantitativ,
hanem mint kategoridlis vonatkozds a nagysigviszonynak mér alapjéul
szolgal.

... Utépikus az a mér kezdett! fogva az egzakt gondolkodés el6tt lebegd
idedl, hogy minden fizikai redlviszony totélisan feloldhaté6 matematikai funk-
ci6kké. A redlképz6dmények ugyan matematikai struktirat hordoznak magu-
kon, és annak vezérfonaldt kovetve mintegy ,,alulrél” felfoghaték. De teljes
ontikus tartalmuk szempontjabél nem elegendd ez a megértés, mert csak a
kvantitativ viszonyokat ,,fogja meg” rajtuk, tehat azt, ami benniik az alsébb
kategéridk determindci6jat jelenti. Ezért megy el az egyedi esetek individu-
alitdsa mellett is, és ezért fogja fel csak az 4ltaldnost. Pedig minden redlisnak
van individualitdsa, még ott is, ahol a mi 4ltaldnossdgokhoz ldncolt gondolko-

- ddsunk ezt nem fogja fel. ‘

Mélyen jellemz8, hogy a gondolkodés elGszeretettel a legalsé kategéridk-
hoz tartja magét. Ezek éppen a legegyszeriibbek, és ameddig terjednek, addig
lehetséges egzaktsdg. Azon til cs6d6t mond. A matematika nem a legmagasabb-
rendti minden tudomény kozt, ahogy gondolni szoktédk. Targya szerint a leg-
alacsonyabb. Bizonyéra a legtokéletesebb tudomény, amellyel rendelkeziink.
De azért ilyen, mert a tdrgyak kategoridlisan magasabb oldalait egyaltaldn
nem érinti. (Bev. 22—24. o.)

d) A mikromechanikai folyamatok dgynevezett ,véletlenségérél”

Kiilon probléma tovabba a kauzalitdselvnek alegijabb fizikdban végbe-
ment korldtozasa. A legkisebb részfolyamatok értelmezésérsl van szd, azaz
nemcsak az atomoknak egy gézban valé mozgisirdl, hanem az elektronok
és atommagok mozgasardl is, amelyek kiilon-kiilon nem ragadhaték meg, ha-
nem csupan az altaldnos kalkulus szdméra hozzdférhetSk, Osszességiikben
azonban a megfigyelhet§ jelenségeket létrehozzék. A modern termodinamika,
elektrodinamika, optika, atomdinamika és més kutatdsi dgak, a klasszikus
fizika egész kvantummechanikai dtalakitdsa ezen a téren a felfogds mélyre-
-haté megvaltozasit idézték els, ez a valtozas — gy tlinik — komolyan fenye-
geti a klasszikus kauzalitdsfogalmat.

Mert ez a felfogés latszélag azt jelenti, hogy a legkisebb épitSelemek mik-
romechanikdja nincs kauzdlisan determindlva. Az elmélet nem vitatja azt,
hogy a megfigyelhetd ,,molaris” folyamatokra 4ll a kauzalitds; de igenis vitatja,
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hogy az ezek alapjat jelentd ,,atomi” folyamatok als lennének vetve a kauza-
litisnak. Ezek mindenesetre csak statisztikai megfontoldsok keriilé utjin
vélnak felfoghatokké. Es éppen ezek feltételezik az egyedi mozgasok szabaly-
talansdgit.

Ebben az értelemben mar az atomoknak valamely egyszerfi gdzban val6
mozgésai is ,,szabalytalanok’; képviselve van itt mindenféle irany, sokféle
sebesség, az Osszeiitkozés kiilonféle forméi és a legkiilonfélébb szabad uthosz-
szak. Eppigy 4ll a helyzet a szabad elektronokkal és az atompély4kkal ioni-
zalt gdzokban. Az egyedi mozgis megfoghatatlan marad, csak 4tlagban adé-
dik megint torvényszeriiség vagy pedig kozelités egy torvényszeriiséghez.
Minden megfontolds statisztikaiva valik, és azok a torvények, amelyekhez
jutunk, maguk is ,statisztikai”’ jellegliek. Ebb6l azutdn azt a kovetkeztetést
vonték le, hogy az egyedi mozgésok altaldban determindlatlanok, ,,véletlenek”
vagy éppen ,,szabadok’. A kauzalitds itt — Ggy latszik — megsziint.

Még egy lépéssel tovibb megy az a megfontols, amely szerint mar maga
a mérés, bizonyos feltételek 4ltal, amelyeket meg kell teremtenie, az atomi tény-
allast egy adott idSpontban befolyédsolja, pl. amikor egy elektron tobbé méar
nem korpuszkula jelleg(i, és nem foglal el megadhaté helyet. A hulldmmecha-
nika szdmol ezzel, de az egyértelmii determindci6 feladasival. Mi lép ennek a
helyére? Az egyszer(i periédikus anyaghullim, amely az elektron meghata-
rozott sebességének felel meg, maga ismét csak meghatirozott. Es az ettsl
fiiggd makrofizikai jelenségek is nagyon megfoghaté meghatarozottsiggal ren-
delkeznek, amely a klasszikus fizika kauzalisan megalapozott jelenségeivel
nyilvadnvalé kozelitési viszonyban 4ll.

Azokat a problémékat, amelyeket ezen megfontoldsok magukban fog-
lalnak, a kategéria-analizis nem ignoralhatja. Eppigy mint a hume-i prob-
léma, ezek is a kauzalitiselv objektiv érvényességére vonatkoznak, ami a mai
teoretikus fizika gondolatmeneteiben erdsen kifejezésre is jut. A mikromecha-
nikai folyamatok ugyanis nyilvdnval6an a legszorosabb osszefiiggésben 4llnak
a makromechanikai folyamatokkal, amelyeknek alapjat képezik. A kauzali-
tdst tehdt nem lehet itt szépszerével kikapcsolni, ott azonban megtartani.
Ha azok a folyamatok nem tartalmazzdk a kauzalitdst, ha valéban ontikus
értelemben ,,véletlenek” (redlisan ok-nélkiiliek), akkor ezekben sem lehet a
mérvad6 determindcié az oksdg, hanem mésodlagos epifenoménné siillyed le.
Akkor azonban érthetetlen marad, hogy mi médon hozhatott a kauzalis dssze-
fiiggés feltételezésén nyugvé klasszikus fizika a maga hatérai kozott mégis
tart6s eredményeket — amit az ekvivalencia-elv voltaképpen kifejezetten
elismer.

Mir csupan ennyi is elég lehetne az elfogulatlan itél6 szdmdra annak
beldtésihoz, hogy bizonyira mégsem maga a kauzalitds az, ami itt kérdésessé
valt. Legalabbis nem akkor, ha a kauzalitdst tisztdn mint olyat, mint tiszta
okozést és hatast, vagy pedig mint az energia természeti folyamatokban tor-
ténd tovdbbadésdnak belsd§ moduszdt fogjuk fel, teh4t nem mint puszta tor-
vényszerliséget, még kevésbé mint olyasmit, ami a klasszikus fizika kiilonos
torvényeihez kot8dik. Hiszen a mikrofizikai és makrofizikai folyamatok kii-
lonbsége alapjaban véve csak nagysigrendi kiilonbség; de éppen a nagysig-
rendeket nem lehet egymadstél élesen elhatdrolni. Molekuléris és molaris folya-
matok elvélaszté hatarok nélkiil mennek 4t egymésba. Ha tehdt a kauzalis
struktira az osszfolyamatokban megorzddik, akkor miképpen vitathatjuk
el azt a részfolyamatoktol?
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Ami pedig a mérések hatdrozatlansigi relaciéjit illeti, a fizikdban koz-
ismert tény, hogy minden mérés zavarokat okoz. De viszont nincs-e mindig
adva az eszkOz arra is, hogy az elkeriilhetetlen zavarokat a magunk részérdl
szdmitdsha vegyiik, és hogy a folyamatok statisztikdjival a hibadk statiszti-
k4jét allitsuk szembe? Es még ha az emberi eszkozok durvasiga kovetkezté-
ben athighatatlan hatdrokra bukkanunk is, megengedhetd-e, hogy ebbél
a mért folyamatok véletlenségének értelmében vonjuk le a kovetkeztetést?

(30. fej. 370—372. 0.)

e) A ténydllds kategoridlis diszkusszidja. A nagy sgdmok torvénye

Mi tehat az igazsigmag a mikromechanikai folyamatok feltételezett
,,Veletlensegeben’ ¢ Mindenféle kauzalitds valésdgos hidnyardl aligha lehet
sz6. Varhat6 tehat, hogy a kauzélis 6sszefiiggéseknek csak egy meghatdrozott
kiilonos forméja marad itt el: mégpedig az, amelyet a klasszikus mechanika-
bél megszoktunk és amelynek fogalmat onkényteleniil is ezen mechanika
kiilonos torvényeivel egynek hissziik. Akkor azonban valéjdban nem maga az
okozatisig (Verursachen) szlinnék meg ezuttal, hanem csak e mechanika kiilo-
nos torvenye1 Mert ezek a torvények természetesen az okozatisdgon alapsza-
nak, de ez még nem zirja ki azt, hogy az okozatisdgon mésként ne alapulhatna
valami.

Es akkor ugyanennek kellene érvényesnek lennie a klasszikus fizika tobbi
torvényére is, amelyek voltaképpen mind a newtoni mechanika mintéja szerint
formaltak.

1. Annak, hogy ezek a torvények nem azonosak a kauzalitdssal, tula.jdon-
képpen minden tovabbi nélkiil evidensnek kellene lennie. Ez azonban mégis.
kiilon fejtegetést tesz sziikségessé, amelyet a maga helyén, a természettorvény
kategériajanal fogunk elvégezni. A fizika részérél a kauzalités és a természet-
torvény megkiilonboztetése nem mindig tortént meg a kell§ élességgel. Ez az
egyik oka annak, hogy miért gondoltdk a kauzalitist elejtendének ott, ahol -
a klasszikus fizika torvényszeriisége cs6dot mondott. Ténylegesen csak egy
szildrd osqzefugges mutathaté itt fel: a klasszikus fizika torvényei feltételezik
a kauzalitdst, és nélkiile elvesztik a talajt a ldbuk alél; de a kauzalitds a maga
részérdl nem tételezi fel ezeket a torvényeket, nelkuluk onmagaban is fenn-
dllhat. A kauzalitaselv felfogisa az el§z8 fejtegetésekben megfelelt a természeti
torvényszeriiség egy meghatarozott tipusatél vals ezen fiiggetlenségének. Akkor
azonban nincs okunk arra, hogy ezt az elvet feladjuk ott, ahol a klasszikus tor-
vények valamilyen hatdrba iitkéznek.

2. Ami az atomi folyamatok teriiletén cs6dét mond, az mindenekelstt
csak a torvények felfoghatésidga. Mégpedig az egzakt, matematikai-kauzalis
felfoghatésdg. Mi hidnyzik itt a kauzdlis megismerés szempontjabél?
Azt vélaszolhatjuk: a causa efficiensrél valé tuddsunk. Ami annyit jelent,
hogy a redlfaktorok kollokacidi, amelyeket a részokoknak kellene képezniok,
nem foghatdk fel; veliik egyiitt tehat az §sszokok sem. De mi kiovetkezik a fel-
foghatatlansaghdl? Az bizonyéara nem, hogy itt okok egyéltaldn ne lennének !
Annak, amit a megismerés bizonyos eszkozeivel nem ragadhatunk meg, azért:
még nem kell a redlssszefiiggésben hidnyoznia. Hiszen sokféle redlis dolog van;
amit nem értiink meg. Ha minden olyan oknak, amelyet nem vagyunk képe-:
sek megismerni, érvényességét tagadni kivannank, az a geuilincx-1 axiémahoz.
vald visszalépés, a régi realizmusba vald visszaesés volna. Mar most jol ismert
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tény, hogy okokat csak ott ismeriink meg, ahol 1. az adott jelenség (das Ge-
gebene) erre vonatkozéan bizonyos tdmpontokat nytjt szdmunkra (ismerjiik
a kollokécidkat), és 2. ismerjiik a kiilonos torvényszertiséget, amely szerint a
folyamatok lefolynak. A két eset koziil egyik sem illik a mikromechanikai
folyamatokra. Nem csoda hat, hogy az okokat itt nem fogjuk fel. De ebbél
még nem kivetkezik, hogy azok nem volnanak jelen, és az sem, hogy altaldban
megismerhetetleneknek kellene lenniiik. Az atomi viszonyokba valé behato-
l4s bizonyos hatarok kozott mér lehetének bizonyult. Egy napon az analizis
szdméra 4j fogédzépontnak mutatkozhatnak, és taldn még uj torvények is
feltdrhaték lesznek. Es akkor okozati osszefiiggések is l4thatéva valhatnak.

Ami az Osszokok felfoghatatlansdgat illeti, a tényalldst ilyen médon
is fontoléra vehetjiik: mivel az okozat kiszdmithatdsidga minden komplex
hatés esetében zart rendszerek izolalhatésagatdl fiigg [vo. 28. fej. a)], ezért min-
den azon mulik, vajon ilyen rendszerek kindlkoznak-e a szemlélédés szaméra,
vagy legaldbbis bizonyos hatdrok kozott kiemelhetSk-e. Mivel azonban az
atomi nagysdgrend(i fizikai objektumok nyilvédnvaléan nem alkotnak mér
zart rendszereket, ezért ilyen rendszerekké a megfigyelhetGség hatdrai kozott
a sziikséges egzaktsaggal nem is foghaték Gssze. Ennek pedig az a kovetkez-
ménye, hogy az egyedi folyamatok 6sszokai nem foghaték meg. Mivel azon-
ban csak az osszokoknak van efficiens jellege, éppen ezért az okozatok is ki-
szdmithatatlanok. De ebbdl nem kovetkezik az, hogy az egyedi folyamatok
ne lennének ,,0kozatok’’, és az sem, hogy ne léteznének osszokok. Az azonban
igenis kovetkezik, hogy az atomi folyamatok osszefiiggéseit illeté minden
megfontolasnak csak statisztikai jellege lehet.

3. Vildgos utalds olvashaté ki e tény4llasra vonatkozdan az tgynevezett
statisztikus torvényszer(iséghdl, amely ezen a teriileten felvaltotta a klasszi-
kus torvényeket. Ez a torvényszertiség tavol all attél, hogy pontatlan legyen;
csupan olyan torvényszeriiség ez, amelyhez bizonyos kozelitési fokozatokon
keresztiil keriilével kell utat vignunk. Egyaltalan a ,statisztikus” kifejezés
félrevezets; ez a kifejezés a megfontolds, a szdmbavétel, a szamitds médjira
vonatkozik, nem pedig magénak a toérvénynek a tartalméra, amelynek fel-
fogésa felé igyeksziink. Nem a torvény statisztikus, hanem a hozzd vezetd
at. Persze tigy, ahogyan mi a torvényt felfogjuk, semmit nem mond ki az egyes
atom vagy elektron valésigos mozgésarél, hanem csak valamit 4tlagban
mindnyajuk mozgasarél. De a kijelentés teljesen egzakt. A nagy szdmok
torvényének van aldvetve, amely kimondja, hogy anndl pontosabban fogjuk’
fel az atlagot, minél nagyobb azon esetek szama, amelyekb6l kiindulunk.

4. Marmost mit jelent ez? Fennallhat-e hat az dtlagra vonatkozéan tor-
vényszer(iség, amely az esetek szamanak megfelel6en egy meghatdrozott érték
felé konvergal — mikézben még a szérds és az atlagos hiba is kiszdmithaté —
anélkiil, hogy magukra a redlesetekre vonatkoz6éan ne 4llna fenn determiné-
ci6? Hogyan foglalhat el akkor a gyakorisdgi maximum akércsak egy meg-
hatérozott helyzetet is a statisztikai gorbén? Hiszen anélkiil, hogy valamiféle
elrendezettség ne lenne a kollokicidkban, ez semmiképp sem lenne lehetséges;
de még ez esetben is csak akkor lehetséges, ha a kollokdciék 6sszokok. Ha az
ember kozelebbrsl szemiigyre veszi, hogy a fizikus miként 4llitja fel egyenle-
teit, akkor megfontoldsaiban mindig rabukkanunk a meghatérozott 6sszhely-
zettel és annak véltozékonysigival valé szdmvetésre. Eppen ez azonban az oki
mozzanatok kollokéciéja. Es hallgatélagosan a fizikus is annak tekinti. Amit
ez a fajta megfontolds nem foglal magiban, az csupin az egyedi eset.
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5. A valdszintiségszamités semmiképpen sem csak a ,,szubjektiv varako-
zds mértékére”’ vonatkozik. S6t egyenesen a varakozis mértékének az objek-
tivbe torténs emelése, amely azt magiban a redlis torténésben meglevs bézisra
éllitja. Ha ez a bazis kozvetleniil megfoghaté volna, akkor a virakozéas egzakt
jéslasba menne at. Mivel ez az alap csak megkozelitfleg foghaté meg, a jos-
las tovabbra is az atlagtél filgg. Ami nem valtoztat azon, hogy a redlis deter-
miniltsag valamiféle bazisdnak magukban a részfolyamatokban léteznie kell.
Mert mar az, hogy a részfolyamat legaldbb dtlagban kiszdmithaté, annak kau-
z&lis és matematikai meghatarozottsagit bizonyitja.

6. Es mit jelent tulajdonképpen az, hogy az atomi mozgisok ,,vélet-
. lenek”’? Emlékezziink itt a szitkségszerfiség és véletlen koribban tirgyalt
viszonyéra [28. fej. d)]: amit mi az okokat nem ismerve ,,véletlennek’ neve-
ziink, éppen az a kauzilisan sziikségszer(i. Véletlennek csak a mi varakozé-
sunkhoz viszonyitva bizonyul. Igen, az, hogy valami veliink varatlanul ,,meg-
esik” (,,zufdllt”’), éppen maga a contingentia, amelynek értelme abban 4ll,
hogy ,,valami éppenséggel igy esik meg’”’. De hogy miért igy esik meg, arra itt
nem kapunk valaszt. Es az okok ismerete nélkiil erre nem is lehet vilaszolni.
Ebben a helyzetben vagyunk akkor is, ha atomi folyamatokkal 4llunk szem-
ben: nagyon meghatérozott, szigoru torvények felé konvergalé eredmények
elstt 4llunk, amelyek okait részleteikben nem ismerjiik. Ezeknek a folyama-
toknak a ,,véletlensége’” tehat nem érv kauzalis meghatirozottsaguk ellen.

7. Ezen alapszik, hogy bizonyos jogosultsiggal beszélhetiink a ,,vélet-
len torvényeirsl”’. Ha a redlvéletlenrsl volna szé, azaz a valésdgosan determi-
nélatlanrél, akkor a véletlen torvénye onellentmondést jelentene. Ezzel szem-
ben, ha csak a kauzélis faktorokon alapulé contigentidrél van szé, akkor nem
forog fenn semmiféle ellentmondés. A folyamat mint olyan akkor nem eshet
meg mésként, mint ahogy ténylegesen megesik; csak lefolydsa nem lathaté
eldre. A kauzalitdg azonban nem jelent elSreldthatdésdgot, ahogy mindig djra
hamisan feltételezik, hanem a kollok4cid 4ltali ontikus feltételezettséget — s az
mar mindegy, hogy ez megfoghaté-e avagy sem.

8. Mivel a nagy szamok torvénye szerint az atlageredmény meghatéro-
zott nagysigok felé konvergél, azért ezt lehet mondani: éppen a statisztikus
torvények a bizonyitékok arra, hogy az egyedi esetek latszolag ,,szabélytalan’
sokféleségében mégis szigort kauzalis fiigg6ség uralkodik, éspedig fiiggetleniil
megismerhet8ségiik fokatél. Egészen azonban még az egyedi esetek sem meg-
ismerhetetlenek; méskiilonben nem lehetne vitatkozni réluk. Teljesen azon-
ban nem ismerheté§k meg.

Ha ez esetben nem igy allna a dolog, akkor semmi jogunk sem volna arra,
hogy a magasabb fokozatokon a kauzalitdst elismerjiik. Mert itt mindeniitt a
teljes okkomplexusok ugyanazon megfoghatatlansidga és a varakozasok ugyan-
azon bizonytalansdga az uralkodd. Gondoljunk az események kiszdmithatat-
lansdgara a mindennapi életben, a foly6 vilagtoérténetben és dltalaban az em-
beri elérelatasdban és el6remeghatarozasban. A kollokaciok teljes &tldtdsa-
rél itt sohasem lehet szd, bizonytalan empirikus analégidkhoz tartjuk magun-
kat. De ez nem alap arra, hogy a kauzélis determindltsdgot kétségbe vonjuk, -
hanem anndl inkdbb arra, hogy teljes mértékben elismerjiik.

(30. fej. 372—375. o.)
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a) A fuggvény. Matematikai forma és realitds

A mondottak utdn nem nehéz a természettorvényekben a nem-matema-
tikait és a matematikait egymastol elvalasztani. Az elGbbihez szdmithaté a
lehetd nagységmeghatirozottsdg minden dimenzibja vagy ,,szubsztratuma’”,
az elsGdlegesek és redukalhatatlanok éppugy, mint a mésodlagosak, tehat
a téren és id6n kiviil a sebesség, gyorsulds, sily, nyomas, slirfiség, h6mérséklet
és igy tovabb a fizika valamennyi részteriiletén. Formalisan igy is kifejezhet-
nénk: ide tartozik a legjava annak, amit a fizika matematikai formuldiban -
a betiiszimbélumokkal fejeziink ki. A formuldk csak akkor értheték teljesen,
ha méar tudjuk, hogy ezek a szimbélumok mit jelentenek.

A matematikum lényege ezzel szemben abban a médban rejlik, ahogyan
a kiilonféle dimenzidknak ezek a nagysigai, illetve szdmértékei egymasra
vonatkoznak. Félre ne értsiik, nem az egyedi eset meghatdrozott nagysig-
és szdmértékei fontosak a torvény szempontjabél, mert ezek esetril-esetre
véltoznak, hanem csupéan alapvetd viszonyaik egymdshoz, azaz az egyik fak-
tor véaltozékonysaginak fiiggése a masikét6l, vagy tobb més faktorétdl is.
Mert ezek az alapvet6 nagysagviszonyok maguknak a nagysdgoknak a valto-
zdsa soran konstansok maradnak. A matematikai fiiggvény dolga azutén,
hogy ezeket a viszonyokat taldlé médon fejezze Kki.

A torvények matematikai formédjiba kovetkezésképpen beletartozik
mindaz, aminek mérték és nagysig jellege van. De ezzel még nem mondtunk
eleget, mert mérték és nagysig elsésorban még valami statikusat jelent, és
magit a folyamatot, amelyben a nagysigok folyékonnyé vélnak, ilyen primi-
tiv eszkozokkel nem foghatnink meg. Ezért volt a matematikai torvény-
tudomény fejlédésében lényegében arrél a kérdésrsl szdé, hogy a matema-
tikai meghatarozottsig tulajdonképpen ,hogyan” uralkodhat a folyamat
folott.

A matematikai meghatdrozottsig természetesen igensajitos médon uralja
a folyamatot. Es ez a méd megneheziti azt, hogy titkdnak nyoméra jojjiink.
A matematika tudomanyénak ezt a meghatirozottsigot hiien utdnozmia kell
ahhoz, hogy taldléan kifejezhesse. Tehat a nagysigviszonyt cseppfolydsitania
kell. Ez torténik meg a fiiggvényben, tigy amint formuldjénak altaldnos séméija
kimondja: v = f(x). Ebben a folyékony viszonyban y kiilonb6z8 értékeket
vesz fel, éspedig szigoru fliggdségben azoktdl az értékektsl, amelyeken x atha-
lad. Egy ilyen fluens viszony bizonyira megfog valamit magdnak a folyamat-
nak a lényegébél, nevezetesen annak kvantitativ oldalat, éspedig annyiban
amennyiben az x és y értékei kozti dtmenet folytonos.

Pontosabban azt mondhatnénk: a valtozdk ilyen viszonya azért ragadja
meg a folyamatot az értelemben, mert inkdbb mar onmagiban véve a redlis
folyamatban ennek kvantitativ torvényeként benne rejlik, benne meg8rzédik,
és a folyamat minden stddiumédban megvéltozott nagysidgokkal ujra teljesiil.
Magénak a folyamatnak a bels§ viszonya ez, ,,az "’ matematikai térvénye.
Es addig jellemz§ a folyamatra, ameddig az fiigg6 nagységvaltozas-
ban 4ll

A fiiggvény nem meriil ki gondolat voltdban. Bizonyos, hogy a tudomény-
ra tartozik, de nemcsak arra. Ezen tilmengleg a folyamatban meg6rz8d8 nagy-
sagviszony matematikai létformaja; és ez teljes mértékben redlviszony. Hiszen
méskiilonben ebben az esetben nem a természeti folyamatrol lenne sz6, hanem
csupén a tiszta matematika tdrgyir6l. E redlviszony azonban olyan médon
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rendelédik a felmeriil6 és eltiing nagysdgok f61¢, hogy ezeket a térvény a folya-
mat minden mozzanatdban meghatarozza. Ezen alapul valamely lezajlé folya-
mat adott stddiumbdl kiindul6 elézetes kiszamitdsanak lehet8sége.

(34. fej. 401—402. o.)

b) A mozgds kontinuuma és az infinitezimdlis elv

Ez a viszony, amelytsl pedig a legfontosabb ismereteink fiiggnek, kez-
dett8l fogva mer6 talény volt. Es a taldny nem csokken azaltal, hogy a mate-
matika nagy diadalmenete soran a XVII. szdzad d6ta a sikeres szdmitdsi mod-
szerek tulhaladtak folotte. A gyakorlati szempontbdl donté miiveletek a tudo-
mény pontossigot kovetel§ igényeinek nagyon jol megfeleltek, az elméletet
azonban mégsem tudték olyan konnyen kielégiteni. Mar a matematika tttorsi,
igy els6sorban Leibniz el6tt vildgossd valtak azok a teoretikus alapkérdések,
amelyekbe itt mindjart a megfontolas kiisz6bén iitkozik a gondolat.

Hogyan lehet tehit a mozgis egyik mozzanatdbdl kiindulva a tobbi
stadiumot meghatarozni, amikor pedig maguk a mozzanatok elvalaszté hatéar
nélkiil folynak 4t egymésba? Es éppen ebben az dtfolydsban van a folyamat
lényege. Nyilvanval6an maguknak a nagysdgoknak kell folytonos folydsban'

.lenniok — olyan médon, ahogyan egy gorbe koordinatéai folytonosan véltoznak
—~- mialatt viszonyuk 4llandé. Ez azt tételezi fel, hogy a nagysigkiilonbségek
végtelen kicsivé zsugorodnak oOssze, s azutdn végiil a tiszta kontinuumban
,»tinnek el”. Az alapot igy tehéat az a feltevés jelenti, hogy maga a folyamat egy
végteleniil oszthaté és végteleniil kicsi elemekbdl felépiils egész. A folyamatban
minden unagysig olyan novekményekbdl 4ll els, amelyek maguk mér tulaj-
donképpen nem nagysagok. A meghatérozott kvantum a ,,non quantum”-bél
épiil fel. .

Ezzel azutdn méar pontosan Leibniz klasszikus meghatérozisainal 4llunk.
A kalkulus a nagysaggal rendelkez&t eltiinSben, a véges nagysig fel6l nézve,
a status evanescensben fogja meg. Ez a ,,nézés” azonban merSben a mi sajé-
tunk, és éppen a véges felSl kozelitd 1atds mar fel nem foghat6é végss tagja
ontikusan az eredeti, a nagysiggal rendelkezd valésidgos eleme. Tehat azt is
mondhatjuk, hogy ez a status nascensben levd nagysag.

Tgy pl. a sebesség novekményei az egyenletesen gyorsulé mozgisban
tényleg ,,elenyész6en’ kicsinyek, minthogy a gyorsité er§ folytonos, és minden
legkisebb idGelem alatt a sebesség egyenlé novekedését idézi elg. De éppen
azért ezek valddi elemek, beldliik ,,épiil fel” az eredményként adédé sebesség.
Ez a felépiilés mar kauzédlisan is felfoghat6: a névekmények'itt a részokok
szerepét jatsszak, és mint ilyenek hatnak tovabb. A mindenkori sebesség ezek
integralt osszokozata. A status nascensbél alkotott kép tehdt nagyon is betd
szerint talalé.

A differencial mint épitSelem ezért tavolrél sem a teéria vagy szadmités
puszta fogalma. Eppen maginak a folyamatnak a tulajdonképpeni redleleme.
Persze nem olyan elem, amely a folyamaton kiviil szabadon 6nmagéért fenn-
allna; és ennyiben megint nem is elem. Tekintettel erre a tényéllasra, az ,,infi-
nitezimalis realitds’” Ujkantidnus gondolatét teljesen jogosultnak tarthatjuk;
csakhogy természetesen nem valamely a ,,gondolkoddsban” levé mdsodlagos
realitdsrél van sz6, ahogy akkoriban vélték, hanem éppen maganak a redl-
folyamatnak az els6dleges realitdsarél, és a gondolat az, amely, hogy ezt
megkozelithesse, sajit fogalmainak negacidjira kényszeriil. Az infinitezimdlis
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kalkulus a fogalmi megértés kozelitése a redlishoz, mivel kozelités a koo-
tinuumhoz. Csakis ezaltal érthet§ meg 4tiit6 sikere az egzakt tudominyban.

A tulajdonképpeni szdmitis nem éri el magit a redlis folyamatot. Csak
elvben veszi célba, de a szdmolés fiiggésben marad a végestdl. Véges nagysé-
got helyettesit be, és azt ,elég kicsinek” vélasztja meg céljai szdméara. A szé-
mités a hibat is beleveszi az eredménybe, de tetszélegesen kicsivé tudja tenni.
A continuumot § sem fogja meg pontosan, hanem csupan megkozelitéen. A koze-
lités maga azonban teljességel ,realis”.

Egyébként tisztaban kell lenni azzal, hogy a természeti torvényszerfi-
ség realitdsstlydt nem szabad a kiszdmithatésag hatdrai szerint értékelni.
Bér a szdmités messzire el6rehatol, de a természeti folyamatok matematikai
realstruktura,]ana,k melysegelt nem meriti ki. Ez a struktdira ugyan a mozgés
és altaldban a természeti folyamatok kategoridlis felépitésének legracionali-
sabb oldala, az egzakt tudomany szerkezete ezért tapad hozz4; de 6nmagaban
véve egy bizonyos mélységtsl fogva ugyancsak irraciondlis. Mégpedig azért,
mert a tiszta matematikai elvek is foglalnak magukban irraciondlis magot.

(34. fej. 402—404. o.)

'¢) Az eqyszertisités és a hipotetikus beiités a tor®énytudomdnyban

Minden térvény 4llandékat és valtozékat tartalmaz. Nemesak a viszony
4lland6, hanem a viszony bizonyos elemei is (ami nemecsak a nagyon szembe-
6t16, meghatérozott szamértékkel rendelkez§ , K faktorokra vonatkozik).
Ahol az dlland6k egészen hidnyoznak, a viszonynak nincs meghatarozottsaga;
ahol a valtozdk hidnyoznak, ott valtozas és folyamat nincs. Marmost a racio-
nalitds (a kiszdmithatosdg) az 4lland6 elemeken milik, az irracionalitds a val-
tozdékon; éspedig novekszik maginak a valtozékonysdgnak a fokozatai sze-
rint, tehat a differencial rendjeinek megfelelGen. Az irracionalitas tehat a valto-
z0k szadmdival és fiiggéségiik komplexségével egyiitt novekedik.

Minél egyszeriibb az egyenlet, minél kevesebb valtozét tartalmaz, annal
attekinthetébb a torvényszeriiség, anndl kénnyebben kiszdmithaté a reédl-
eset, de annal monotonabb, szegényesebb, sematikusabb is a folyamat. Azt is
mondhatnink, annal alacsonyabb foku a torvényben megragadott sokrétiiség;
vagy annél absztraktabb médon ragadja meg a térvény a reslis folyamatot.
Es megforditva: minél komplexebb a fiiggvény, minél sokrétiibben nyilvinul-
nak meg benne (s1ch in ihm iiberhthen) a valtozékonysag rendjei, annal nehe-
zebben foghato és anndl kevésbé formuldzhaté meg a torvény; viszont annél
gazdagabb és differencialtabb a folyamat, amelyet megragad, és annal konkré-
tabb mdédon foghaté meg a mogotte rejl§ realitds.

Minél mélyebben hatolunk be a természettorvények szovedékébe,
annal inkdbb oldédnak meg egész problémacsoportok, de annal jobban szaporod-
nak az Gjonnan felmeriil§ rejtélyek is. Ami a klasszikus mechanika kezdetei-
nél a tudomany biiszkesége volt, hogy mindent torvényekbdl tudott ,,megma-
gyarazni”’, az fokozatosan, a behatolds mélységének megfelelen felmondja
a szolgélatot. Egyre inkdbb sziikségessé valik, hogy mér az egyenletek felalli-
tésdnal egyszeriisits feltevéseket tegyiink; gondoljunk pl. arra, hogyan fiigg-
nek a sugarzési torvények az n. ,fekete sugdrzok’ feltételezésétdl, pedig ez
a feltételezés a vildgegyetemben sugirzé testek nagy tomegére aligha bizonyul-
hat helyesnek. Egyre jobban és jobban akadunk meg a kozelitéseknél, és ennek
megfelelGen a hibahatérok is kevésbé sziikithetdk.
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Az analizis azonban bizonytalansigi tényez8 ellenére sem valik illuzéri-
kussé. S6t van okunk feltételezni, hogy minden hipotetikus beiités és bizonyos
extraplaciék minden merészsége ellenére is mégis kozelediink a redlfolyamat
teljes tartalmdhoz. Ennek jelei azok a mindig djra felmeriil§ 4j jelenségtar-
toményok, amelyek az értelmezés szdmara hozzéférhet6kké valnak. Ugy tlinik,
minél inkabb vesz fel a gondolat elvben irracionalisat, anndl inkdbb szoritja
hatdrok kozé a targy irracionaléjat, és ez anndl atlathatébbé valik elStte elvi
mozzanataiban. Ez az elkeriilhetetlen spekulativ beiités értelme az elméleti
fizikdban.

Az ilyenfajta elérehatolds sordn a torvényeknek egy szerfolott bonyolult
szerkezetéhez jutunk. Es éppen itt, ahol a teljes megértés dthaghatatlan hata-
rokba iitkozik, dllunk a tulajdonképpeni realis folyamatformak elStt. Az egyedi
torvény ugyanis, az osszefiiggésekbdl kiragadva, csupan absztrakcié. A ter-
mészetben nincsenek onmagukért fenndllé egyedi torvények; csak az értelem
szakitja el Sket egyméstél médszereinek céljai érdekében. A médszerek azon-
ban a redlfolyamatok konkrét gazdagsigat elszegényitik. Hasonld itt a hely-
zet, mint a kauzalitdsnal: ott sincsenek sem elszigetelt okok, sem elszigetelt
oksorok, hanem csak komplex 6sszokok és komplex kauzélis folyamat. Ugyan-
az az Osszfolyamat képezi azonban a természettorvények szovedékének is az
alapjit. Es ezt a szovedéket éppoly kevéssé lehet szétszakitani, mint az egysé-
ges kauzalis struktirat.

A természetben nincs félig érvényes determindcié, hanem csak teljes-
érvényli és mindenoldald, mégpedig mind a kauzalitds, mind a térvényszeri-
ség szempontjibdl. Legaldbbis semmi okunk arra, hogy barhol hézagokat
tételezziink fel, még ott sem, ahol a magaskomplexitdsu képz&dményekben
megfoghatatlannd valik. Ezzel szemben az, hogy egy bizonyos mélységt6l
kezdve szemléletiink szdmdira minden attekinthetetlen sokrétiiségbe vész el,
csak az irracionalitds egy meghatdrozott fajtdjat jelenti, éspedig éppen magé-
nak a torvényszerliségnek az irracionalitdsat. A torvényszerliség ugyan a ter-
mészeti folyamatok raciondlis oldala, de semmiképp sem abszolat racionalis.

Ebben az osszfiiggésben érdemes mégegyszer megvizsgalni azt a széles
korben elterjedt felfogast, hogy a realesetek egydltaldn nem ,,szigortian’ iga-
zodnak a természettérvényekhez, hanem folyton eltéréseket mutatnak. Ebben
igaz az, hogy az egyedi torvény csak egy idealis esetet fejez ki, amelyben vala-
mennyi tobbi mozzanattdl eltekintiink, amelyek egyébként még belejatszanak.
Ez az ideélis eset tényleg nem létezik a természetben. fgy a kepleri ellipszis-
torvényt semmilyen valésigos bolygémozgas tisztin nem tarja elénk; ehhez a
tomegeknek egy pontban kellene egyesiilniok, és csak a Napnak és maganak
a bolygénak a gravitdcidja jatszhatna szerepet — ezek olyan feltételek, amelyek
sohasem teljesiilnek. fgy Galilei abszolut ,,szabadesése’ sincs meg a természet-
ben; a levegs ellendlldsa moédositja, és a gyorsité erd a fold kozéppontjatél
valé tavolsag csokkenésével novekszik.

Nem teljesiilnek emiatt a torvények a redlfolyamatokban? Nagyon is
teljesiilnek. Csakhogy a torvény nem az egyediili determindns. Az adott reél-
tényez6k az egyedi esetben sokkal komplikéltabbak ahhoz, semhogy egyetlen
torvény felfgghassa Gket; komplex szovedéket alkotnak, és az a méd, ahogyan
hatést gyakorolnak, szintén szigort torvényszerliségnek van aldvetve (rész-
ben ugyanannak, részben egészen mésoknak is). Ha egy kd, tekintet nélkiil
a levegb ellenalldséra, pontosan a szabadesés formuldja szerint esnék, esése
éppen akkor sértené meg a torvényt és az eset éppen akkor lenne megfogha-
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tatlan. Ha egy bolygé a naprendszerben pontosan a kepleri ellipszisen haladna,
mintha csak ez és a Nap léteznének és mindkettSjitk tomege egy-egy pontban
volna egyesitve, éppen akkor volndnak a kepleri torvények megsértve. Mert épp
ezen torvények szerint kell ,,zavaroknak’ fellépniiik.

A levonhaté kovetkeztetés igazdn csattands: ami Ggy néz ki, mint a tor-
vénytdl vald ,.eltérés”, az, minden faktor tekintetbevétele esetén, éppen a tor-
vény legpontosabb teljesiilése. Nem méltanyos egy mas, allitélag még ponto-
sabb teljesiilés utdn keresgélni. Az egyedi természettorvény nemesak nem 1ép
fel izolaltan, tgyhogy mindig csak torvények koherencidjaban bukkanhatunk
r4; hanem 4ltaldban csakis azoknak a sokrétli realfeltételeknek teljes gazdag-
sdgaban realizdlédik, amelyek az egyedi esetet alkotjék. Ilyen sokrét{iségben
azonban a megvalésulds individuélis. (34. fej. 404—406. 0.)

d) Statisztikus torvények és természettorvények

Idaig a természettorvényrdl kifejtett gondolatok megfelelnek a klasszi-
kus fizika nézeteinek. A moléris folyamatoktdl a molekularis és az atomi fo-
lyamatokhoz valé dtmenettel megvaltozik a kép. Mar fontebb megmutatko-
zott, hogy ez az 4tmenet a folyamatoknak miért nem annyira a kauzélis jel-
legét érinti, mint inkabb a torvényszeriiségiiket. Mert valéban, azok a legkisebb
részfolyamatok, amelyekhez az analizis el§renyomul, a klasszikus fizika tor-
vényeinek segitségével nem foghaték meg. :

Ez még nem szitkségképpen jelenti azt, hogy itt semmiféle térvény nem
uralkodik. Es még ha azt jelentené is, akkor ezzel a mikromechanikai folyama-
tokban még csak a torténés torvényszeriisége maradna el, tipikajuk, és vele
az, amin ez alapszik, az egyforma okkomplexusok visszatérése. De akkor is
fonnmaradna még a kauzalis sorrend. Csakhogy olyan nagymértékben indivi-
_ dualizdlva, hogy a lefolydsok mér nem mutathatnanak semmiféle tipikat.

Valéjaban azonban ennél sokkal tobb megmarad itt. Ha ugyanis az atomi
folyamatokb6l megfigyelhetd moléaris jelenségek épiilnek fel, amelyek viszont
a maguk részérdl szigort torvényszertiséget mutatnak, akkor az el6bbiek sem
lehetnek teljesen torvények hijan. Es ha tovabb4 kideriil, hogy az ezen a mé-
don megalapozott torvények a klasszikus fizika torvényeihez olyannyira koze-
lednek, hogy, szélesen megvonva a hatdrokat, még ,,ekvivalencidt” is feltéte-
lezhetiink ezek és amazok kozott, akkor vildgos, hogy az atomi folyamatok
ismeretlen torvényeinek a klasszikus fizika toérvényeivel ontikusan meghaté-
rozott viszonyban kell dllniok. Hogy ez az ontikus viszony milyen mértékben
foghat6 meg tudomanyosan is, az persze olyan kérdés, ami méar nem egyediil
a létviszonytdl fiigg, hanem kiilonss, csak itt felléps megismerési feltételektdl is.

Ami a kvantummechanikai meggondoldsokban valdban radikalisan meg-
valtozik, az magdnak a folyamatnak a felfogésa. A természeti folyamat itt mér
nem az a folytonos dtmenet, ahogyan a régebbi fizika valamennyi teriiletén
elképzelte. Kontinuitdsa megsziint. A folyamat kis ugrdsokban zajlik le, ame-
lyek azonban mindenképpen véges és megadhaté nagysidgok. Az energia-
kozlés nem siillyed ez utébbiaknak mint oszthatatlan energiakvantumoknak
a mértéke ald. Ezzel a fiiggvénynek a kontinuum megragadésira irdnyuld
feladata elmarad. Es helyére 16p egy mésik feladat: a részfolyamatok szabaly-
talansdgabdl az Osszfolyamat egységes meghatirozottsiginak visszanyerése.

Ezt az elmélet a valdszinliségszamitas segitségével hajtja végre. A mik-
romechanikai folyamatok ,szabalytalansagdbél” indul ki, de emellett felté-
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telezi a lehet&ségek megoszlasanak egyenletességét (pl. az atommozgéisok ird-
nyainak és sebességeinek egyenletes megoszlasit egy gdzban). Ilyen feltételezé-
sek mellett végzi el az egyedi folyamatok attekinthetetlen sokféleségére vonat-
koz6 hozzévetSleges szdmitdsit, és jut olyan eredményekhez, amelyek ,,sta-
tisztikus torvények’ alakjit oltik.

Ezek nem a statisztika valamiféle torvényei. Tisztdra matematikai ter-
mészetiiek, és a statisztika eljardsa mar feltételezi Sket. Mert ennek a priori
feltételei. A torvények, amelyekhez a statisztikai eljards jut, inkdbb azzal
az igénnyel lépnek {61, hogy a természet torvényeit jelenitsék meg, még akkor
-is, ha ezeket csak megkoézelitSleg sikeriil kifejezniiik. Egy valami azonban jel-
lemz6 rajuk: nem a mikromechanika egyedi folyamatainak mint olyanoknak
a torvényei, hanem csak az dtlag torvényei. Az egyedi folyamatok nagymérték-
ben eltérhetnek télitk; ald vannak vetve a gyakorisdgi maximum koriili ,,sz6-
résnak’’; a szérds azonban megint csak nem 6nkényes, hanem a maga részérél
meghatdrozott torvényszeriiséget kovet, amely egy gyakorisigi gorbe alakjat
veszi fel, és ezért megkozelitSleg meghatarozhato.

Az igy'nyert ,statisztikus térvények’ tehat bizonyédra természeti tor-
vényeket fejeznek ki, de maguk nem minden tovdbbi nélkiil a folyamatok
torvényei. Amire vonatkoznak, az valami nagyon meghatérozott és fontos a
kozvetlenill meg nem ragadhaté mikrofolyamatokban, de nem kozvetleniil
maguk ezek a folyamatok, hanem csak az 4tlaguk. Visszaélés lenne a széval,
ha ezeket a torvényeket kozvetleniil természettorvényeknek nyilvanitandnk;
mert nem a természet foglalkozik statisztikdval, hanem az ember a maga szé-
mitésaiban. Mégis bizonyira valamiféle szoros kapesolatban kell 4llniok a
valésdgosan miikodS természettorvényekkel. Méskiilonben az 4tlagra sem
lehetnének talaléak. Es ha ezt sem sikeriilne kifejezniiik, akkor a jelenségek
értelmezésében sem igazolédhatninak.

Ez az alapja annak, hogy miért lehetnek joggal érvényben mint valédi
természettorvények kozelité meghatérozasai. (34. fej. 406—408. o.)

e) Szabdlytalansdg és torvényszertiség. A konvergencia jelensége

A fontos itt természetesen az, hogy a statisztika matematikai térvényei
maguk teljesen objektiv torvények. A valészintiségnek ezzel a szdmitdsméddal
osszakapesolédott fogalma nem juttatja ezt megfelelGen kifejezésré. A valdszi-
nfiség csak az egyedi esetre vonatkozik, erre azonban a ,,statisztikai térvények’
csupan kozvetve érvényesek. Kozvetleniil mindenképpen csakis az 4tlagra
vonatkozéan vannak érvényben, és az osszjelenség megitélése szempontjabél
éppen az atlag a fontos. Az dtlagra azonban érvényes az a torvény, hogy a nagy-
sdgok szérédasa az egynemii folyamatokban egy fix nagysdg felé konvergal —
olyan konvergencia ez, amely az esetek sziménak novekedésével mindinkibb
megfoghatéva valik.

Ebben a konvergenciajelenségben — nevezik ,,a nagy szam térvényé-
nek” is — annak vildgos jelét pillanthatjuk meg, hogy a mikromechanikai
folyamatok ,szabédlytalansiga” vagy ,,véletlensége’” nem jelenti minden
torvényszerliség hidnyat. Ahogyan a latszdélagos determindlatlansdg mogott
egy elvileg még teljességgel felfoghaté, ha empirikusan nem is kimutathaté
kauzélis viszony 4ll [30. fej. d), e)], tgy a latszélagos szabélytalansdg mogott
is egy rejtett torvényszeriiségnek kell lennie. Mésként a statisztikus szdmités
eredményei nem mutathatnidnak konvergencidt meghatrozott nagysigok
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felé. A statisztika ugyanis még ott is, ahol ,,véletlen eloszlds”-bél indul ki,
egész elfogulatlanul a ,,véletlen torvényei’-rél beszél, amelyeket éppen ennek
az eloszlasnak mér tartalmaznia kell. Az itt rejl§ latszélagos paradoxon magé-
tél teljesen megszlinik, mihelyt megfontoljuk, hogy a ,,véletlen” éppen a
mindenoldalian kauzalisan determinalt [28. fej. d)].

Ezen a médon is beigazolédik hét, hogy az un. ,,statisztikus torvények”,
bir maguk nem azoknak a reélfolyamatoknak a torvényei, amelyekre vonat-
koznak, de mégis valédi redltorvényekre utalnak vissza. Mert még a folyama-
tok nagy sokasdgéra vonatkoz6 szdmitdsban sem léphetnének fel, ha maguk
a folyamatok nem tartalmaznidk a lefolyds meghatérozott tipikdjat, amely-
nek révén meghatarozott atlag adédhat.

A statisztikus torvények tehat egyféle szurrogatumot képeznek, amely-
hez a megfontolds és szdmités a folyamatok valésdgos torvényeinek ismerete
hijan tartja magéit. Meghatdrozott nagysagok kiszadmithatésdga statisztikai
uton egyaltalan nem volna lehetséges, ha magukat a mikromechanikai folya-
matokat a nagysagok eloszlisa tekintetében nem hatna 4t valaming egyforma-
shg. A statisztikus kiszdmithatésdg tehdt egyfajta bizonyitéknak szamithat
azon vonatkozéisban, hogy a természeti folyamatok megfigyelhetd nagysig-
rendjei mogott szigora torvények allnak fenn. Hogy ezeknek a térvényeknek
milyen természetlieknek kell lennick, az persze ilyen megfontolasok alapjan
nem valhat vildgossa.

A Kklasszikus torvények ,statisztikus” térvényekkel torténd felvaltasa a
tulajdonképpeni természettorvényeket tehdt csupdn mélyebbre helyezi,
ugyszélvan messzebbre taszitja vissza a természet még ismeretlen ,,belsejébe’.
Ott a kozvetlen tapasztalat megfigyelési és kisérleti médszerei szdméra tobbé
mér nem hozziférhetSk. Ezért t{inik az elsS pillantdsra igy, mintha a természet- -
torvény itt megsziinnék. Es tényleg egy elhamarkodott relativizmus ezt a 14t-
szatot ki is haszndlta arra, hogy a természettorvény alapeszme]et 4ltaldban
megtimadja.

Ez a végkiovetkeztetés ]ozan megfontolds szaméra ta,rtha,tatla,nna,k
bizonyul. Valéjaban itt csak az torténik, hogy a makrofolyamatok mikro-
folyamatok éottekinthetetlen sokasdgavd oldddnak fel. Az elmélet ezaltal
a megfigyelhet§ folyamatok természetes folyamati elemeiig megy vissza. Koz-
ben pedig kideriil, hogy a megfigyelhet§ makrofolyamatok régéta ismert és
alapvetSknek tartott torvényei ezekre az elemekre nem bizonyulnak igaznak.
A megfoghat6 és mérhetd Gsszfolyamatok szabdlyai nem ,,érvényesiilnek’
a megfoghatatlan elemi folyamatokban. Itt csupin a természeti torténés
felilleti torvényeinek mutatkoznak. Alaptorvényekként értelmezve &ket,
csak szurrogatumok, még akkor is, ha sajat hatdraik kozott teljesen igaznak
bizonyulnak. Ez azonban kozvetleniill nem volt észrevehetl; a statisztikai
térvényeknek ezzel szemben megvan az az elSnyiik, hogy inadekvatsiguk
szembeotls. Hogy azonban azelemi folyamatok szerkezetén dltalaban torvények
uralkodnak, azt a statisztikai térvények semmiképpen sem érvénytelenitik.

Innen tekintve a forditott aspektus kap erdre. A statisztikus térvények
kozelebb jutnak a valésigosan miikodd természettorvényekhez, mint-a klasz-
szikus torvények. Ebben az értelemben a statisztikai torvények a klassziku-
sokkal szemben egyenesen a torvényeknek egy magasabb osztalyat képviselik,
jollehet az egyedi folyamatokra nem vonatkoznak. Ennek ellenére bizonyos
torvényszeriiségeknek magéban a természeti torténésben adekvatabb kifeje-
zései. El6nyiik a klasszikus torvényekkel szemben éppen abban 4ll, hogy
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megfogalmazdsukhoz és érvényességi koriik megjeloléséhez nem sziikséges az
egyedi folyamatok individudlis részmeghatérozésait megadni. Ez a folény
a teoretikus fizikdban eléggé érvényre jutott. Es a siker szamos szakteriileten
igazolta. :

s Az elmélet altal itt elért hatdrt onmagdban véve kétféleképpen lehet
felfogni: a megfigyelhet§ folyamatok mogott vagy egy torvény nélkiili (ha nem
is determinéci6 nélkiili) torténés 4ll, vagypedig més, ismeretlen térvények.
Az el6bbi esetben a statisztika sem tarhatna fel semmilyen megkozelité egy-
formasagot. Az utébbi esetben a hatér csak a megismerés hatdra, nem pedig
a természeti torvényszer(iség 16téé. A tudds minden teriiletén sok ilyenféle
hatért ismeriink. Fellépésiik sem ismeretelméletileg, sem ontolégiailag nem
okoz nehézséget. Elbizakodottsidg is lenne gy vélekedni, hogy tekintetiink
a természet egészét mar atfogta volna, és hogy semmi més torvény ne lehetne
a természetben, mint a szamunkra konstatalhatdk.

Azt a kérdést, hogy miért éppen itt adddik hatar a megismerésben, a
problémék mai 4lldsa szerint nem lehet egyértelmtien eldonteni. Néhany okot
azonban megfontolhatunk. Allhat ez az ok a megfelels megkozelitési méd
hidnyéban, végs6 soron tehit a megfigyelhet§ség hataraiban. Allhat azonban
abban az elvi egyoldalGsdgban is, amellyel természettudomanyunk a jelensé-
gek kvantitativ, mérhets és matematikai oldaldhoz tartja magat. Bar egyediil
ez az oldal a priori hozzaférhetd, és ezért a raciondlis oldal; de ontolégiailag
értelmezve a matematikum mint olyan mégis csak a természeti viszonyokba
belenyulé alacsonyabbrendli torvényszerliség; és ezért a teljes természeti
torvényszer{iség nem meriilhet ki benne [35. fej. d)]. ,

Korai volna annak eldontése, hogy itt a mai természettudomény zsak-
utcdja pillanthaté-e meg, ahogy az antipozitivista tdborban hajlamosak fel-
tételezni. Az azonban elképzelhets, hogy a torvényszerfiség azért mutatkoz-
hat olyan nagyon komplikaltnak, mert a természettudoményban a kizaréla-
gosan matematikai elem mind nagyobb mértékben névekedik. Hatha a vals-
ségosan haté6 térvények egyszertibbek ? Hatha titkaikhoz més kulesra van sziik-
ség? '

Persze minden okunk megvan arra, hogy 6vakodjunk az elsietett negativ
alldsfoglaléstél. De egy ilyen lehet8ség mégsem utasithaté el teljesen. A tor-
ténelemben vannak példak hasonlé tévelygésre. Ismeretes az ,,epiciklusok”
ptolemaioszi alapon tisztdn matematikailag kiépitett elmélete, amely annal
komplikéltabb lett, minél pontosabban igyekeztek a jelenségeket nyomon
kovetni. A kopernikuszi fordulat meghozta az egyszerti megoldést. Ez azonban
nem matematikai volt, hanem szemlélet Altaldnos orienticiéjdnak megval-
tozéasa. :

Ugyanilyen joggal természetesen a forditott lehet8ség is érvényre juthat.
Lehetséges, hogy ezen a hatarteriileten a matematikum teljes mértékben tul-
stlyban van, és a nem-matematikai — a szubsztrdtumszerli — a felismer-
hetetlenségig hattérben marad. A heterotén szubsztratumok sokaséga, amely-
lyel a megfigyelhet6 folyamatokban taldlkozunk, az atomi folyamatokhoz
valé 4tmenet sordn mér tetemesen Osszezsugorodik; csak egynéhdny szubsz-
trdtum marad, és minden kvantitativ meghatérozds most mar ezekre vonat-
kozik, és Ggy latszik, a hatdrok még kozottiik is illékonnyé valnak. A korpusz-
kula és hullam ellentéte ilyenforman az atomfizikdban kérdésessé valt; dmbéar
azt még nem sikeriilt kielégitGen felfogni, hogy mi az, ami mindkett§ mogott
&ll. © (34. fej. 408—411. o.)
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b) Az apriorizmus hatdra. Az elmélet szélsBségei

...Ilyen koriilmények kozott nincs mit csoddlkozni azon, hogy a ter-
‘mészetr6l alkotott nézetekben a végletek allandé valtakozasat lathatjuk:
a matematikai torvényszertiség thlbecsiilését és aldbecsiilését. Az el@bbivel
taldlkozunk a pozitivizmus és az ujkantidnus idealizmus bizonyos irdnyzatai-
ban, részben magdnak az elméleti fizikdnak a képvisel6inél is. Az ut6bbi a
kvantitativnak abbél a jelentéktelenné valé degradalasabél ismeretes, amint
azt a szellemtudomanyi kritika képviselte, és ami a filozéfia igen komoly ten-
dencidiban (fenomenolégia és életfilozé6fia) is érvényre jutott. Az utébbi val-
tozat néz8pontja szerint tigy fest a dolog, mintha az egész matematikai termé-
szettudomany, még a legsajatabb teriiletén is, csupan egy ,,vildgszemlélet”
lenne a tobbi kozott. Mig az egyik oldalon azt hiszik, hogy a matematikét
minden tudomény és dltaldban minden vildgértelmezés mintaképévé kell tenni,
addig a méasik oldalon még olyan teriiletekre vonatkozdéan is alig hagyjdk meg
a jogosultsagat, amelyekben pedig a legmerészebb varakozésokat is tilszar-
nyalva igazolédott.

Az ilyen végletek természetesen onmagukat sziintetik meg ujbél és uj-
bél. De a maguk kordban és a maguk hatékorében. ziirzavart keltenek.

(35. fej. 414. o.)

¢) ,,Torvény és tény”’. A szférdk dsszekeverése

...Péld4ul ilyen tételekkel taldlkozunk: ,,A torvény a természet aprio-
rija’”’, vagy: ,,A természet a priori alapja a torvény és a tény korrel4cidja”.
Hogy itt mire gondolnak, az kézenfekvs: semmi mésra, mint a két ismeretins-
tancia, az a posteriori és a priori egymaésra valé bels§ vonatkozasira. Ezzel
semmi Gjat nem mondtak. De hamisan mondték, a formuldzédsokban végzetes
hibédk rejlenek. '

Az ,,a priori” mindenképpen csak egy megismerési méd. Mivel a termé-
szet nem megismerés, hanem a legjobb esetben is csak tirgya a megismerés-
nek, ezért semmiképpen sem lehetséges sem ,,a természet apriorija’, sem pedig
a természet ,,a priori alapja’”. Mindkettd csak a természet-ismeretnek lehet
sajatja. Tehdt a torvényeknek sem lehet ,,a priori 1étitk” — egy ilyen kijelen-
tésnek semmi értelme sincs —, legfeljebb a priori ,,megismerhetSk” lehetnek.
Ez utébbi 41l pl. a logikai és a tiszta matematikai torvényekre. De a természet-
torvényekre ez sem 4ll. A természettorvényeket induktiv uton kell kikovet-
keztetni, ki kell kisérletezni, persze bizonyos a priori feltételezések mellett
(és ezek kozott matematikai ismeretek is szerepelnek), de mégsem olyan ta-
pasztalati anyag nélkiil, amelyb6l kiindulunk. Mert hiszen éppen a termé-
szettorvények ismeretlenek, és csak a tudomanyok metodikailag kombindlt
eljirésa képes egy résziiket felfedni. :

Vagy bizonyos torvénymegfogalmazisok bizonytalansigira val6é tekin-
tettel azt is szoktédk kérdezni, hogy van-e tehat ,,abszolGt térvény”. Ebben a
kérdésben ugyaniigy hibk forrasa rejlik. Ertelmes médon legfeljebb arrél lehet
820, hogy a torvény egy bizonyos fogalmazésa abszolut helytallé-e a tudoméany-
ban. Ez pedig valami egészen mas; a mi fogalmazdsaink és formulédzisaink
a megismerés dllapotanak megfeleléen sokféleképpen valtoznak. De a tudéas
egy bizonyos stadiuméban egy felfogis relativitdsdnak semmi koze magénak a
felfogand6 torvénynek az abszolit vagy relativ voltdhoz. Ha egy idSlegesen
elismert formula a tudés tovdbbi el§renyomuldsa alapjin tarthatatlannak bi-
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zonyul, akkor ez annak a jele, hogy a természetben valésigosan fennslls tor-
vényt nem sikeriilt kifejeznie. De még a helyesbités utdni javitott formula sem
maga a természettdrvény. Nemcsak azért nem, mert a megismerés tovabbi
elérehaladdsa soran tovabbi korrekcidékra szorul; hanem mivel mindkét ,,fo-
galmazas , & régi éppugy, mint az 4j, most és a jovében is csupéan ,,fogalmazi-
sok”’, és mint ilyenek nem lehetnek azonosak magaval a térvénnyel.

Ez olya,n egyszer és oly magatol értet6ds, hogy nem volna szabad szét
vesztegetni r4. De éppen ezen a ponton a legéldatlanabb a zlirzavar az egzakt
tudomany és a filozéfia hataran mozgo teéridkban. Allanddan ,,természettor-
vényrdl” beszélnek, és egyaltalan észre sem veszik, hogy a természeti folyama-
tokban valéségosan miik6dS térvényre még csak nem is gondolnak, nemhogy
birtokdban lennének. Es ha az ember szemére veti az onfejli teoretikusnak a
gondolati tisztitalansigit, akkor erre tiistént a fejére olvassidk: ,,Magarél a
természetrdl egyaltalan semmit sem tudhatunk, csak a tudomény fogalmai,
itéletei és formuléi 4llnak rendelkezésiinkre . . .”

Ilyen médon természetesen mindent szkeptikus kétértelmtiségbe ranta-
nak bele. Ebben az esetben ugyanis a természettudomény, szigordan véve, mér
egyaltaldn nem magénak a természetnek a tudoménya, hanem csupdn fogalmak-
kal és formuldkkal valé jaték. Targyitol elidegenedve jelenik meg el6ttiink,
amelyet végiil mar egyiltalan nem ismer.

Félre ne értsiik, a val6sigosan munkélkodé tudoméany természetesen
semmi esetre sem tesz igy. Egészséges védekezésiil nem is torédik emlitésre
méltéan a pozitivista tedria (tulajdonképpen ,negativista’” tedéridnak kellene
nevezni) ilyenféle kinovéseivel. Am azért sem mozditja meg a kisujjat sem,
hogy az ismeretelméleti félreértések gombolyagat kibogozza.

(35. fej. 415—416. 0.)

d) A relativista szkepszis visszautasitdsa. Az objekitv érvényesség ismertetbjelei
N e

Ezzel szemben siirget§ kovetelmény, hogy a targy és a targy tudatbeli
képének (képzet, fogalom stb.) minden megismerés szamara alapvetd kiilonb-
86gét a természettudoményban is érvényben tartsuk, azaz, hogy a természet
valésdgos redltorvényeit a tudominy tételeitl és formuldzésaitél szigoruan
megkiilonboztessiik, de az is, hogy ezeket kiilonboz8ségiik ellenére is kovet-
kezetesen és a sziikséges kritikai el§vigyizattal egymdisra vonatkoztassuk.
Az egyes fogalmazisok és formuldzasok folotti kiilonos dontést a filozdfus
dtengedheti az egzakt tudomanyok lasst haladdsinak, hiszen amtgy is ezek
torténeti folytonossiga a legf6bb biztositék az dtmeneti egyoldalisagok legyd-
zésének lehetoserrere

Hogy plllanatnyllag mllyen sokat vagy milyen keveset ismeriink a ter-
mészet valdsdgos redltorvényeibsl, arra nézve nines abszolut kritérium. Csak
egy dolog bizonyos: ezek a torvények nincsenek aldvetve a tudoményos meg-
fogalmazasok, tételek és formulak torténeti valtozandésig
amint a konkrét egyedi targyak sincsenek aldvetve az ditalunk réluk alkotott
képzetek, nézetek és fogalmak valtozékonysaganak.

Ezen tilmen&en azonban mégis azt mondhatjuk: semmi okunk a szkep-
szisre és a relativista lemonddasra a természettudoméanyos megismerést illetéen.
Eppen a tudoményos fogalmak elevensége és cseppfolyés volta, ami a laikus
szamdra konnyen a felbomlas vagy ,,6sszeomlés” tiinetének latszik, a jele
tulajdonképpen a valédi természettorvényekhez valé hatdrozott kozeledésnek,
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és a magas fokd objektiv ervenyesseg biztositékanak tekinthet§. A természet
valédi realtorvenyelnek manapsag kétségkiviil tekintélyes részét ismerjiik,
mégpedig elegendS pontossiggal ahhoz, hogy belSlitk messzemend gyakorlati
és elméleti kovetkeztetéseket vonhassunk le. A pontossignak ez a foka azonban
egyenl§ részben koszonhetS a rendkivil kifinomult megfigyelési mdédszerek
kiépitésének, valamint a megismerés matematikai apriorizmusdnak.

Ez ontoldgiailag annyit jelent, hogy az egzakt tudominyok fogalmai,
tételei és formulai bizonyos hatdrok kozott ténylegesen taldlé képet adhatnak
a természeti folyamatokban meglevs egyformasigrél. Hogy azonban részletei-
ben itt miként kell meghtzni a hatérokat, arrél csak a tudomény jov6beni
el6rehaladdsa donthet. Ami azt jelenti, hogy ezen a ponton az egzakt tudo-
ménnyal is Ggy 4ll a dolog, mint a t6bbi tudomannyal: ez sem rendelkezik ab-
szoltt kritériumokkal, hanem csak relativekkel. Ks itt is, mint mindeniitt,
a kritériumok az a posteriori és a priori ismeretelemek fedési viszonyaban rej-
lenek.

Ebbbl tovibbé azt a kovetkeztetést kell levonnunk, hogy tévedés az a
priori, mondjuk a matematikai belatdsok egy bizonyos allagit a természeti .
torvenyszeruseg tudatbeli legitim korrelditumanak tekinti. Ezzel a kategorialis
viszony sémdjat tilsdgosan leegyszeriisitenénk. Tokéletesen igaz, hogy az a
priori belatds az 4ltalanosnak mint olyannak a kozvetlen megragadésa; de
azért még nem minden altaldnos ragadhaté meg a priori. Az emberi tudatban
nincs olyan apriorizmus, amely a természettorvényeknek kozvetlenil meg-
felelne. Olyan bizonyéara van, amely a tiszta matematikai torvényszerfiségnek
megfelel. Ez azonban a természeti torvényszeriiségnek csak az egyik oldalat
alkotja, tehdt semmiképpen sincs fedésben ennek konkrét tartalmi gazdagsagé-
val. Ezért marad meg a torvénymegismerés a posteriori beiitése az egész vona-
lon tovabbra is ellensulyként.

A természettorvények valésigos megfelelgje a tudatban egy felépitése
szerint szerfolott komplex termék, amely csak késén érlelédik meg, és még
akkor is sziinteleniil kiizdenie kell a helyesbitésért, azaz a valéségos természet-
torvényekhez valé novekvs kozeledésért. Ezaltal az a priori, sajitosan a ma-
tematikum beiitésének dontd jelent8ségét ebben a termékben semmiképpen
sem becsiiljiik ald. Ellenkezdleg csak hatdrainak helyes elismerése esetén juthat
ez a jelent8ség teljesen érvényre. A hatdrok pontos meghtizisa azonban az
ismeretelmélet feladata, amit nem lehet egycsapésra megoldani, hanem csak
magdnak a tudomédnynak lasst elérehaladdsa soran juthat kozelebb egy 4lta-
léban vett dontéshez. Minden el6zetes sommés megoldds, mindegy hogy a rela-
tivista szkepszis vagy az optimista apriorizmus irdnyéba torténjék is, semmi
més mint dilettdns ]aték amely el sem jut a komoly problémakig.

Ehheg jarul még, hogy a valdésigos a priori beldtdsok, amelyekrdl itt
sz van, sem hullanak az ember 6lébe. Nem ,,veliink sziilettek’, a,hogy a regl
félrevezets kifejezés mondja, hanem mint minden valédi belatést, Sket ist
munkéval kell megszerezniink. '

Legalabbis igy éll a dolog mindeniitt, ahol nem a szemlélet, hanem a
'gondolkod6 megértés a priori-jardl van szé. Eppen ez a hatranya az ilyen tu-
datkategéridknak, amelyek nem a szemlélet és az élmény kategéridi, hanem a
gondolkodés kategéridi. Ha ezt vildgossé tesszilk a magunk szdmdra, akkor

“sok minden elesik az osszefiiggéseibdl kiragadott apriorizmus terméketlen prob-
lematikajahol. . (35. fej. 416—418. o0.)
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