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PARADIGMAK FELETT:
SIMONYI, MARTINAS ES LUKACS GONDOLATAI
ARISZTOTELESZ ES NEWTON DINAMIKAJAROL

Lukacs Béla

OSSZEFOGLALAS

Arisztotelész az elmult negyed évezredben a tu-
domanytorténet pofozdgépének szerepét tolti
be, mivel 1900 évig 6 volt a legsikeresebb ter-
mészettudomanyos paradigma megalkotdja,
amelyet mara természetesen mar meghaladtunk
(a termodinamikaban nem!). Fizikus szamara
persze az ilyen hozzaallas meglepd; természe-
tesen az i. e. 4. szdzadban egy kolléga nem
rendelkezett a 17. szézad ismereteivel, de ez
nem ok arra, hogy szidalmazzuk. Simonyi nagy
kényvének egy fejezete alapjan Martinas java-
solta nekem 1998-ban, hogy — a kérdéshez par-
tatlanul kozelitve — interpolaljunk az arisztotelé-
szi és newtoni paradigma kozoétt. E mi még
nincs kész, de egy kis részét aldbb bemutatom
Simonyi emlékezetére.

SUMMARY

Aristotle is the “Priigelknabe” for many historians
of science in the last quarter millennium, while
he was The Philosopher for more than 1600
years. For a physicist this is absurd: while the
physics of a scientist in 4" century BC cannot be
so good as that of one from 17" AD, Physics is
continuous. Based on a chapter of Simonyi's
great book, Martinds suggested me in 1998 a
scheme in which a whole continuum of para-
digms can be constructed interpolating between
the Aristotelian and Newtonian ones. For rea-
sons immaterial here the task was put away for
some time but now let us see the first steps.

1. BEVEZETES

Vigyazzunk, mert itt

Simonyi nem Charles, hanem Karoly;
Martinas nem Dumitru, hanem Katalin;
Lukacs nem Gyodrgy, hanem Béla.

Van Természeftudomany és Bélcsésztudomany.
Elsére példa a Fizika, Geoldgia vagy Rovartan,
masodikra a Filozéfia vagy a Torténettudomany.
A kétféle Tudomany céljai és mddszerei kilon-
bdznek, de errdl gyakran megfeledkeziink.

Természetesen a Természettudomany Térténe-
te is egy Bodlcsésztudomany, és gyakran a Tu-
domanytérténészetnek megvannak a pozitiv és
negativ szerepl6i, mint H6s6k vs. Ostoba Gaz-
emberek. Ett6l a Tudomanytérténet még lehet
egy érdekes Regény.

Ha viszont Természettudds irja meg egy Termé-
szeftudomany torténetét, akkor egy masik ter-
mészettudds sokat tanulhat a kényvbdl.

Simonyi kényve [1] ilyen kdnyv.

A newtoni fizika sziletése kedvenc téma, ame-
lyet azonban sokszor ugy adnak el§, mint egy
regényt vagy politikai brosurat. Ettdl lehet érde-
kes, de egy fizikus keveset okul igy.

Pl., a Felvildgosodas 6ta azt halljuk, hogy:
Arisztotelész nem tudta, hogy eré nélkul a tes-
tek 6rokké mozognak;

de Galilei és Newton mar tudta;

és igy veti a Haladas az elavult eszméket a Tér-
ténelem szemétdombjéra.

Példa jon:

2.EGY PELDA ]
KVAZI-TUDOMANYTORTENETRE

R. Feynman irja [2]:

»---a multban arrdl vitatkoztak, hogy a Fold le-
het-e a vilag kézepe, hogy a Fold mozoghat-e a
Nap korul, vagy nyugalomban van. Ennek
eredménye borzalmas viszaly, s6t haboru, és
sok bonyodalom.”

Természetesen Feynman fizikus, nem torténész
vagy teolégus. De talan Galileire gondol. Csak-
hogy a Harmincéves Haboru nem Galilei kozmo-
I6gidja miatt tort ki. Alapvet6 oka a Német-
Rémai Birodalomban a katolikus és luteranus
vélasztofejedelmek, hercegek stb. ligai kozti al-
landé surlédas volt, kdzvetlen oka pedig Keresz-
tély pfalzi 6rgréf megvélasztasa cseh kirdlynak
(,Téli Kiraly”, I./VIl. Jakab angol/skét kiraly veje),
és a Papai Allam belviszalya, ahol a spanyol bi-
borosok erésebben akartak elkételezni VIII. Or-
bant a Katolikus Ugy — nevezetesen az osztrak
és spanyol Habsburgok — mellett. Erre a papa
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nem volt hajlandé, de hogy békén maradjanak,
megkaptak legalabb Galilei miperét.

Salamon Bolcsességei 11, 29-et tobbféleképpen
forditjak, de kb.:

»Aki meghaboritja 6nndn hazat, az szelet vet, és
vihart arat...”

Esetlinkben: ha egy fizikus (vagy csillagasz)
ideolégiai vitat kezdeményez, ezzel felhivia a
hivatasos ideolégusokat, hogy Természettudo-
manyi kérdésbe széljanak. Es akkor a termé-
szeftudomanyos kérdésben nem a Természet-
tudomany dont.

Természetesen Simonyi tudta ezt.

3. SZEMBEN A TERMESZETTUDOMANY
KVAZI-TORTENETEVEL...

Arisztotelész tudta, hogy vakuumban a mozgas
soha nem allna meg: ®uaikn akpoacig Book 4,
Bk N° 215814-24 [3]:

-0 that a thing will either be at rest or must be
moved ad infinitum, unless something more
powerful gets in its way...”

Arisztotelész tudta, hogy valamit még nem ért a
ferde hajitas leirasahoz: Mexavika 32, Bk N°
858814-18 [3]:

»---Or is it absurd to discuss such questions,
while the principle escapes us?”

Simonyi tudta, hogy Arisztotelész mechanikdja
nem a tranziens, csak az allandésult mozgast
irjia le: ,...a sebesség egy darabig nd, majd
aszimptotikusan egy allandé értékhez, éspedig a
v— F/R értékhez tart. Ez ... teliesen megfelel a
peripatetikus dinamika &ltal szolgaltatott érték-
nek ...” [1].

Lukacs & Martinas tudta, hogy a fizikusnak a
természettudomanyos kérdést szigortan termé-
szettudomanyosnak kell megd&riznie, mert ki-
I6nben az ideoldgusok a fizikai problémat ideo-
I6giaiva transzformaljak, és akkor...

Martinds tudta, hogy Arisztotelész ,fizikai moz-
gasa” sok minden lehet a modern nyelvezetben,
de legtdbbszdér termodinamikai valtozas, nem
mechanikai mozgas, és hogy Arisztotelész fizi-
kaja, els6rendii, nem masodrendli mozgas-
egyenleteivel most is adekvat a Termodinami-
kaban. Idézve egy koznapi nyelven megfogal-
mazott magankozlését:

JArisztotelésznek masfél mar megvolt a Termo-
dinamika 3 F&tételebdl”,
pontosabban Id. [4].
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Kuhn & Lakatos tudta, hogy az lgazsagnak csak
egy adott paradigman belll van pontos jelenté-
se. Egy paradigma kijelentései altalaban téves-
nek latszanak a masik paradigmabdl tekintve.
Ymo denampb? (Chernyshevskii & Lenin)

4. PELDA: Ml KERING MI KORUL?

Eudoxus, Arisztotelész, Aquinéi Szt. Tamas,
Tycho Brahe stb.: A Nap kering a Fold kériil.
Ervek pl.: Arisztotelésznél a Féld nehéz anyag-
bol all, ha tehat nem volna a Nehézkedés Glo-
balis Kézpontjaban, akkor arrafelé tendalna. Ez-
zel szemben a Nap a Quintesszenciabal all, te-
hat ra a Gravitacio nem hat (Mepi koopou, Bk N°
39285-30 [3]). Ha barki merd csillagaszati meg-
figyelésekbdl arra jutna, hogy a Nap van a Ko-
zéppontban, és a nehéz Fold koérllétte kering,
ellentétbe kerline a Fizikaval, kilénoésen a Gra-
vitaciora nézvést.

Pythagoras, Szamoszi Arisztarchus, Koper-
nikusz stb.: A F6ld kering a Nap kériil.

Ervek pl.: Arisztarchus megmérte a Nap atméré-
jét, és azt talélta, hogy az legalabb 19-szerese a
Holdénak. Tehat a Nap nagyobb a Foldnél.
Természetellenes feltenni, hogy a Nagyobb ke-
ringene a Kisebb kordl.

Einstein 1916: Az egész pusztan koordinata-
rendszer vélasztas kérdése.

Erv: A helyes fizikai leirds csak kovarians lehet.
De a kovariancia azt jelenti, hogy barmely koor-
dinatarendszer megengedett, ha a transzforma-
ci6 Jacobi-matrixa nem fajul el. Tehat a geocent-
rikus koordinatarendszer éppugy hasznalhatd,
mint a heliocentrikus, és még végtelen sok ,kdz-
bilsé”.

Nem meglepd, hogy Einstein allitdsa, amely az
Altalanos Relativitdselméletben kanonikus, meg
is kapta a ideoldgiai biralatot, pl. [5]-6t, amely
egy 1971-es nagydoktori disszertacié nyomtatott
anyaga. E szerint:

,EZ az allaspont azonban a feje tetejére allitja a
fizika és a geometria valésagos viszonyat.”

Es még két gydngyszem:

»V. A. Fok ebben az utdbbi kérdésben — részben
mar helyesen — biralja Einstein allaspontjat, és
megvédi vele szemben a gravitacios egyenlet
jobb oldalat. Sajnos azonban az egyenlet balol-
dalanak értelmezésében valtozatlanul megtartja
az einsteini allaspontot, ...”

Jme: a hiposztazalt Riemann-tér a maga gor-
blltségével és egyéb meglepd tulajdonsagaival,
mint a mennyorszag szallascsinaléjal”
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5. IGAZSAG ES VALOSAG; AVAGY: MI VAN?

Nyilvanvaléan a ,végsd” kérdés, hogy ,mi kering
mi koril?” két értelemben lehet ,végs6”: 1) mi a
végsd valasz (vagy: megtalaltuk-e mar)? és 2)
van-e egyaltalan végs6 valasz? A két kérdés
egyaltalan nem ugyanaz. Mig az els6re adha-
tunk valaszt, legfeljebb rossz lesz, a masodikra
nehéz komolyan valaszolni. Mivel azonban az
allaspontom ellentmond a ,j6zan ész’-nek, jobb,
ha megmagyarazom.

,Végsd kérdés’-eket éltaldban valahogyan igy
fogalmazhatunk meg: ,Mi az Igazsag ez és ez
tigyében?” Pl. az el6z6 fejezetben azt kérdez-
tem: ,Mi kering mi koéril?”, de igazabol ezt ugy
értettem: ,Mi az Igazsag a keringés lgyében?”
A valaszhoz természetesen definidlni kellene az
Igazsagot is; de el6szor valamit mélyebbrél,
amely magyarul esetleg nem is latszik. Magyarul
azzal kezdjuk a valaszt, hogy ,Az Igazsag az,
hogy...”, de itt nincs allitmany (vagy az, hogy
»az”). Latinul és angolul van itt egy ige: estlis =
van.

Es az egzakt jelentése eme estl/is-nek nem ma-
gatol értetédé. Zold foltokkal kapcsolatban két
teljesen kiilénb6dzd ,elemi tény” allapithatd meg.
»This spot IS green” nagyon mast mond, mint
,This green spot IS on the table”. Es az elsé
Quine kedvenc példaja latszolag egyszeri és
tényszeri kijelentésekre. Mint mondja [6] Beve-
zetésében: a helyzet, hogy amikor latunk egy
z6ld foltot, azt allitjuk: ,ez egy zold folt” ritka
ugyan, de az episztemolégust boldogga teszi.
Lesz még ehhez kommentarom; de most men-
junk tovabb.

,E folt zOld” igazabdl ,valaminek a természeté-
rél” akar allitast tenni. Sok esetben az ilyen alli-
tast ,id6tlennek” gondoljuk, mint azt, hogy ,A viz
100 Celsius fokon forr”. Es tényleg: ,E folt ter-
mészetébdl fakaddéan zOld” mast allit, mint:
,E folt most zdld, de holnap kék lesz”. Viszont:
.E z0ld folt az asztalon van” semmiképpen nem
a folt sajat természetérél mond valamit, hanem:
»a zOld folt most éppen az asztalon van, de le-
hetne mashol is”.

Most akkor az efféle ,elemi tény” lgazsaganak
nyelvfiggéségérdl réviden; ugyanis egy Végsé
Igazsag mégsem lehet nyelvfigg®d.

Induljunk angolbol! A kétféle ,elemi tényallitas” a
kovetkezd:

This, spot, is, green,. 1)

This1 green, spot, is3 on the table. 2)

De a két allitas magyarul mar eltérd szerkezet(:
E, folt, zold,. 1), letige nélkil, de
E, zéild4 foIt2 az asztalon van,. 2), letigével.

Az elsé allitasban a folt ,természetérél”, egyalta-
Ian nincs is létige. Az, hogy

E1 foIt2 van, zold4.

magyarul egyszerlien lehetetlen; az, hogy

E1 foIt2 van,.

lehetséges, de nem a folt természetérdl, hanem

Japanul 1)-ben is, 2)-ben is van ige, de kiilénbé-
z48. 1)-ben az ,is” (angol) jelentési ,desu” (,léte-
zik”), 2)-ben a szintén ,is” (angol) jelentési
.arimasulimasu” (,van valahol”).

Most akkor jon a torok. Ott a ,természetre vo-
natkozé ,is” (angol) még csak nem is ige, hanem
rag:

| am Turk = Toérék vagyok = Turkim — Tark-Gm.

Ez a ,természetre vonatkoz¢” allitas. ,Vas” =
,0emir’, és ,nehéz” = agir’, igy

A vas nehéz = Demir agirdir

O térok = Tarkddr.

és -dir/-dur/-dir/-dur kdzel van a 3. személyl
személyraghoz. De nem azonos vele. Hozzara-
gadhat 1. és 2. személyl igékhez is, pl.
Gormussitnuizdir = Azt gondolom, hogy lattad.

Ami pedig a ,valahol van” kifejezést illeti, evde =
otthon, de

Ahmed evdedir

a nyelvkdnyv [7] szerint nem ,Ahmed otthon
van” hanem kb. ,Ahmednek otthon kell lennie”.

Nem lehet egyszeri(i igazsag az, amelynek a
megfogalmazasa ennyire nyelvfiggé. Tehat az
.Ez az’, ,Ez van”, It is” kijelentések nem lehet-
nek egészen természettudomanyosak. ,Ponto-
sabban” kell fogalmazni; Quine errél sokat irt [8],
de lesz még gond. Mondhatjuk ugyan, hogy
-a Matematikai Logika szimbdlumait kell hasz-
nalni a mindennapi nyelv helyett’, és az valamit
segit is, de most lassuk végre a fejezet elején
megfogalmazott masodik ,végs6” kérdést: ,Van-
e egyéltalén egy végsé valasz?”. Es mi bizonyit-
ja a valasz igazsagat? Ha meg semmi, minek
beszéllnk rola?

Ez nagyon-nagyon filozofikus kérdésnek tinik.
De érdekes, hogy a kérdésre: ,Miért keresiink
efféle valaszt?’, egy pszicholoégus, Julian
Jaynes, furcsa valaszt adott [9]. Nem kell elfo-
gadni; de érdemes idézni.

Jaynes szerint agyunk még a kora okorban is
egészen mashogy mikddott, mint ma. A hard-
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verben nem volt kilénbség vagy csak elhanya-
golhatd, de a szoftverben igen. A nagyagykéreg
két féltekéje most is eléggé autondm, a bronz-
korban pedig miikdédésiik a kovetkezd lehetett:

Amig a dolgok ,linearis gondolkodassal” kezel-
hetéek voltak, a bal félteke iranyitott (ma is az
irdnyitjia a rutinmunkat, pl. hosszi szamsorok
Osszeadasat; én még emlékszem a kalkulatorok
el6tti id6kre). Ha azutan valami ,bonyodalom”
Iépett fel, amely ,intuiciét”, ,nemlinearis gondol-
kodast” igényelt, ,krizis” 1épett fel, az egyed egy-
re idegesebb lett, majd az intuitiv jobb félteke
atszolt valamit a balnak. Mivel a bronzkori em-
bernek fogalma sem volt a féltekéirél, ezt isteni
utasitasnak érezte. Jaynes az elgondolast az
lliaszbol vett részletekkel illusztralja: senki ha-
landé nem dont el vagy talal ki semmit, hanem
probléma esetén egy isten szoélal meg; Odyssze-
usznak pl. leginkdbb Athéna. Az Odysszeia va-
lamivel kés6bbinek tlnik, és ott Odysszeusz né-
ha mar kitalal ezt-azt, de a tdbbiek nem. A ké-
s6bbi gordégségben altaldban mar az emberek
talalnak ki ezt-azt, de pl. Székratésznak még a
daimonja sugall (ezt 6 maga mondja); és az is-
teni intuicié visszavonul a josdakba. Ahogyan
Jaynes a konyv vége felé tomdren 0sszefoglalja
([9], sajat forditasom): ,...A Kr.e. Il. évezredben
megszintink hallani az istenek hangjait. A Kr.e.
|. évezredben azok, akik még hallottak a hango-
kat, j6saink, és profétaink, szintén elhallgattak. A
Kr.u. |. évezredben a szent szévegek még &riz-
ték kijelentéseiket, és mi azokon keresztil en-
gedelmeskedtiink elveszett isteneinknek. Es a
Kr.u. Il. évezredben e szdvegek elvesztették au-
toritasukat. A Tudomanyos Forradalom elfordit
minket a régi szdvegektdl, hogy felfedezzik az
elveszett hitelességet a Természetben. ... Akkor
a Természettudomany ... nem Kkulénbdzik ...
ugyanazon nosztalgiatél a Végs6é Valasz, az
Egyetlen Igazsag, az Egyetlen Ok irant. ... Es a
jelen kényv sem kivétel.”

Marmost eme interpretacid természetesen
vanitatum vanitas. Lehet persze, hogy minden
az, lehet, hogy az Eletnek Nincs Ertelme, és
csak békésen kontemplalhatunk akarmirdl is. De
lehet, hogy nem! Végtére is, szamos példa mu-
tatja, hogy a J6 Természeftudomany hasznos.
Hadd idézzem még egyszer Jaynest: ,Mi, toré-
keny emberi faj a Kr.u. Il. évezred végén, mi kell
valjunk sajat hitelesiténkké.”

Na de tudjuk-e, hogyan? Most szandékosan te-
gyuk félre a Veégsé Igazsagot, és probaljunk
Hasznos Fizikat csinalni. A fizikat szamos ki-
l6nbdz6 paradigmaban lehet megfogalmazni. Es
mi ezen paradigmak egymas kozti viszonya?
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6. AZ IGAZSAG QUINE SZERINT

Az el6z6 fejezet ezt-azt idézett Quinetdl; ez 6ra
Osszpontosit. Quine Matematikai Logikaban dol-
gozott, és figyeljik meg, hogy a Matematikai
Logika Arisztotelész Peripatikus Logikajanak le-
szarmazottja.

Természetesen a Matematikai Logika kezdetei
Arisztotelész elé mennek vissza, Szokratészig;
az 6 eredményeit Platén Akadémigja 6rizte meg,
ahol Arisztotelész tanarsegéd volt. De utana az
arisztotelészi/peripatikus tudomany sajat utjan
fejlédott.

Es a peripatikus vonulat folytonos. Platén Aka-
démiajat Jusztinianusz bezératta 529-ben, és
konyvekbdl tamasztottak fel a reneszansz Firen-
zében; de a peripatikusok kozott a késd okorban
egyarant voltak keresztények és poganyok; és a
k6zépkorban mohamedanok is, raadasul szunni-
tak is, siitak is [10]. Abélard és Petrus Hispanus
éppugy igazi peripatikus gondolkodast képviselt,
mint Avicenna vagy al-Suhrawardi. Es e hasz-
nos tudomany azutan folytonosan ment at a
Skolasztikaba, végul pedig a mi Matematikai
Logikankba. Ez pedig azért volt lehetséges, mert
a kutaték szabadon valaszthattak paradigmat;
és a hasznosabbat valasztottak. (Abélardnak
nem az Egyhazzal voltak viszalyai matematikai
logikai kérdésekben, hanem egy kanonokkal
magantermészet(i Uigyben, akarhogyan is eszka-
lalédott ez a vita).

Hipotézizek vilaga

Tény

1. dbra
Quine észlelésrél, paradigmardl és kilvilagrol.
A ,tényeket” hipotéziseink szlréjén at értelmezzik.

Most akkor kdvessik Quinet [6], [8], [11]! Van
tapasztalatunk a Kulvilagrol. Mivel a peripatiku-
sok nem ezotérikusok, e tapasztalatok megfi-
gyelésekbdl szarmaznak. Agyunk kivulrél adato-
kat kap, de hipotéziseken keresztll dolgozza fel
Oket, az 1. abra szerint.

Példaként vegyik a zdld foltot, amely Quine
szerint ritka, de az episztemoldgust 6rommel tol-
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ti el [6]. A megdfigyel6 1at egy zold fényfoltot, és
azt mondja: ,Latok egy z6ld foltot.” (A Quine-on
tulmend kommentarom a Fliggelékben.) De: ko-
vetkezik-e ebbdl, hogy a fellilet z6ld?

Kovetkezhet. De Quine hangsulyozza a hipoté-
zisek szerepét. Példaul a fényvisszaverés torveé-
nyei a zold folt értelmezésében hipotézisek.
Vagy valaki felteheti, hogy a fény hullamhossza
utazas kdzben megnyulik, és ezért a fellilet valé-
jaban kék.

Aki szerint ez 6riltség, én meg hiperkritikus va-
gyok, az gondolja meg, hogy az Altalanos Rela-
tivitdselmélet standard értelmezése szerint a ta-
volrdl jové fény hosszabb hullamhosszuva, va-
gyis vorésebbé valik. A hatas 1 millidrd év uton
kb. 10%; az okok interpretacidja valtozatos. Az
1920-as években Doppler-hatassal prébalkoztak
(,a galaxisok tavolodasa”), ma inkabb az Einste-
in Egyenletbdl olvassuk ki a térid6 geometrigja-
nak id8beli valtozasat: ,hullamfrontok tagulasa”,
vagyis ,vordsddes”. De, ,mivelhogy nem tudunk
kdzvetlen tapasztalatot szerezni 1 millidrd fény-
évrél”, alternativ magyarazatok a ,Jézan Esz’
védelmében ma is életben vannak. Egy ilyen az,
hogy az utazo foton kdlcsénhat Valamivel; ilyen-
kor els6 kozelitésben energiavesztést, tehat vo-
rosddést varunk, ,és azt latjuk is”. A magyarazat
nehézkes, mert a tavoli forrasok optikai képe
nem eléggé elkent; de lehetséges. Egy masik F.
Hoyle magyarazata az id6fuggé fizikarol, ha Va-
lami energiat meghatarozé alapveté mennyiség
— mondjuk az e elemi toltés — id6figgd és no-
vekszik, akkor vorosddés latszik. ,A régi fény fo-
tonjai gyengék.” Es igy tovabb.

Es a folt /atsz6 zoldségére (amelyet idaig Tény-
ként kezeltiink; a z6ldség fligg a fényterjedési
stb. hipotézisektdl, de a zOldség észlelése nem),
harom révid megjegyzésem van:

1) A szin agyunkban jon létre, agyunk pedig
a visszaverd fellletrél akar valamit kitalal-
ni, nem a bejové fényrél [12]; ez okozza
a szinallandésagot a megvilagitas valto-
zasainak széles hatarain beldl.

2) A szint az agy a retinarol érkezd jelekbdl
képzi, a retinan pedig korlatozott szamu
kllénb6z6 érzékenységi sejtfajta van. Fi-
zikailag nincs olyan, hogy szin; folytonos
frekvenciaspektrumok vannak.

3)Mig az emberiség szinlatasa eléggé
egyforma, a férfiak kb. 10%-a és a ndk kb.
1%-a ,mashogyan lat szineket”. A leggya-
koribb kiilénbség egy abnormalis opszin,
kicsit kulonb6zd szinérzékeléssel és
kisebb szinallandésaggal; de az esetek

kisebb részében az egyik fajta csapocska
teljesen hianyzik, és az egyed szintere 3
dimenziosrél 2 dimenzidsra redukalédik.
Ha az egyed épp a zdld csapokat
nélkilézi, ,nem is lathat zoldet’, meég
akkor sem, ha azt hiszi, lat (pontosan az
ellenkezéje tortént Daltonnal, akinek
vords csapocskai nem voltak, de ezt nem
tudta, és els6 falkavadaszatan z4ld
frakkban jelent meg, amirdl azt hitte, hogy
voros).

Még érdekesebbek a négyszinlatok, akik 1étez-
nek, bar nem a férfiak kozt, és akiket ritkan is-
mernek fel (még 6k maguk is). A négyszinlatas
a Fuggelékre marad; de jegyezzik meg, hogy
egyik tipusuk a mi z6ld tartomanyunkban két,
mindségileg kilénb6zd szint lat. Mit jelent az &
kozlése, hogy ,Z6ld foltot latok”™?

A japanban a mi kék+zdld tartomanyunkban
szintén két alapvetd szinnév van: ,aoi” és
»midori”. Azonban ,midori” csak a mi sargaszol-
dink, ,meleg zdldink”, kb. ,aranyzdld”. ,Aoi” a
kék, zOldeskék, kékeszold és  kifejezett zdld”.
Az utcai villanyrendér egyik lampaja ,aoi”, alta-
laban kékeszdld, amit j6l opponal a harmadik
meggyvordse. Egy elemi ontoldgiai kijelentésnek
tul kellene élnie a forditast.

Kutyaknak csak kétféle csapocskajuk van, révid-
és hosszuhullamu. Emberi nyelven hivhatjuk
Oket kéknek és sarganak; de akkor a kutya ,nem
szerezhet elemi tapasztalatot egy zo6ld foltrél”.

Most akkor vissza Quine-hoz. Egy fizikus, A, ki-
dolgoz egy csoport egymassal koherens hipoté-
zist, és ezeket egy paradigmanak hivja. Tovabbi
megfigyeléseit eddigi hipotéziseivel értelmezi,
tehat az A paradigmaban. Egy versenytarsa, B,
esetleg egy csomd masik hipotézist hasznal, te-
hat egy masik paradigmat.

De A eléggé hiressé valik, és az A paradigma
elterjed. Altalanosan hasznaljak, de néha, né-
hany medfigyelésbdl, ,furcsa” eredmények
adodnak. Ezek megmagyarazasara Uj hipotézi-
seket dolgoznak ki, de az egész A paradigma
még hasznalhaté. Egy példa: az arisztotelészi
paradigmaban a quintesszencidbdl allé égitestek
kérpalyakon mozognak, ES a kérpalyak kdzép-
pontja egybeesik a gravitacio kdzpontjaval, TE-
HAT a Fold kézéppontjaval. De a masodik felte-
vés nem szlkségszerl (hiszen a quintesszenci-
ara nem is hat a gravitacid), csak a legegysze-
ribb. Mikor Ptolemaiosz valtozé fényességeket/
szogsebességeket észlelt, kimozditotta a kdzép-
pontokat a Fold kézéppontjabdl, de még az A
paradigmaban maradt.
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A folytonos javitds addig megy, amig még gaz-
dasagos. Amikor mar az A paradigmaban ,tul
bonyolult” lenne a hipotézisek javitgatasa ES
Osszecsiszolasa, akkor a kutatok elhagyjak a
régi paradigmat, Ujakat dolgoznak ki, és ezek
kézll talan a tapasztalatokkal Osszeférd, leg-
egyszeriibbet fogadjak el, bizonyos mennyiségi
vita utan.

Quine szerint ez a természettudomany normalis
menete. (A magyar szépirodalomban az eszme
mar a 40-es években megjelent [13]; egy na-
gyon rovid idézet a Fuggelékben). Természete-
sen, ha a Természeftudomanyon kivuli erék is
hatnak, azok zavarhatjak a normalis fejl6dést,
de az ilyesmi altalaban csak atmeneti.

Es akkor Jaynes is elégedett lehet. Akkor is be-
szélhetlink racionalis természettudomanyos fej-
I6désrél, ha nem is hivatkozunk a Vég-
s6/Abszolut Igazsagra, amelyet ugysem ismer-
nénk fel, még ha egy Istenség meg is mutatna.
Es nem kell végsé autoritas, kiilsé hitelesités.
Csak: most mar az ,/Igaz’ nem lesz j6 kifejezés,
helyette az ,igazabb” hasznalandd olyan érte-
lemben, hogy ,lehetéséget ad egyszerlibb le-
irasra”.

7. PARADIGMAK KONTINUUMA

Egy olyan projektrél szolok, amely 12 éves, és
még nincs készen. A célt egy e-mail fogalmazta
meg: Martinas Lukacshoz, 1998 [14]. A levéltitok
miatt természetesen az e-mailt nem kdzdlhetem,
de idevago része nagyon roviden 6sszefoglalha-
t6 igy:

,Lehet csinalni egy paradigma-kontinuumot,
amelynek egyik vége a newtoni fizika, a masik
az arisztotelészi. Csinaljuk meg!”

Még nem csinaltuk meg; szamos valaszt kuld-
tem évekig; mind figyelmen kivil lett hagyva.
Az okok egyik részét én ismerem, a tobbit még
én sem, de ez most és itt Iényegtelen. Ezért
most ,félkard o6rias (Kossuth L.)” Iévén, csak a
legelsd lépést mutatom be, de innen mar barki
folytathatja. Egy masik esetre, ahol paradigmak
kontinuuma jelentkezik Id. [15].

8. VARIACIOS ELVEK

A newtoni mechanika mozgasegyenletei masod-
rendlek, és Lagrange-fuggvénybél szarmaztat-
hatdak:

L = L(x, dx/at, 1)
d/dt{aLIa(ax/at)} - ALIdx = 0
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Egyszerliség kedvéért lineéaris, harmonikus osz-
cilldtorra:

2 2
md x/dt + Dx=0
L, = (Mi2)(dx/dt)’ - (DI2)X

Vegylk most a kontinuus szamossagu soroza-
tot:

Minden K-ra kapunk egy mozgasegyenletet:

md x/dt- + Kdx/dt + Dx = 0

A K tag valamilyen surlédas. Talan ,valédi”, ta-
lan csak ,mi vezettik be”. Talan ,egy része va-
16di, a masik nem”.

Nem sziikséges, hogy a teljes mozgasegyenlet
a Lagrange-fliggvénybél szarmazzon, ez azon-
ban ,a legegyszeriibb eset”. Akkor pediga K# 0
eset a newtoni mechanika, egy tugyes K — oo
limit pedig az arisztotelészi. Lehet azonban
olyan Fizikat is csinalni, ahol van egy Univerzalis
Anti-Frikcio (mint az arisztotelészi paradigméban
az Elsé Mozgat6é az Univerzum hatéran), de az
nem a Lagrange-fuggvénybdl szarmazik, viszont
a Lagrangeban K # 0. Az analdgia Krauss [16],
aki megmutatta, hogy egy ilyen ,Harmadik Eré”
nélkil Galilei egyik hires eredménye mérési hiba
volna.

Az arisztotelészi paradigma Els6é Mozgatdja
legexplicitebb a Mepr koopou, Bk N° 39710 -
401029, [3]-ban. Ott azonban a nyelvezet kvazi-
teoldgiai, amelyhez modern fizikusnak kevés az
empatidja. Viszont az ilyen hatas el tudja harita-
ni a Héhalalt végtelentl éreg vilagban is [4], ami-
lyennek a Vilagot 1922-ig hittuk.

9. TERMODINAMIKAROL ES
KOZGAZDASAGROL

A Termodinamika ma is elsérendl (vezetési)
egyenleteken alapul, ezért kilén all a newtoni
fizikatol. Simonyi elmondja a torténetet a kodos
el6-Termodinamikatdl a skét mérndkokon at
Rumford grofig, Sadi Carnotig és az entrépiaig
[1]. Es Martinas visszakdveti a termodinamikat
Arisztotelészig [4], és az arisztotelészi fizikai
formalizmus elsérend(i, amint arra Simonyi ra-
mutat [1].

Természettuddésok megprébaljak a termodina-
mikat masodrendldvé tenni, és megprébaljak az
alapvet§ egyenleteit variacios elvbdl szarmaz-
tatni, de egyik prébalkozas sem igazan sikeres,
és az ok majdnem teljesen kdzo6s: Lagrange-
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fuggvény altaldban mésodrendii egyenletekre
vezet, mint azt a 8. fejezetben lattuk.

Marmost; termodinamikai variacios elvek kere-
sése Martinds dolga. En inkabb egy analégiat
mutatok, plane most, a Globalis Valsag végén,
Kbzgazdasagot. 1981., Kovacs Janos és Virag
lldiké munkaja [17] 6ta tudjuk, hogy az egyszek-
toros Harrod-Domar modell, konstans tékehaté-
konysaggal, disztribucié-alaki beruhazasi pa-
lyan ad maximalis 6sszfogyasztast, tehat jolétet.
E tény lehet a hitelvalsagok mdgétt, a tarsada-
lom ugyanis maximalis jolétre tdrekszik.

Marmost; 6rizzik meg az 6sszes tulegyszerisi-
tést, kivéve, hogy a t6kehatékonysag fiigghes-
sen az s beruhazasi ratatol:

Y(t) = gls(t)IK(t)
C(t) = [1-s(t]Y(t)
dK/dt = s(t)Y(t) - AK(t)

(ahol A az amortizacios rata); akkor a jolét ma-
ximuma a C(t) fogyasztas 0-t6l T-ig vett integral-
janak maximumahoz tartozik.

A 80-as és 90-es években Dr. Banai és jéma-
gam cikkeket irtunk [18-23] e problémardl. Elég
kicsi volt a hatasuk; de itt nem megyek a részle-
tekbe. Mindenesetre a fogyasztas a Lagrange-
figgvény (mert ennek id6integralja széls6érték),
és bevezetve az (] y valtozot:

dy/dt = s(t)g[s(t)] - A

a Lagrange az alabbi:
L = F(dy/dt)e’

ahol, azt hiszem, F pontos alakja senkit sem ér-
dekel most. Innen viszont:

2 2

{F'd y/dt + F'dy/dt-F}e¥Y =0
2 2

De akkor y kiesik, és csak dy/dt és d y/dt ma-
rad, tehat az egyenlet s(t)-ben elsérendi!

igy lehet valami arisztotelészi, és ugyanakkor
newtoni/Lagrange, ha eléggé akarjuk és dolgo-
zunk rajtal

10. KONKLUZIOK

1) A ,Ripacsok” c. film f6cimdalanak (és
Claude Berri filmjének) nem volt igaza.
Egyedll is megy, csak lassabban.

2) Azt hiszem, Quine idedlja tobbé-kevésbé
kovetheté (még ha [8]-ban némileg dog-
matikus is nem-anyagi ,létez8k” létezése
ugyében; Arisztotelész diplomatikusabb
az istenek és kentaurok példajaban, [2]

Bk N° 89b3‘l-35), és Jaynes javaslata
szintén kovethetd (flggetlendl a jobb fél-
teke torténeti szerepének megitélésétdl).
Természettudomanyt tényleg tudunk csi-
nalni a Végsé Igazségra és mas ilyen,
célszerltlen dolgokra val6 hivatkozas nél-
kul is. Az a jobb elmélet, amely kdnnyeb-
ben, kevesebb emberdra befektetésével
magyarazza a fontos tapasztalatokat, te-
hat hasznalataval t6bb Uj talalmany, tébb
PhD dolgozat, és végs6 soron magasabb
életszinvonal érheté el, egy ideig. Mikor
mar nem, akkor a szabad Természettudo-
many szabad mivel6i szabadon valaszta-
nak jobb paradigmat, anélkil, hogy az
el6z6 alkotdjara méltatlan ragalmakat
szornanak. Ehhez persze az is kell, hogy
Galileit ne azzal biraljak, hogy ,ellent-
mond a Biblianak”, meg hogy ne mingsit-
sék a Riemann-geometridt ,a Mennyor-
szag szallascsinaléjanak” mint [5].

3) Es lasd [24]-et, ahol Quine 1. abra szerinti
konstrukcioja hasznos volt hadronkihoza-
tal szamitasara kvark-gluon plazmabdl.

A természettudomany TERMESZETtudomany;
hat ugy is kell mivelni.

A. FUGGELEK: NEGYSZINLATOK

Osidék 6ta voltak pletykak ,kivételes emberek
gazdagabb szinélményeir6l”. 1990. 6ta ennek
egyik fajtajarol tiszta fogalmaink vannak, még ha
nem is minden részletrdl.

Négyszinlatas lép fel, ha a szinfeldolgozasban
4 kilonb6z6 receptor vesz részt: vagy 1) a 3
csapocska + a palcikak, vagy 2) 4 csapocska-
opszint termel a szervezet. Mivel a voros és zold
opszinokat az X kromoszéma kodolja, és valto-
zataik ismeretesek, a masodik lehetéség nékben
gyakran megvaldsulhat.

Ennek ellenére kevés esetet ismeriink, ame-
lyekben része lehet annak is, hogy a nék szin-
megnevezési modszerei, meg a szinek szerepe
szamukra eléggé intuitiv, de annak is, hogy feérfi
és n6 ritkan beszélget szinekrdl.

Fizikus kollégantkkel a potencialgat alacso-
nyabb, és van is egy négyszinlaté kolléganém,
aki velem diszkutalja két, mindségileg kiulonb6zé
z6ld élményét, az én zdldem tartomanyaban
(harmadik személy jelenlétében kevésbé.) Egyik
z6ldje a lombzold/flizdld, ez tehat kb. a klorofill
szine. A masikat keritészdldnek hivja; kerti keri-
téseket, kapukat és padokat gyakran mazolnak
le egy zomancfestékkel, amely haromszinlato-
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nak kékeszdld. Maximalis keritészold élménye
513 nm-nél 1ép fel, és természetesen nem tud
keritészoldet keverni a képerny8k lombzoldjébél,
kékjebdl és vorosébdl, az ugyanis csak 3 szin-
dimenziot feszit ki.

Namarmost; mit jelent a Matematikai Logika
szerint neki, hogy ,Latok egy zdld foltot™?

B. FOGGELEK: IDEZET FELEKI LASZLO
»KO KOVON...” CiMU REGENYEBOL

A konyv [13]. Egy anarchista terrorista feltalal
egy szert, ami elparologtatja a fémeket, és egy-
személyes kereszteshaborut kezd a Technikai
Civilizacié ellen. A kényv végére a civilizacio
rombolasa tdmegmozgalom lesz, és az emberi-
ség elkezd visszastllyedni az allatvilagba.

A konyv elején rejtélyesen eltlinik egy hid, és
Ujsagirok ostromoljak a Kiralyi Tudomanyos
Akadémia elnokét, hogy Az Emberek Az Iga-
zsagot Akarjak! A tudos nagyon dihds lesz:

sllyen ostobasagot mar régen nem hallottam! Mi-
féle szamarsag az, hogy igazsag?! Hogy meré-
szelnek olyan szavakat hasznalni, amelyekr6l
sejtelmik sincs, hogy mit jelent? Azt hiszik, hogy
a tudomanyban igazsagok vannak? Vegyék tu-
domasul, hogy nincsenek! Nincs is szikség ra!
... Aki igazsagot akar, az menjen a torvényszék-
re. ... Az egész tudomany elmélet-mankdkon jar
..., amelyet egy sereg esetre megbizhatéan és
egyszeriien lehet alkalmazni. De ha majd adod-
nak olyan esetek, amelyeket a meglévd elmélet-
tel nem lehet megmagyarazni, akkor egyszeriien
Uj elméletet kell keresnlink, mint ahogyan Uj
nadragot veszunk, ha a régi mar elszakadt!”

Természetesen az ilyen konzekvens és tiszta
megfogalmazas ritka.

KOSZONETNYILVANITAS HELYETT

A szdvegbdl egy kivétellel vilagos, kiknek tarto-
zom koszonettel. A négyszinlato kollégand pe-
dig Holba Agnes.
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