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ISMERETELMELET

A fizika a valésag logikus modellje

A fizika az anyagi vilag, a természet megismerésére iranyul6 tudomany. A természet széval az anyagi
vildgot jeloljik, a részeit, folyamatait, jeleségeit. Arisztotelész a természetet egységesnek tekintette,
a fiizisz része volt az élettelen és az €16 természet. Egymas mellett targyalta az él6 anyag mozgésat,
a kényszeritett mozgésat stb., igy azutan a fizika foglalkozott minden kérdéssel, amely a természetre
idrnyult. A természettudomdnyok késébb — inkdbb mar az djkorban — szétviltak, és kialakult a fizika, a
kémia, a biolégia. Ezek kiizott éles hatart nem konny( vonni, a hatérteriiletek is 6nédllé tudoméanyoknak
tekinthet6k, példaul: fizikai kémia, biofizika, biokémia. Kozottiik kiilonbséget a kutatdsi médszerek
alapjan tehetiink.

A tudomdanyok fejlédése soran kialakult az a meggy6z6dés, hogy az anyagi vildgot, a természeti
jelenségeket matematikai torvényszertiségek irdnyitjak.

Kozbevetdleg képzeljiik el — mert elképzelhetd — hogy az anyagi folyamatokat nem egyenletek,
hanem tiindérek irdnyitjdk kozvetleniil. Ez mesébe ill6 gondolat, de az is csoddlatot keltd megoldas,
hogy szellemek helyett matematikai torvények miikodtetik a vildgot.! Nem szabadna eleve sziikségsz-
erliségnek tekinteni azt, hogy a valésdgot vagy annak egy rész¢ét matematikai torvények miikodtetik.

A torvényeket — egyszertien fogalmazva — matematikai formdk, képletek, egyenletek irjdk le. Ezek
azonban nem rendezhetSk betlirendben képlettarakba, fliggvénytablazatokba, nem rakhatdk tetszdlege-
sen egymas mellé, mert a vildgot irdnyité matematika nem izoldlt képletek Osszefiiggéstelen vagy lazdn
Osszefiiggd halmaza. A matematikai 0sszefiiggések, egyenletek (és a benniik a fogalmak) pontos logikai

!..az elemi erejli csoddlkozds azonban nem a tiindérmesékb@l szdrmazé puszta képzelédés, hanem ellenkezbleg: a

tiilndérmesék minden tiize és ragyogdsa épp e csoddlkozasbol ered. Miként valamennyien kedveljiik a szerelmi histéridkat, mert
megvan benniink a nemi 6szton, éppugy kedveljiik mindnydjan a csodds histéridkat, mert a csoddlkozds 6si 0sztonének ideghur-
jait érintik meg benniink. Ennek, bizonysdga az a tény, hogy amig kisgyermekek vagyunk, nincs sziikségiink a tiindérmesékre:
kozonséges meséket kivanunk, semmi mast. Hiszen eléggé érdekfeszité maga az élet. Egy hétéves gyermek izgalomba jon, ha
elmondjék neki, hogy Tommy kinyitott egy ajt6t és meglatott egy sdrkdnyt. De egy hdroméves gyermek mdr attél is izgalomba
jon, ha elmondjak neki, hogy Tommy kinyitott egy ajtot. A fitk szeretik a romantikus meséket; a kisgyermekek viszont a real-
isztikus meséket szeretik — mert romantikusnak taldljdk. Valdszintileg egy kisgyermek az egyetlen személy, akinek nyugodtan
ol lehetne olvasni egy realista regényt, anélkiil, hogy untatna. Ez viszont azt bizonyitja, hogy a dajkamese is csupdn visszhangja
az érdekl6dés és dmulat szinte sziiletés-el6tti 0sztonének. E mesék szerint csak azért teremnek aranyalmdk, hogy folidézzék
az elfeledett pillanatot, midén még zoldnek lattuk Sket. Es a folyé medrében csak azért folyik bor, hogy egy vad pillanatban
esziinkbe jusson: viz folyik benne. Mondottam mar, hogy mindez tokéletesen ésszert, s6t agnosztikus. S valéban, ezen az egy
ponton annak a magasabbrend(i agnoszticizmusnak hive vagyok, melynek igazibb neve: Tudatlansdg. Tudomdnyos miivekben,
s6t regényekben is, valamennyien olvashattuk annak az embernek torténetét, aki elfelejtette a nevét. Emberiink az utcédkat jarja,
mindent 14t, mindent felfog; csak arra képtelen visszaemlékezni, hogy kicsoda. Nos hdt, igy vagyunk valamennyien. Minden
ember elfelejtette, hogy 6 kicsoda. Lehetséges, hogy megértjiik a kozmoszt, de lehetetlen, hogy megértsiik az ego-t; az ,.én”
messzibb van t6liink, mint barmely csillag. Szeresd az Urat, a te Istenedet; de meg ne ismerhesd soha tenmagad! Szellemi bal-
sorsunk egyetemes; mindny4jan elfelejtettiik, kik vagyunk. Mindaz, amit jézan észnek, ésszerliségnek, gyakorlatiassdgnak és
pozitivizmusnak hivunk, csupdn annyit jelent, hogy életiink bizonyos holt szintjein elfelejtjiik azt, hogy felejtettiink. S mindaz,
amit szellemnek, miivészetnek és eksztdzisnak hivunk, csupdn annyit jelent, hogy egy magasztos pillanatban esziinkbejut, hogy
felediink.
S ambdr j6llehet, valami féleszl csoddlkozdssal jarunk az utcan (szakasztott ugy, mint az emlékezbtehetségét vesztett regény-
beli ember) — csoddlkozdsunk mégis valédi csoddlkozds. Admiratio — s ez nemcsak latinul, de angolul is ugyanazt jelenti.
A csodalkozasnak pozitiv eleme a hdlaadds. Tme, az djabb mérfoldks, melyet Tiindérorszagon keresztiil vezetd utunkon fol
kell allitani. Az optimistdk és pesszimistdk értelmi aspektusdrdl, ha ugyan rendelkeznek ilyesmivel egydltaldn, a kovetkezd
fejezetben szoélok. Itt most csupdn azt a hatalmas érzést igyekszem leirni, mely valéjdban le sem irhatd. Legerdsebb érzésem
pedig az volt, hogy az élet éppoly értékes, mint amennyire zavarba ejtd. Az élet eksztdzis, mert van benne kaland; és kaland,
mert egyetlen oridsi alkalom. A tiindérmese ért€kébdl semmit sem von le az a tény, ha netdn tobb benne a siarkdny, mint a
hercegnd; mégiscsak jol érzi magéit az ember a tiindérmesében. Minden boldogsdg bizonyitéka a hdla; és én hdlas voltam,
bér aligha tudtam, kinek. A gyermekek hdldsak Mikulds bacsinak, amikor harisnydikba jatékot vagy édességet rejt. S én ne
lennék halds Mikulds bacsinak, amiért harisnydimba két csodds ldbat rejtett ajaindék gyandnt? Megkoszonjiik az embereknek,
ha sziiletésnapunkra szivart vagy papucsot ajandékoznak nekiink. S én nem kdszonhetem meg senkinek a sziiletésnapi ajdandékot,
hogy megsziilettem?” [G.K. Chesterton: Tiindérorszag etikdja]
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rendbe ,,szervezddnek, rendez6dnek”. A torvények hierachikus rendjében logikus rendet keres az ember.
Azt kérdezi, hogy ez vagy az a tény miért van, mi magyardzza. A tényre magyardzatot keres, vagyis a
logika mddszereivel bizonyitani igyekszik.

Az ember altal felfoghatd logika sajatossdga, hogy a bizonyitds folyamatdban alapvetSbb és még
alapvetbb dllitasokhoz jutunk. Ez a gondolati lancolat nem folytathaté vég nélkiil visszafelé, az eljaras
megtorpan, amikor olyan egyszert, alapvet6 kijelentések jutunk, amelyeket mar nem bizonyitunk. Ezeket
axiomdknak, alapelveknek nevezziik. Minden logikai rendszer véges szdmu alapelvre épiil, ezek a
egymadssal nem lehetnek ellentmonddsban és elvarhatd, hogy fiiggetlenek legyenek. {id

A fogalmak is hierachikus rendben kapcsolddnak egymdshoz. A tudoményos kijelentések konkrét
vagy abszrtrakt fogalmakra vonatkoznak, példdul ’az elektromos drammal atjart vezetd kornyezetében
magneses tér jon létre’ kijelentés valdban igaz, mert ez a magneses tér tényleg létrejon. A kijelentésben
szerepld szerepel az dram fogalma, amelyet az eletkromos toltés fogalmdaval értelmeziink. A fogalmakat
mas fogalmakra vezetiink vissza, mas fogalmakkal definidlunk. Ez a folyamat azonban nem folytathaté
visszafelé vég nélkiil: egyszer( alapfogalmakhoz jutunk. Ezeket nem definiéljuk, ismerteknek tekintjiik.

A fizika a természet jelenségeinek modellje, matematikai képe, vagyis a fizika deduktiv tudomdny:
egyszeriibb tényekbdl (igaz kijelentésekbdl) kiindulva logikai médszerekkel, matematikai szamitasokkal
altaldnosabb torvényekhez jutunk. Ekozben Uj fogalmakat alkotunk, a mar mar meglevdket pedig fo-
galmilag gazdagitjuk.

Kérdés: ez lenne a fizika tudomanya? Olyan logikus, mint a sakk, vagy mint a bridzs? Nyilvanvalo,
hogy a fizika deduktiv mddszereivel a valésdgot irja le, kijelentései nem azért igazak, mert logikusan
egymadsra épiilnek, hanem azért mert a kiindul6pontok igazak, vagyis a kiindulépontok megfelelnek
tényeknek. A fizikai torvények érvényét az elemi kiindulépontok helyessége, az tapasztalati premisszdk
igazsdga alapozza meg.

A fizikai fogalmak eredete

A fizika egzakt tudomadny, a fizikai torvények szigort szabalyok szerint kovetkeznek egymasbdl. A fizika
igazsagat logikus felépitése nem alapozza meg.”> Ahhoz, hgoy a fizikai torvények igazak legyenek, nem
elégség az, hogy gondolatmeneteinek a logika szabdlyainek fiizik egymdashoz. Sziikséges a kiindulépon-
tok igazsaga is. Ha hamis kiindul6pontokbdl indulnank ki, akkor igaz és hamis kdvetkezményekre eg-
yarant kovetkeztethetnénk? A fizika igazsagat a kiindulépontok igazsdga alapozza meg. A fizikai elmélet
érvényeségének egyik sziikséges feltétele (a kovetkezttetés helyessége mellett) az, hogy a premisszakat
a tények igazoljak. Ezért a fizikdnak a tények megismerésébdl kell kiindulnia. Nyilvanval6é azonban,
hogy a valdsdg tényeihez logikus gondolatmenettel (s6t semmilyen gondolatmenettel) nem juthatunk el.
Ahhoz a tényhez sem vezethetnek logikus gondolatok, hogy egy lany ott az asztalndl nagyon szép. Ezt
l14tjuk és kijelentjiik. A fizikdt megalapoz6 tényeket is kdzvetleniil a valésdg megfigyelésével édllapitjuk
meg. Mér most meg kell jegyezni, hogy a tények csoddlatosabbak lehetnek, mint a legszebb lany, és
meglep6bbek, mint a mesebeli vardzslé hatalma.

A kérdés most az, hogy miként vesziink tudomast az elemi tényekrdl, hogy ismerjiik meg a valésagot?
Hogyan jut tudomdsunkra az, hogy az a lany aki el6ttiink megy az utcdn szép? Mit jelent ez a min8ség €s
hogyan fogja fel az emberi agy? Minden ember felfogja? Mi a felismerés feltétele, pontosabban milyen
feltételei vannak a megismerésnek? Es a fizikaban honnan tudjuk azt, hogy Fold vonzza a hull6 eséc-
seppeket, €s honnan tudunk a tehetetlenség torvényérél? Honnan tudunk az energidr6l? Ezek a kérdések
az ismeretek eredetére irdnyulnak és az ilyen kérdésekkel foglalkozik az ismeretelmélet. Ismeretelméleti
kérdés, hogy mi alapozza meg a fizikai ismereteket. Altaldban, a fizikén is tdlmutatéan: mi az ismeret és
hogyan johet 1étre, és mennyire megbizhat6.

’Ezt a Logika fejezetben ki fogjuk fejteni.
3Ezt meggy6zGen megvildgitottuk mar a Logika fejezet bevezetdjében.
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Most ebben a fejezetben az ismeretelmélet fizikai vonatkozdsaival foglalkozunk, elsGsorban a fizikai
fogalmak eredetét, majd a torvények forrasat vizsgaljuk, de lényegében mindaz, amit a fizikdaval kap-
csolatban megéllapitunk, értelemszerl atfogalmazassal érvényes az Osszes tobbi tudomanyra, foként
a természettel foglalkozd diszciplindkra. De hasonlé megéllapitdsokat tehetiink a 1élektannal, a tar-
sadalomtudomanyokkal, torténelemmel és irodalommal kapcsolatban is. S6t, mint l1atni fogjuk, ennél
még messzebbre megyiink.

Az emberi megismerés kérdéseivel tobb tudomany foglalkozik, a kérdés masként néz ki a fizioldgiai,
a pszicholégia, a szocioldgia és a filozéfia szempontjabdl. A megismerés vizsgalatat elkezdhetjiik az
élettan oldalatdl, és végiil elemezhetjiik filoz6fiai néz6pontbdl. Ezt az utat fogjuk kodvetni, de élettani,
Iélektani és tarsadalomtudomanyi vonatkozasban néhany egyszerii de nagyon fontos tény megallapitasara
szoritkozunk. Elettani oldalré]l nézve az a feladat, hogy leirjuk azokat a biolégiai (figyelem: emberi
élettani !) folyamatokat, amelyek a 1élektani észlelés feltételei.

Igy az ismeretszerzés fiziologiai feltétele az, hogy az emberi szem bizonyos idegsejtjeit bizonyos
fotonok ingeriiletbe hozzdk, a dobhdértya a fiilben — egy bizonyos frekvenciatartomdnyban — rezonéljon
a levegdrészecskék rezgésével. Az ismeretszerzés élettani feltétele az, hogy a bdrben vannak olyan
idegsejtek, amelyek bizonyos deformacidkra vagy héhatasra vagy elektromos hatasra ingeriiletbe jonnek.
Az ember azt érzékeli, amelyre specializalédott idegsejtjei vannak. Erzékeli a fényt (I4tds), a hangot
(hallés), a kémiai anyagokat a leveg&ben (szaglds) és az oldott anyagokban (iz-érzés), nyomadst, h6hatast
és elektromos hatést (tapintds stb.). Van receptora az egyensily, pontosabban az egyensulytol valo eltérés
érzékelésére is, hiszen egyensilybol kimozditott ember szédiilhet. Az egyensilyérzés anatémiai-élettani
szerve a fiilben van.

A régi ember hasonloképpen érzékelte €s értelmezte a kiilvildgot, mint a mai ember. A hideg hason-
I6képpen hideg volt régen és ugyanigy hideg ma is, a forré forrd, a szurds fajt régen is, ma is. A rézsa
sdrga szine sarga volt szdzezer évvel ezelott €s is.

Az ember, mint biolégiai 1ény testének a kornyez6 anyaggal valé kolcsonhatésait, a kolcsonhatas
kovetkezményit érzékeli. Fizikai-kémiai folyamatok alapozzdk meg elsddlegesen az ismereteket. Gon-
doljunk azonban arra, hogy (ma mar tudjuk), vannak olyan fizikai-kémiai jelenségek, amelyekrdl érzék-
szerveink nem tudésitanak. Nem csak arra gondolunk, hogy az elektromdgneses spektrumnak csak
nagyon szilk tartoményat érzékeljiik, hanem arra, hogy nagyon sokféle sugarzasrdl kdzvetleniil nem is
szerziink tudomast (példaul a radioaktiv sugarzasrdl, a neutrinésugarzasrol). Nem érzékeljiik kozvetleniil
a gravitdcids erdt sem. Arrdl sem feledkezhetiink meg, hogy az ismeretszerzésnek vannak olyan ttjai,
amelyekhez az érzékszervek sziikségesek, de nem a fizikai-kémiai ingerek mas természerti informaciot
szallitanak. Ez torténik akkor, amikor egy verset olvasunk és igy megismerkediink egy koltd érzelmeivel.
Nem érintjiik az ember férfi-n6i 16tébd1 fakado sajatos intenziv tapasztalatokat.

Fontoljuk meg azt is, hogy az emlitett els6dleges fizikai-kémiai folyamatok nemcsak az ember
érzékelését alapozzdk meg, hanem az dllatokét is. Erdekes kérdés, hogy mit jelent az, hogy a novények és
az egyszeriibb él6lények érzékelik a kiilvildgot. A tudomény valdszindsiti, hogy egyes dllatok (madarak,
halak) a Fold méagneses erSterét érzékelik.

Figyeljiink fel a kovetkezd fontos feltételre. Az ismeretelméleti kérdés elemzésekor az ember érékeld
tevékenységérol, az ismeretszerzEs elsddleges fizikai-kémiai élettani feltételeirdl beszéliink, és itt mindig
egyetlen emberre gondolunk. Az ismeretelmélet az individuum ismeretszerzését vizsgalja.

Az ismeretelmélet tehdt (gordg széval episztemoldgia) a megismerés feltételeit, hatdrait kutatd tu-
domdny. A megismerés mddszereit probalja meghatdrozni, a tudomanyok alapjaival foglalkozik. Azt
szeretné meghatdrozni, hogy mi a tudds, illetve, hogy mi a tudds megszerzésének legbiztonsigosabb
utja. Tém4jdba a megismerés szubjektuma és objektuma egyardnt beletartozik.

Filozoéfiai kérdés az, hogy megismerheté-e a valésdg. Ez azonnal ontoldgiai kérdést vet fel: mi a
valésdg. Tovabba: megismerhetd-e a valGsag teljes egészében. Es azt a kérdés is fel kell tenni, hogy mit
jelent megismerni valamit. Mi az, ami megismer, és mi az amit a megismerd alany megismer.

Rogzitsiik elészor, hogy a megismerd az ember, és korlatozédjunk arra, hogy most csak a valdsagnak
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azzal a tartomdnydval foglalkozunk, mint a megismerés targydval, amelyet anyagi vildgnak neveziink. A
kérdés sztikitésével ismét ontoldgiai korlatokat allitunk, azaz a 1étez6k egy sajatos osztdlyara, kategé-
ridjdra korlatozédunk. Meg fogjuk vildgitani, hogy megfogalmazhaté az az értelmes feltevés, hogy
a valésdgnak van olyan tartomdnya, amely nem ismerhet6 meg, vagy legaldbb is nem ismerhet6 meg
ugy, ahogyan megismerjiik az elektromagneses hullimokat, kémiai anyagokat kibocsaté anyag, és ahogy
bériinkben taldlhaté idegvégzédésekre hatdst fejt ki az anyagi vildg. Igy példaul nem ismerhet meg
olyan kozvetleniil a megismerd alany szdmara egy mdasik ember belsd vildga. A masik ember mindig
idegen marad. Kérdés, hogy megismerhetd-e a megismerd alany el6tt onmaga, vagyaival, érzéseivel,
képességeivel. Az az érzésiink, hogy az ember nem ismerheti meg teljesen és olyan biztonsdggal, mint a
kiilvilag szerepl6i. Az ember mindig idegen sajat maga el6tt is.

Meg kell kiilonboztetniink az egyes ember megismerd tevékenységét és a kollektiv ember ismeretsz-
erzési folyamatait6l. Episztemoldgiai szempontbdl a megismerés elsédleges alanya az egyes ember, az
individuum.

Nem besz€liink még az ember — mint tarsadalmi jelenség — ismeretszerzésének feltételeirdl, de azt
el kell mondani, hogy a kollektiv ember val6sagrol alkotott ismereteit az egyes ember ismeretszerzésére
vezetjilk vissza. Az egyik ember nagyon hasonlé a masik emberhez, az els6dleges ismereteik is hason-
I6ak. Vagyis valészind, hogy két ember ugyanazt a hangot taldlja kellemetleniil hangosnak, ugyanazt
a folyadékot taldlja kellemesnek, ha megizleli (példdul a hires magyar Tokajit). Izgalmas feladat lesz
megvizsgalni az emberi faj — az emberi kozosség — ismereteinek 1étrejottét. Ez azonban mar nem is-
meretelmélet, hanem ink4bb tudomanyelmélet.

Az ismeretelmélet pszicholdgiai vonatkozasai hasonloképpen fontosak. Ezért 1élektani oldalrdl is
vizsgaljuk, hogy a kiilvildg jelenségei hogyan jelennek meg az emberi ismeretben. Rejtélyes dolog, hogy
minden egyes embernek az 500 — 526 THz (10'2Hz) frekvencidjd elektromégneses rezgés ugyanazt az
élményt adja, a forrdst sarganak latja. Bonyolult kérdés, hogy miként alakul ki a sarga szin élménye.
Ezekre a kérdésekre azonban csak radmutattunk, messzire vezetne a problémakor részletes elemzése. Azt
azonban joggal feltehetjiik, hogy az egyes ember szemében — mondjuk — az 500 THz-es elektromagneses
hulldm ugyanazt az ingeriiletet valtja ki, de sarganak csak azért latja, mert masok is annak latjak. Hosszud
1ddk alatt megbeszélik érzeteiket és értelmezik élményeiket.

Az ember megismerd tevékenysége 6sszefiigg a nyelvvel. A nyelv kialakuldsaval egyiitt jottek 1étre
az absztrakt fogalmak. Az egy (kett§, harom stb.) szdmnév és az egy (kettd, harom stb.) nevi ter-
mészetes szdm sok tizezer év alatt egyiitt jottek 1étre. Ez a folyamat természetszerlien nem az egyes
ember tevékenysége volt. Robinson Crusoe (Daniel Defoe f6hdse) elméjében nem sziilettek volna meg a
természetes szamok, akdrmennyi ideig élhetett volna lakatlan szigetén. Azért tudott szdmolni, mert mar
akkor ismerte a szdmokat, amikor hajdja kettétort.

Egyénileg ugyantigy érzékeljiik a kiilvildgot, mint szdzezer évvel ezel6tt, érzeteink pszicholdgiai
élményekké biztosan nem fiiggetlenek a kulturdlis kornyezettdl, az, hogy a sargat sarganak éljiikk meg,
Osszefiigg azzal, hogy mit mondanak errdl a tobbiek. Még inkabb igy van ez az absztrakt fogalmakkal.

A fizika alapfogalmai tugy alakulnak ki, hogy ezt bizonyos &si tapasztalat teszik lehet6vé. Az ember
— taldn még az emberré valds kezdeti folyamatdban — azt tapasztalta, hogy vannak merev rudak, olyan
botok, amelyek nem valtoznak, mint a kigyok vagy az inddk. Ha ilyen tapasztalat nem keletkezett volna,
akkor nem alkothatta volna meg az ember az allandé tavolsidga fogalmat, és nem johetett volna létre a
tdvolsdg elvont fogalma. (Kédrolyhdzy)

Ugyanez a helyzet az id6 fogalmdval. Az ember még az emberré valas folyamatdban érezte az
egyenletességet, valdsziniileg a szivverés ritmusa, a napszakok €s évszakok periddikus mozgésa keltette
ezt az érzetet. A napszakok hossza ugyanigy az dllanddsag érzetét keltette, mint a merev bot hossza. Ha
nem taldlkozott volna az ember ilyen periédikus jelenségekkel, akkor nem alakult volna ki az id6 elvont
fogalma.

Az anyag fogalma nyilvdnvaléan dgy alakult ki, hogy az ember konkrét anyagokkal ismerkedett
meg. Tapasztalatokat gyijtott az élelmiszerek kiilonboz6 fajtdirdl, folyadékokrdl (kiilondsen a vizrol),
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a faanyagokrol, a kdzetekrdl, késébb fémekrdl. Felfigyelt arra, hogy az anyag mennyisége bizonyos
alland6sdgot mutat. Arrdl van sz6, hogy ha eltint — mondjuk — az elraktarozott hisbél egy comb, akkor
nem arra gondolt, hogy ez csak dgy eltlint, mondjuk a szomszédjét gyanusitotta. Az ember tapasztalta az
anyag mennyiségének bizonyos dllanddsdgat, nélkiile nem is alakult volna ki az anyag mennyiségének
elvont fogalma. Az anyag mennyisége és az a anyag mennyiségének ,,megmaraddsa” egyiitt alakult ki
(Empedoklész).

A fizikai ismereteink a tapasztalatbdl szdrmaznak. Ezek els6dlegesen az egyes ember érzéklésein,
masodlagosan az emberi kozosség nyelvileg is megfogalmazott tapasztalatain, Elményein alapulnak. Az
egyes ember elsddleges ismeretszerzése €s a kollektiv ember, az emberi kzosség ismeretszerzése szoros,
nagyon bonyolult kapcsolatban van egymassal. Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a fizika alapfogal-
mai hosszu folyamatban alakultak ki. Lapozzuk fel a tdvolsigméréssel és az idStartamok mérésével
foglalkoz6 fejezetet, meggydzben érveltiink amellett, hogy az ember el6bb ,.tudta”, hogy mi az egyen-
letesség, és csak azutdn alakult ki benne — hosszi folyamatban — az id6 (fizikai) fogalma.

Ezek a fizika — logikai szempontbdl — alapfogalmai. Ezeket més fogalmakra visszavezetni nem lehet.
Vannak olyan fogalmak, amelyek visszavezethetSk mas fogalmakra, vagyis definidlhatok (meghatdrozha-
tok). Lehetséges, hogy a definiciéban felhasznélt fogalmak még alapvet&bb fogalmakra vezethetSk vis-
sza. A sor azonban nem folytathat végteleniil visszafelé. Vannak olyan fogalmak, amelyeket nem
definidlunk. Pontosabban, a fizika alapfogalmait a fizika nem definidlja, a matematika alapfogalmait a
matematika nem definidlja. Ezeket a fogalmakat a filozéfia értelmezi. A fizika alapfogalmai metafizikai,
azaz filozéfiai fogalmak. (Nem jarunk messze az igazsdgtdl, ha a filoz6fidrdl azt gondoljuk, hogy az a
tudomany, amely alapfogalmait maga értelmezi €s nem mas tudoményoktdl kapja.)

A fizika alapfogalmait ismertnek tekintjiik, a fizikdban tudjuk, hogy mi a tér, mit jelent két pont
kozotti tdvolsdg, mit értsiink a tenyér két csattandsa kozotti idétartamon. Fizikai szempontbdl azonban a
fogalomhoz tartozik a szamszert jellemzése, példaul egy szakasz hosszanak mérése, a koppands kozotti
id6tartam mérése, a tomeg mérése stb. A fizikai mennyiség fogalmahoz hozzatartozik a mérés szakszerd
(mondjuk dgy: 1épésrdl 1épésre torténd), pontos utasitdsokat tartalmazo leirdsa. Vannak olyan szakem-
berek, akik ezt az elemet tilhangsiilyozzak. Ugy gondoljdk, hogy a fizikai fogalom definiciéja nem mds,
mint a mérési eljards lefrdsa.

A fizika alapfogalmai tehit az ember hosszd fejlédése sordn alakultak ki. Ugyanigy sok tizezer
éves tapasztalat rogziil azokban az alapelvekben, amelyeket az ember nem von kétségbe. Ilyen tény az,
hogy vannak édlland6 hosszisdgu rudak, vannak ismétl6d6 azonos terjedelmi id6Startamok, az ember nem
vonja kétségbe az anyag megmaraddsdnak alapelvét. Ezek az elemi tények, alapelvek logikailag a fizika
elméletének premisszdi (vagyis axiomai).

A fizika a természet (egy részének) modellje, ezért logikailag szigord elmélet, deduktiv tudomény.

Ez abbdl is latszik, hogy a tipusos kérdése az, hogy ,,mi a magyardzata annak, hogy ...”. Mds kérdés,
és abszoliit fontos kérdés, hogy mi az ismeretek forrdsa. Azt éllitjuk, hogy ez a valésdg maga, vagyis a
tapasztalat.

Az elsddleges tapasztalat természetét mar leirtuk. Ez hosszi évezredek nem is tudatos ismeretsz-
erzését jelenti. Az gy felhalmozddott tapasztalat logikai rendbe szervezése azonnal Uj kérdéseket vet fel.
Mikor megértjiik, hogy mi miért torténik, maris 4j nyitott kérdésekkel taldlkozunk, olyan kérdésekkel,
amelyekre nem tudjuk kiokoskodni a valaszt.

Idézziink fel egy valddi problémét, tehdt nem ,tanpéldat”. A pontmechanika alaptérvényei — a
tomemegmaradas torvénye mellett — az mozgdsmennyiség megmaraddsinak kiillonb6z6 megfogalmaza-
sai. Az impulzusmegmaradds torvénye azonban nem egyértelmi, sokféleképpen lehet igaz. Ha két
pontszer( test iitkdzik, akkor az iitkdozést kovetd sebességekre az iitkozés elbtti sebességekbdl nem
kovetkezetethetiink. Ezért ahhoz, hogy a kolcsonhatds utdn kialakuld sebességeket meghatarozhassuk,
rendszeres, tervezett megfigyeléseket kell végezni, kisérleteket kell végrehajtani. Eztudn a mérési ered-
ményeket elemezni, értelmezni kell. Végiil pedig 1j torvényt felismerjiik, megfogalmazzuk, az elmélet a
gondolati épitményébe vagyis a modellbe illesztjiik.
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A gondolatmenetet hamarosan folytatjuk.



