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Valtozé természetképek
A technikafilozoéfia talalkozasa
a hermeneutikai tudomanyfilozéfigval

I. Bevezetés

John Gribbin Schridinger kiscicdi és a valdsag keresése cimi konyvében! ér-
dekes fizikatorténeti fejleményre hivja fel az olvasé figyelmét. A 20. szazad
eleji fizika egyik jelentSs lépése a kvantummechanika megalapozasa volt,
amely korantsem zajlott akadalymentesen. Niels Bohr komplementaritas-el-
véb6l kovetkezik, hogy a mikrovilag kisérleti megkdzelitésében kénytelenek
vagyunk bizonyos kompromisszumokra: vagy a részecske energia—impulzus
viszonyait mérjik, vagy pedig a tér—idé viszonyokat. Ebb6L kévetkezben a
kvantumvilagban a klasszikus fizika makroszkopikus objektumaihoz viszo-
nyitva radikalis valtozasra figyelhetink fel, hiszen egyes kisérletekben a foton
vagy az elektron részecskeként, mig més kisérletekben hullimként viselkedik.
Vagy egy masik megfogalmazassal élve, a klasszikus kétréses kisérlet kiilon-
féle variacioi arra utalnak, hogy a foton hullimként halad a térben, de ré-
szecskeként indul és érkezik. Gribbin fent emlitett kdnyvében azonban olyan
4j kisérleti lefrdsokkal is taldlkozhatunk, ahol a hullim-részecske komple-
mentaritds helyett a részecskék egyszerre, azonos iddpillanatban mutatnak hulldm- és
részecske-sajatossdgokat. Ezekben az 1990-es években végrehajtott kisérletek-
ben a mikrovilag mintha ,,mds nyelven beszélne” a kutatokhoz, szemben a
nyolcvanas években végrehajtott kisérletekkel. E tanulmany célja azonban
nem a kvantummechanika-,,szakfiloz6fia” problémadinak részletekbe mend
targyalasa, hanem csak a fizikai vilagkép valtozdsaira szeretnénk felhivni az
olvasé figyelmét. ElSszor tarsadalomfilozofiai kontextusban kozelitjik meg
a természettudomanyos praxist, ezutan pedig a bermenentikai tudomanyfilozd-
Jia ingovanyos talajara Iéptink. A tanulmanyban két alapveté tudomany- és
technikafelfogast vesziink szemiigyre: az egyik a tudomany fofalitarins képét
tarja elénk, a masik viszont nem zarja ki a természethez fiz6d6 alternativ
viszonyok lehetSségét. Habermas és Marcuse tudomanyképeinek oppozicidja-
ban kiilénés jelentSségre tesz szert a tudomany (erds) hermeneutikai meg-
kozelitése, mely mintha részben szintetizalna a két gondolkodo altal kifejtett
tudomany- és technikafelfogasokat. Végiil ebben a kontextusban helyezziik el
a kvantummechanikdban lezajlott szemléleti valtozasokat.

U John Gribbin: Schridinger kiscicii és a valisig keresése. Akkord Kiad6, Budapest, 2004.
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II. A technotudomany hegemodniaja

A természettudomanyos praxis maga is egy forténeti-kulturilis képzid-
mény, mely a 17. szazadban kezdett format Slteni, és a 19. szazadban mar
igazi hegemonidra tett szert. Hogyan jellemezziik a természettudomany élet-
vilagunkban bet6ltott szerepét? Max Webet A tudonidny mint hivatds cima el6-
adasiaban? a kévetkez6képpen hatirozza meg a tudomany lényegét: a tudo-
many szerepe, illetve a tudods belsd hivatdsa a vilag varizstalanitisa® A tudomany
ugyanakkor egy &srégi fejlédési folyamat sikeres allomasa. Az intellektudlis
racionalizalddas folyamata kézben ugy véljik, hogy barmikor megismerhetjitk
sajat életfeltételeinket, s6t a tudomanyos modszer segitségével nralhatjnk azo-
kat. Weber perspektivajaban a tudomanyos haladds végérvényesen szakit az
archaikus vilagszemlélettel. Ugyanakkor egy kiillénés paradoxonta is felhivija
az olvasé figyelmét: mig a ,,vadember” kétségteleniil jobban ismerte sajat 1ét-
feltételeit és eszkozeit, addig a modern ember mar csak elvben ismerheti meg
azokat, illetve a 1étmodjat ural6 technikai-tudomanyos apparitust.* Tovibba
Weber egy provokativ kérdést tesz fel a haladaseszménnyel kapcsolatban:
miért mivelink valami olyat, ami soha nem ¢ér véget? Weber szerint a tudo-
many értelmére csak wtalbatunk, mivel a tudomany értelmét nem talaljuk meg
annak logikai és metodikai szabalyaiban. Ugyanakkor a tudomany mako-
désében felfedezhetiink egy immanens eléfeltevést, a megismerés hivatisinak
bizonyithatatlan feltevését. A tudomany maga nem vélaszolhatja meg azt a
kérdést, hogy van-e értelme a vildgnak vagy az emberi életnek, de azt min-
den tudomanyos tevékenység magaban hordozza, hogy a vilag megismerésre
érdemes. A fizika, a kémia és a csillagaszat diszciplinai mind lokalis célokat
tiznek ki maguk elé, mint példaul a kozmoszt iranyité térvényszeriségek
megismerése vagy a vilagegyetem kialakulasanak modellezése. Azonban
Weber szamara ezek az ismeretek is a demisztifikacié szolgalataban allnak,
s6t a természettudomanyos diszciplinak ,,gyokerében elsorvasztjak” a vilag
értelmébe vetett hitet.> Ezért a tudomanyok — beleértve a természet- és tar-
sadalomtudomanyokat is — elsGsorban fechnikai értelemmel rendelkeznek, ami
azt jelenti, hogy gyakorlati cselekedeteinket a tudomanyos tapasztalatbol
meritett elvarasokhoz igazitjuk. Tehat a tudomany segitségével nem csupan
alkalmazkodunk a vilighoz, hanem vilagnézeteink a tudomanyos modellek,
a legtjabb innovatfv eredmények iranyiba konvergilnak. Az intellektualis
racionalizacié folyamataban a természet elvesziti ,,numinozitasat”, t6bbé

2 In Max Weber: A tudomdny és a POlitika mint hivatds. Kossuth Konyvkiads, Budapest,
1995.

3V6. i m. 23.
4V6. i m. 22. sk.
51 m. 28-30.



mar nem a természeti népek mintajara viszonyulunk a vilighoz. Weber a
kévetkezSképpen fogalmaz:

Nem kell t6bbé a vadember médjara, akinek a szamara léteztek titokzatos ha-
talmak, magikus eszk6z6khoz nyidlni, hogy uralmunk ala gytrjik vagy kien-
geszteljiik a szellemeket. Technikai eszk6zokkel és szamitassal érjiik ezt el.o

Ezen a ponton érdemes kitérnlnk arra, hogy toérténeti szempontbdl
nem ilyen egyszeru a szakitas a ,,magikus eszk6zok™ és a kisérletez6 termé-
szettudomany kozott. Ha belehelyezkedtnk a 17. szazadban verseng6 vilag-
nézetek szituacidjaba, akkor killénds kulturtérténeti fejleményeket fedez-
hettink fel. Példaul 1614-ben Casaubon Londonban cafolja a hermetizmus
6si eredetét, mikozben Kasselben az elsé rdzsakeresztes manifesztum a
hermetikus hagyomény folytatisa mellett t6r 1landzsit.” Vagy még szem-
I¢letesebb példa a klasszikus mechanika atyjanak, Newtonnak az alkimiai
érdeklédése. Newton egész élete folyaman irt alkimiai szévegeket, és sajat
laboratériummal is rendelkezett, valamint kapcsolatban allt angol alkimista
csoportokkal is.8 Persze ha nagyobb térténeti tavlatokban gondolkodunk,
akkor Weberhez hasonléan valdban radikalis szakadékot fedezhetiink fel
egy premodern vilagnézet és a specializacion alapuld kisérletez6 tudomany
kézott.

Avégtelenbe nyulé tudomanyos-technikai haladas kiilénés paradoxona,
hogy az antikvitas vilagképeivel vagy a természeti népek hiedelmeivel szem-
ben képtelen a halal elfogadasara. Mivel a technikai haladas a végtelenbe
mutat, ezért a halal egyfajta kudarcként foghat6 fel.” Ebbél a szempontbdl
megemlithetjiik Descartes Frsekezését is, melyben a talalmanyokra nemcsak
az a szerep harul, hogy a természet uraiva és birtokosaiva tegyenck minket,
hanem egyben az is, hogy megévjuk velik egészségiinket. Az orvostudo-
many eszkozeinek segitségével talan okosabbak és tigyesebbek lehetiink, sét
taldn az id6skori elgyengiiléstSl és egyéb testi-lelki bajoktdl is megszabadul-
hatunk.!0 Az orvostudominy mechanikus-materialista programja azonban
veszélyeket rejt magaban. Weber szerint a tébbi tudomanyhoz hasonléan az
orvostudomany is elveszitette reflexiv képességét, hiszen mar nem kérdezi, hogy
»mikor és hogyan érdemes élni az életet”; egyetlen célja az életfolyamatok
fenntartasa. A természettudomanyok igy csak az élet ,,technikai uralmat” te-

6 Webet: i. m. 23.

7 V6. Kutrovatz G. — Lang B. — Zemplén G.: A tudomdny hatirai. Typotex, Budapest,
2008, 94.

8 V6. i. m. 90-92.
9 V6. Weber: i. m. 23.
10 v&. René Descartes: E:rz‘e/ée{és a midszerrdl. Matara Bolceselet, Budapest, 1992, 69.
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szik lehet6vé, de nem kérdeznek rd sajat eléfeltevéseikre, vagy ha netan még-
is reflexiora kényszeriilnek, akkor pedig azonnal helyesnek itélik azokat.!1

A természettudomany onreflexidéjanak hidnya, valamint a technika és a
tudomany kozott a 19. szazad végén 1étrejott Gsszefonddas radikalis kovet-
kezményekkel jart. Jirgen Habermas ramutat, hogy a késé kapitalizmusban
egyetlen rendszerré forr dssze a tudomdny, a technika és ag értékesités. A tudomanyos-
technikai haladas immar fiiggetlen értéktébbletet produkal, aminek kévetkez-
tében a kézvetlen termeléerék mar kevésbé jelentések.l2 A tudomaény és a
technika 6sszefonédasanak kévetkeztében a tudomany immar az elsé szama
termelSerévé valik. Marcuse nyoman Habermas megallapitja, hogy ezzel a
lépéssel a tudomany az #ralom legitimacidjanak funkcidjat is atveszi:

A 19. szazad utolsé negyede 6ta a legfejlettebb kapitalista orszagokban ez fejid-
dési tendencia figyelheté meg: 1. megnovekszik az intervenciés allami tevékeny-
ség, hogy biztositsa a rendszer stabilitasat; 2. a tudomany és a technika névek-
v6 kolesonos fliggbségbe kertl, ezdltal a tudomany elsé szamu termelGerévé
valik. [...] A megvaltozott helyzet elemzésének kulcsat — Ggy vélem — Marcuse

azon alaptézisében talalhatjuk meg, mely szerint ma a technika és a tudomany

veszi 4t az uralom legitimaciéjanak funkciéjat is.13

Jean-Francois Lyotard szintén negativ kritikat fogalmaz meg a tudo-
many szerepével kapcsolatban.!* Lyotard A posztmodern dllapofban amellett

1v§, Weber: 1. m. 31.

12 . Habermas: Technika és tudomany mint ,,ideolégia”. In ué: VValagatott tanulminyok.
Atlantisz Kiad6, Budapest, 1994, 11-58, 38. sk.

13 Habermas: i. m. 34.

14 yotard kapesan érdemes megjegyezniink, hogy tudomanykritikdja a Sokal-Bricmont
szerzOparos egyik £6 célpontjava valt. Sokal és Bricmont Intellektudlis imposztorok (Typotex
Kiadé, 2000) cimi mive az un. ,,tudomanyhdbord” egyik alapmiivévé vilt. A posztmo-
dern tudomanykritikat timadé fizikusok szakbarbarnak tekintették Lyotard-t, abban az
értelemben, hogy a posztmodern szerz visszaélt a fizikai terminusok technikai hasznala-
taval. A Sokal-kritika kivaltképpen Lyotard paraligidkra éptlé tudomanyfejlédés-koncep-
ci6jat timadta, amely valéban szamos tudomanyfilozofiai kérdést vethet fel. A jelenlegi
kontextusban azonban nem a paralégia-probléma a kulcsmozzanat, hanem a Lyotard,
Hebarmas és Marcuse technikafilozofidja k6z6tti hasonlosagok és kilonbségek feltarasa.
Mivel Habermas és Marcuse egyaltalin nem tekinthet6ek posztmodern gondolkodéknak,
ezért technikafilozofiai nézeteik megalljak helytiket a tudomanyhaboru éltal keltett ,,bizal-
matlansaggal” szemben is, amely ezittal nem a nagy narrativakat vette célba, hanem
éppen a posztmodern filozéfiaval szemben alakult ki. Ugyanakkor a Sokal-Bricmont
szerzGparos kritikai attitddje is elég egyoldalunak tinik. Kampis Gyodrgy szerint Sokalék
végtelentl kicsinyesek, semmitmonddan lebunkézzak a posztmodern gondolkoddkat.
Kisérletet sem tesznek az altaluk vélasztott szévegek megértésére és szimpatikus olvasa-
sara. Sokal igy maga is imposztorra valik. Lasd Kampis Gyorgy: Az igazsag pillanata
helyett. BUKSZ, 13/2, 2001, 129-136.



érvel, hogy a fudds természete alapvetSen megvaltozik a természettudomany
hegemoniajanak készonhetSen. A narrativ tudas helyébe a nagy elbeszélé-
sekkel szembeni poszzmodern bizalmatlansag 1ép, amely szintén a tudomanyok
fejlédésének ,eredménye és elbfeltétele”.!> A specializicié miatt azonban a
tudomany mar kordntsem egységes egész, metanyelv vagy metaelbeszélés hi-
jan mar csak az interdiszeiplinaritis kapcsolhatja dssze bizonyos mértékben az
egymastol eltavolodott szakteriileteket. Mikézben a tudomanyos eredmények
és talalmanyok beszivarognak a mindennapi életvilag dimenzidjaba, egyben
elfedik sajat eszkozjellegiiket is, illetve azt a tényt, hogy bigonyos politikai nralom
eszkozeivé valhatnak. Habermas pedig Weber és Marcuse gondolatait kovet-
ve hangsulyozza, hogy a racionalizilddds folyamatiban, mely egyre t6bb tarsadal-
mi rendszerre erészakolja rd a raciondlis dontés és az instrumentalis cselekvés
mércéit, egy olyan rendszer tér hatalomra, amely a termel6erék és a tudo-
manyos-technikai haladds ésszekapcesolodasa révén legitimalja Gnmagat.16 A
kapitalizmusban az ipar tdlsdlyanak kovetkeztében intézményesil az 6nsza-
balyozé gazdasagi névekedés, amely elvalaszthatatlan a tudomanyos haladas-
tol. Mikézben az ember a technoldgia révén a természet urava és birtokosava
valik, egyben 6 maga — Lyotard kifejezésével élve — a ,,technotudomany”
szolgajava valik. Ennek a modern és egyben posztmodern allapotnak ko-
szonhet6en nem csoda, hogy a nagy elbeszélések (a szellem dialektikaja, a
jelentés hermeneutikdja, a racionalis stb.) vagy az archaikus vilaginterpretaci-
ok elveszitik ,,varazsukat”. A modern természettudomanyos kultdra szamara
mar teljesen idegenné valnak a mitoszok és azok a diskurzusok, amelyekkel a
formalédé kvantitativ tudomany legitimacids vitdkat folytatott (alkimia, ma-
gia, asztrolégia). Az archaikus vildgnézetekkel szembeni bizalmatlansig nem
csupan a tudomany fejlédésének eredménye, hanem egyben annak el6felté-
tele is.17 A modernizci6 folyamata tbbek kézott a mechanikus-materialista
vilagkép legitimacidjara és a tudomanyos haladas ideolégidjara éptl. Haber-
mas Lyotard-hoz hasonléan ugy vélekedik, hogy a mitikus, a vallasi és a meta-
fizikai vilagképek helyett — amelyek az interakcid logikajat kévették a technikai
racionalizaciéval szemben — immar a tudomanyos haladas eszménye dominal.

A felvilagosodas projektumaban a természettudomany térhoditasa a
civilizaci6é aranykoranak fgéretét hordozta magaban, de a 20. szazad elején
kibontakozo kritikai elméletek mar antiutgpiaként képzelték el a haladds bete-
t6z6dését. A technika autondmidja (Habermas) vagy a fechnoldgiai innovdcid mint
a tilélés zdloga (Lyotard) olyan képzetek, amelyek szerint a technotudomany
fokozatosan elvesziti szociokulturalis eredetét, illetve politikai-hatalmi struk-

15 I yotard: A posztmodern éllapot. In Habermas—Lyotard—Rorty: A posztmodern dllapot.
Szazadvég, Budapest, 1993, 8.

166, i m. 13.

17V, i m. 8.
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turakon keresztil ratelepszik a vilagban-val6-1ét ontolégiajara, és racionalis
alapon tematizalja azt. Ebbdl az irreverzibilis folyamatbdl, agy tinik, nincs
kiat; a technotudomany nem tdri a konkurenciat:

A technika kézegében a kultura, politika és gazdasig egy mindentitt jelenvald
rendszerré olvad 6ssze, amely valamennyi 1étez6 alternativat elsekélyesiti vagy
elveti. [...] A technikai racionalitds politikai racionalitissa vélt. [...] Sokkal
tobbrdl lehet itt sz6: ti. a fennallé tudomany és tudomanyos moédszer bensé
korlatjarél, melynek kévetkeztében ezek anélkil terjesztik ki, teszik ésszertivé
és biztositjak az uralkodé életvilagot, hogy egzisztencidlis szerkezetét megval-
toztatnak — anélkil tehat, hogy kilitdsként szamitisba vennének valamilyen mindségi-
leg i »ldatas«-midot, min6ségileg Gj kapcsolatokat az emberek, illetve az emberek

és a természet kézott. 18

Marcuse kitart amellett, hogy a természet és ezzel egylitt az ember tech-
nikai uralma egy specifikus térténeti képz6dmény, sét, néhol azon gondol-
kozik, hogy a gépesités betet6z6dése elérevetithetné egy ,,uj emberi valé-
sdg lehet8ségét”.1? Marcuse ,,a technikai valosig transzcendalasaval” és ,a
létezés pacifikalasaval” prébéalja megragadni azt a lehetGséget, amellyel a
technotudomany talan kitérhetne a politikai alavetettségb6l. A hasznossagon
és a racionalizacion tal olyan 7 célokat tzhetnénk ki a technikai gondolkodas
szamara, amelyek esetleg teljesen atértékelnék ember és ember, valamint em-
ber és természet viszonyat. Ehhez a Iépéshez pedig hozzatartozik a technikai
alap szabad ujraalkotasa, 4j értékek és célok kigondolasa. Weberhez hasonlo-
an Marcuse is egysikunak tekinti a technotudomanyt, és az dnreflexié sztk-
ségességét hangoztatja a gépesités, illetve a technikai valdsig szféraiban.20
Habermas azonban radikélis kritikdval illeti Marcuse utépikus elképzeléseit.
Technika és tudomany mint ,ideoldgia” cimd tanulmanyaban az autoném techni-
ka képét védelmezi Marcuse-val szemben. Marcuse szerint rendkivil szoros
a kapcsolat a tudomany és annak tarsadalmi alkalmazisa k6z6tt. Habermas
szerint Marcuse Osszekeveri a kommunikatiy cselekvés és a célraciondlis cselekvés
szférait. Mik6zben a célracionalis cselekvés a racionalitds kritériumainak ki-
terjesztését jelenti a killénféle tarsadalmi tartomanyokra, addig a kommunikativ
cselekevés a személykozi, intencionalis viszonyrendszerekre vonatkozik, és szer-
ves része ,,a szimbolikusan kozvetitett interakcié”. Ez utdbbi cselekvésfor-
ma leginkdbb az archaikus tarsadalmakra jellemz8, mig az el6bbi a modern
magaskulturdk sajatossiga. Habermas szerint van némi vonzeré Marcuse

18 Herbert Marcuse: Az egydimenziés ember. Kossuth Kényvkiads, Budapest, 1990, 186.
sk.

191, m. 250.
20 v, . m. 256.



spekuldcidjaban, mely szerint a természet leigazasa, kizsakmanyolasa helyett
egy olyan ,testvéri viszonyt” alakithatnank ki, amelyben szubjektumként,
kommunikacios partnerként gondolhatnank a természeti vilagra. Mikézben
ez a természetkép némileg tikrézi a német idealizmus sajatossagait, Marcuse
elsésorban a tudomanyos-technikai célok és 1étmodok alternativ lehetSségeit
mérlegeli. Habermas ezzel szemben jéval szkeptikusabb:

Barhogy legyen is: a technika nem nélkilzheté teljesitményeit bizonyosan
nem helyettesithetjitk a szemét felnyité természettel. A fenndll6 technika al-
ternativdja — azaz, hogy a természetet ellenjatékosként, ne pedig targyként ke-
zeljik — egy alternativ cselekvési struktiran alapul: a célraciondlis cselekvéssel

szemben a szimbolikusan kézvetitett interakcion.21

Habermas szerint a technotudomanyt nem lehet humanusabba alakitani,
és a gyakorlati életiinket szervez$ racionalizalodast nem lehet mar valamiféle
archaikus gyokerekkel bird narrativival helyettesiteni. A civilizaciés folyamat
visszafordithatatlansaga éppen a technotudomany természetében rejlik. A
technikai fejlédés a munkan, az instrumentalis cselekvési struktaran alapszik,
ezért egy 4j technikafilozéfia vagy egy 4j tudomanykép érdekében le kellene
mondani az instrumentalis cselekvéstél is. SGt, a tulélés szempontjabdl elen-
gedhetetlen a természet technikai manipulacidja, ami a tudomannyal k6tott
szOvetsége miatt a predikcion és a kontrollon alapul. Ebbdl a szempontbdl esély
sincs a természettel folytatott ,,kommunikaciéra”, tovabba a technika megot-
zi autonémidjat: az ember és ember, valamint az ember és természet k6zotti
,uralommentes vita” egyel6re varat magira.?2 Habermas radikalis kritikja a
technotudomany fotalitirins képét tatja elénk, ugyanakkor érdemes tovabb-
gondolni a technotudomany és a természet kozotti relaciot. Egyrészt egyetér-
tink Habermasszal abban, hogy a tudomanyos-technikai haladas eleve kizatja
a ,,mindségi reformok” lehet6ségét, masrészt viszont érdemes ujragondolni
a kommunikativ cselekvés szerepét a kisétletezés szubjektum—objektum re-
laciéjaban. Ez utébbi relacié a hermeneutikai iranyultsagu tudomanyfilozoéfia
egyik kulcskérdésévé valik, és a kvantummechanika fejleményeinek segitségé-
vel tovabb elemezhetd.

Az analitikus és a szocidlkonstruktivista tudomanyfilozéfidk mellett
megjelentek a fenomenolégiai-hermeneutikai tradiciét kéveté tudomany-
hermeneutikai megkozelitések, amelyek 4j megvildgitiasba helyezik a termé-
szettudomanyos felfedezés és észlelés gyakorlatait. A természettudomany
ideoldgiai vettletének és intézményes berendezkedésének elemzésén tdl a tu-
domanyhermenecutikai megkozelitések a tudomanyok &imondatlan eldfeltevéseit

21 Habermas: i. m. 19.
227, m. 19. sk.
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is igyekeznek feltarni. Igy az analitikus tudomanyfilozéfiaval szemben nem

csupan nyelvi-logikai 6sszeflggésrendszernek tekintik a tudomanyt, hanem a

technika és a nyelv kbzegében lezajlé targyalkotasok sorozataként értelmezik
23

azt.%

III. Hermeneutikai tudomanyfilozdfia

A 20. szazad végén a kontinentalis filozofia is jelentSs tényezGvé valt a
kuhni fordulat utan ujjaéleds tudomanyfilozéfiai diskurzusban. A kilénb6z4
tudomanyhermeneutikak ramutatnak a bagyomdny, a kimondatlan elifeltevések, a
Jelentés és a szocializdcid relevancidjara, amelyek latens médon hatast gyako-
rolnak a tudoményos tevékenységre,24 vagy éppen motivaljdk a tudomanyos
felfedezést.2> Ezek az alternativik Habermashoz és Lyotard-hoz hasonl6éan
hangsulyozzak, hogy a technotudomany maédszertani autonémiéja ellenére is
ezer szallal k6tédik a tarsadalmi praxishoz; sét ugy is fogalmazhatunk, hogy
az empirikus aluldeterminaltsig miatt a természettudomany nemcsak felfede-
zi, hanem egyben konstitudlja is targyat:

[...] a tudds altal megfigyelt természetet jelentések itatjak at. Nem csak a tudds
természetleirasa, hanem maga a természet is jelentésekkel atitatott. Ezen azt
értem, hogy az érzékeink altal befogadott fizikai impulzusok tivolrdl sem elég-
ségesek ahhoz, hogy meghatarozzak, mi van ott, hanem rank is sziikség van
ahhoz, hogy egyaltalin észleljink valamit. Ezt olyan kilénb6z6 filozéfusok
mondtak ki, mint Hussetl és Quine, az »intencionalitis, illetve az »eldologia-

sitas« fogalmai kapcsén.%

A természettudomanyos tevékenység és felfedezés hermeneutikai as-
pektusai mellett korantsem érvelhetiink ellentmondasmentesen. A termé-
szettuddsok nem fogjak feladni a tudomdanyos-technikai haladas médszertani
szempontjait, és nem fogjak lecserélni kutatélaborjaik technikai apparatusait
azért, mert néhany filozéfus ,,értelmezé tevékenységnek” tekinti igencsak
mechanikusnak tiné mindennapi labormunkdjukat. S6t a kilénféle tudo-
manyhermenecutikak burjinzasa miatt az egész hermencutikai tudomanyfi-

23V6. P. Heelan: A természettudomanynak van hermeneutikja: valasz Markusnak; Th. J.
Kisiel: A természettudomanyos felfedezés hermeneutikdja; Kocklemans: A természettu-

Olga (szerk.): Hermenentika és a természettudomanyok. Aron Kiado, Budapest, 2001, 91-123.,
123-175., 449—-465.

24 vé. Heelan: i. m.

25 V5. Kisiel: i. m.

26 Dagfinn Follesdal: Hermeneutika és természettudomany. In Schwendtner—Ropolyi—
Kiss (szerk.): 1. m. 275.



lozo6fia 6nreflexiora kényszerilt, amelyet a Markus Gyorgy és Patrick Heelan
kozott kibontakozo vita kitinSen reprezental.

A hermeneutika a 19. szazadban éri el diszciplinaris 6nallésagat a pozi-
tivizmussal szemben. Schleiermachernél a hermenecutika a megértés altalinos
muvészettanaként szerepel, Dilthey pedig a hermeneutikat a szellemtudoma-
nyok altalanos mddszertanava alakitja. A nyelv, a megértés és a torténetiség
problémait Heidegger és Gadamer boncolgatja tovabb a 20. szazadi filo-
z6fiai gondolkodasban. De van-e egyaltalan értelme a szellemtudomanyos
moédszertant — mely az egyedi, megismételhetetlen tapasztalatokra irdnyul
(példaul egy mualkotas esztétikai tapasztalatira) — vagy Heidegger ontold-
giai hermeneutikdjat a természettudomanyokra vonatkoztatni, amelyek a
kisérleti, tapasztalati adatok kiértékelésével, el6re jelezhetd, megismételhetd
jelenségekkel foglalkoznak? Markus Gyorgy az 1970-es években kibontako-
z6 tudomanyhermeneutikai megkdzelitésekkel szemben nyiltan vallja, hogy a
természettudomanynak nincs hermeneutikaja: ,,A természettudomanyoknak
jelenleg nincs hermeneutikdja, ha ezen a kognitiv érdekl6dés egy sajatos, el-
kiiloniilt teriiletét értjiik.”’27 Egy laboratériumban preciz munka folyik, azt
azonban Markus szempontjait kévetve kizarhatjuk, hogy a kutat6 valamiféle
értelmezd, interpretild tevékenységet végezne. Egy fizikustdl vagy egy moleku-
laris biolégustdl tavol all, hogy munkajat ne szaktudomanyos, hanem filozo-
fikus, hermenecutikai tevékenységnek tekintse. A tudés szamara nem a nyely és
az értelmezés problémaja az elsGdleges, hanem az empirikus tapasztalat (mérési,
kisérleti eredmények) és a hipotézisek Osszevetése. EbbOL a szakmai szem-
pontbdl gy tinik, hogy a természettudomanyoknak nincs erds hermenentikdja,
azaz a hermeneutikai filozéfia valamilyen alternativ elképzelése sem fog disz-
ciplinaris 6nallésagot nyerni a természettudomanyos munka kiegészitésének
céljabol. Markus szamara a hermeneutika alkalmazhatdsaga kimertl a ter-
mészettudomanyos intézményrendszer torténeti elemzésében és a tudomany
textudlis anyaganak (kézikonyvek, folydiratok, publikaciok) vizsgalatiban.
A mivészetnek és a tudomanynak a 18. szdzad végén bekovetkezd szétva-
lasa csak egy abbdl a szamtalan kulturalis és tarsadalmi valtozasbol, amely
kikényszerittette a tudomanyos tevékenység professzionalizalodasat, a szak-
ért6k és a laikusok elkiilontilését. A természettudomany intézményestilésének
bemutatasa mellett Markus a természettudomanyos szévegek hermenecutikai
elemzésével is azt tamasztja ala, hogy a tudomany berkein beltl nincs értel-
me hermeneutikai jegyekrél beszélniink. Példaul egy fizikushallgaté inkabb
példazatokon keresztll sajatitja el ,,a fizika nyelvét”, és nem valamiféle her-
meneutikai interpretacié segiti munkajat.28 Ugy tinik tehat, hogy nemcsak az

27 Miarkus Gyodrgy: Miért nincs hermeneutikija a természettudomanyoknak? In
Schwendtner—Ropolyi—Kiss (szerk.): i. m. 385.
28 A fizikit tanul6 didk, masfelSl, nem kap arra vonatkozé kifejezett ismereteket, hogy
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ezoterikussa valt tudomanyos tevékenység szamara felesleges egy ,,hermene-
utikai segéddiszciplina”, hanem a tudomanyos szévegekben sem talaljuk meg
az olvasdsmddok hermenecutikai elemeit. A human tudomanyokkal szemben a
természettudomanyban nem az olvasis mikéntjét, hanem az #rui fudds her-
meneutikai gyakotlatat kell elsajatitani a sikeres pélya érdekében.?? Markus
tisztan latja, hogy a formalis szabdlyok betartasa csak erés megszoritasokkal ne-
vezhet6 hermeneutikai sajatossagnak. Markus a természettudomanyos ,,iro-
dalom” elemzésével éppen a hermenecutikai elemek hidnyat mutatja ki, ugyan-
is a természettudomanyos szovegek deperszonaliziltak, dekontextnaliziltak, az
iddbeli tavolsdg hidnya jellemzi Oket, és még szamos olyan tulajdonsaggal ren-
delkeznek, amelyek alapvetéen megakadalyozzak, hogy a megértés és a nyelv
hermeneutikai problémai el6térbe keriiljenek. Ugy ltszik, hogy a hagyomany
és az ujitas fesziltségét elfedik a publikaciok formalis szabélyai; igy a termé-
szettudomanyok megkeriilik az dnreflexid torténeti utjait:

A természettudomanyok megengedhetik maguknak, hogy ne rendelkezzenck
reflektiv torténeti tudattal, hiszen minden egyes széveges objektivacidjuk részt
vallal annak a (csekély kiterjedési) multnak az artikuldlasaban, amely relevans
jelenlegi tevékenységeik szempontjabol. Ez a hagyomanyszervezé funkcié ma-
napsag a természettudomanyos publikaciok formadlis vonasai és kovetelményei
kézé tartozik. 30

Talan kiegészithetjiik Markus allaspontjat azzal a megallapitassal, hogy a
reflexiv torténeti tudat latens médon mégis megnyilvanulhat bizonyos szaktu-
domanyokban. Gondolhatunk példaul arra, hogy a 20. és immar a 21. szazadi
fizika sem mentes a természetfilozofiai motivacioktol. A ,,Nagy Egyesitett
Elmélet” utani kutatds, amelyben a fizikusok a négy alapveté kdlesonhatas
szintézisére torekednek, hatalmas elméleti és technikai munkat igényel. Ha
a kutatasok sikerrel jarnak, akkor nemcsak a technolégia profitalhat bel6le,
hanem egy egységes kozmoldgiai modell iranyaba is kapuk nyilnak. Kualo-
nds tudomanytorténeti érdekesség, hogy ez a természetfilozéfiai elgondolas
az alkimista hagyomany hatasara utal. Példaul az angol matematikus és an-
gyalidéz6 John Dee egyelten alkimiai képletben (Monas Hieroghphica) probalta

miként is kell olvasni a diszciplina sz6vegeit, bar ezek a szovegek a laikus szamara éppen-
séggel visszarettentéen nehéznek tiinnek. Tanitsak is barmire a didkokat — fizikai elméle-
tekre, matematikai eljarasokra, kellékek és eszkézok hasznalatara laboratoriumi helyzetek-
ben, az eredmények megfeleld értelmezésére stb. —, a feltételezés az, hogy e tanulasi
folyamat soran magatdl elsajatitja »a fizika nyelvét«.” Markus: i. m. 389.

29 V6. Markus: i. m. 389

30T m. 429.



4brazolni a viligegyetem valamennyi sajatossigat.>! Mindemellett 20. szdzadi
példaval is élhetiink: a kolesonhatdsok egyesitésének koncepcidja mar Hin-
stein kései munkaiban is megjelent. Akar pozitiv, akar negativ eredménnyel
jarnak az egyesitett elmélet utani kutatasok, mindenképpen reflexidra kénysze-
ritik a fizikusokat. Ugyanakkor igazat adhatunk Markusnak abban, hogy a ter-
mészettudomanyos szévegek formalis sajatossagai valtozatlanok maradnak.
Mindenesetre a természetfilozofiai motivaciok és célok felfedése — a tudoma-
nyos szovegek vizsgalataval szemben — nagyobb toérténeti tavlatokat nyithat a
tudomanyos praxis megitélésében.

Visszakanyarodva a tudomanyhermeneutika problematikajahoz, Patrick
A. Heelan pozitiv ellenpéldaval reagalt Markus szkeptikus érveire.32 Heelan
elfogadja az analitikus tudomanyfilozéfia és a hermeneutika alapvetd szem-
benallasat, ugyanakkor nem zarja ki a hermeneutika alkalmazasat a termé-
szettudomanyok tanulmanyozasaban. Mig a gyenge hermenentika elemezheti a
természettudomany textualis anyagat, addig az erds hermenentika leithatja az
adatlétrebozis fenomenoldgiajit.33 A hermeneutikai megkozelitésben nemcsak azt
kellene megmutatni, hogy hogyan konstitndlidnak a tadomany fenoménjei, ha-
nem azt is, hogy ezek a fenomének milyen gyakorlati, politikai és tarsadalmi
befolyassal birnak. Igy az életvilig — a szociokulturalis kontextus — a tudo-
miényfilozofiai elemzés szerves részét képezheti?* Heelan még a tudomany-
hermeneutika diszciplinaris elkiiloniilését sem zarja ki, ugyanakkor raeszmél,
hogy nemcsak az analitikus tudomanyfilozéfia, hanem maga a hermenecutikai
filozéfia is igen jelentSsen ellenall a természettudomany hermeneutikai elem-
zésének.

A Markus és Heelan kozotti szembenallasbol levonhat6 a konklazié,
hogy a tudomanyhermenecutikai kisérletek egyel6re nem alkalmasak a ter-
mészettudomanyok és a szellemtudomanyok kézotti szakadék athidalasara,
sokkal inkdbb ugy tekinthetiink rajuk, mint amelyek tudomanytorténeti és
tudomanyszociologiai megkozelitések kozott probalnak arany kozéputat
talalni a fenomenolégia-hermeneutika fogalmi eszkéztaranak segitségével.
Schwendtner Tibor a tudomanyhermeneutikakat egyszerre indokolt és tartha-
tatlan torekvéseknek tekinti, hiszen szamos egymast cafolé vagy éppen ki-
egészité kisérlet sziletett, tovabbd a tudomanyhermeneutika tovdbbélésének
egyik lehetséges ttjat a tudomanytorténeti példak elemzésében latja.3> Heelan

31y, Kutrovatz G. — Lang B. — Zemplén G.: i. m. 82.

32 Heelan: 1. m.

3B 1L m.

3 V6. i m. 460.

35 V6. Schwendtner Tibor: A természettudomany hermeneutikai. In Schwendtner T. —

Margitay T. (szerk.): Tudomdny megértd médban— Hermenentika és tudomanyfilozdfia. 1. Harmattan
Kiado, Budapest, 2003, 20.
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elképzelése ,,a hermeneutikai segéddiszciplinar6l” valéban tul merésznek td-
nik, mindemellett a tovabbiakban latni fogjuk, hogy a hermeneutikai filoz6fia
segitségével olyan ismeretelméleti és ontologiai kérdések vehetSk goresé ala,
amelyek a fizikusok szamara is érdekfeszitéek.

Mindezek el6tt, tovabb idézve a tudomanyhermeneutika problematika-
janal, érdemes visszakanyarodni az intellektudlis racionalizaci6 tarsadalomfi-
lozéfiai problémiéjahoz. A tudomanyhermenecutikai megkézelités Habermasz-
szal szemben elsésotban nem a racionaliziciora, hanem a kutatismodszetrtan
torténeti valtozasaira fektet nagyobb hangsulyt:

Az 0j, torténeti megkozelités szerint a tudomany nem mds, mint egy allandéan
valtoz6 probléma-szitudcidhan megval6suléd folyamatos kutatas, melynek eredmé-
nyeit és értelmezési lebetdségeit mindig az adott kor sajatos zirténelmi és fogalmi kon-

texctusa hatarozza meg.?’(’

Don Ihde a szituiltsagot és a perspektivikussdgot hangsulyozza a tu-
domany m(ikédésében,?” amikor rimutat, hogy a technikai eszkézok valto-
zasanak hatasara (példaul a tavesé felfedezése utan) atalakul ,,a tudomanyok
ismerettermelésének modja”. Ismét a tudas Lyotard-i ,kereskedelem-koz-
pontd” felfogasahoz jutottunk el, de lhde még tovabb megy, és azt allitja,
hogy a targy vagy a fenomén nem a maga puszta objektivitdsaban jelenik
meg, hanem az ,,ember és technika” viszonya is jelentds a targyalkotasban. A
technotudomany egyik alapvetd jellegzetessége, hogy az alkalmazott technika
egyrészt atalakitja a tdrgyak tapasztalatit, masrészt pedig megvaltoztatja a szem-
lélet szitudcidjat is. Példaul ha leszakitok egy almat a fardl, akkor rendelkezem
egy kozvetlen alma-tapasztalattal, de ha az alma tdl magasan van, akkor egy
bot segitségével piszkalom le, aminek kdvetkeztében kdzpetett alma-tapaszta-
lattal rendelkezem.?® Tehit a kdzvetlen (érzékszervi) és a kozvetett (kisétle-
ti elrendezésekbdl adddod) tapasztalati formakban alapvetéen megvaltozik a
természethez fiz6d6 viszony. A tudomanyhermenecutika nem a verifikacid
vagy a falszifikaci6 segitségével kozeliti meg a tudomdnyos felfedezés logi-
kajat, hanem a szellemtudomanyos gySkerekkel rendelkez8 hermenentikai kir
fogalmat adaptilja.3?

36 Kisiel: i. m. 34.

37 Vé. Don Ihde: A technika filozéfidja mint hermeneutikai feladat. Schwendtner—
Ropolyi—Kiss (szerk.): i. m.

38 1. m. 184.

39 A hermeneutikai kor fogalma elsésorban a szellemtudomanyos megértés kontextusa-
ban értendé. Gadamer kifejti, hogy a hermenecutikai kér fogalma az antik retorikabol
szarmazik, és legegyszeribben ugy foglalhaté 6ssze, hogy az egészet a 1észbdl, a részt
pedig az egészbdl érthetjik meg. A hermenecutikai kér fogalmat az Gjkori hermeneutika
viszi at a szonoklattanbol a megértés mivészetére. (VO. lgagsag és midszer. Egy filozdfiai



Heelan és Eger®V szerint a természettuddsok hermenentifai kiriket irnak
le az 4j jelenségek felfedezése kézben. A tudomanyos elmélet bizonyos ré-
szének megvaltoztatisa, vagy esetleg az elmélet elvetése alapvetd valtozast
indukal a predikcidkban. A megfigyelési és a teoretikus nyelv kozott zajlé
interaktiv folyamat elvezethet az 0j kisérleti berendezések hasznalatahoz, ami
4j megfigyelési adatokat eredményez, az 4j eredmények pedig tjabb elméleti
munkat igényelhetnek. Kisiel szerint a hermeneutikai tevékenység a tudoma-
nyos felfedezés kézben abban nyilvanul meg, hogy a megfigyelési nyelvet 7/
metafordkkal gazdagitiuk. Tgy a tudomanyos felfedezés nyelvi tirténésbe, szocio-
kulturilis kizegbe Agyazott.*! Az 4j fenomén*? felfedezése a szubjektum e/dzetes
megértése és az érzékekre, méréberendezésekre haté objektum interakcidiinak
eredménye. Eger gy fogalmaz, hogy idealis esetben az objektum #ranszparens-
s, a szubjektum érzékelési rendszerének részévé valik. Ebben a kontextusban
a megértés a szubjektum és az objektum kozott lezajlo interaktiv folyamat.

A kozvetlen és a kdzvetett tapasztalat ambivalencija, valamint a her-
meneutikai kor fenti adaptacidja felveti a nyelv és a technika konstitutiv
szerepének filozéfiai kérdéseit, amelyeket mar a 20. szazad eleji fizikusok is
boncolgattak. Ezt az analégiat Kocklemans és Kisiel is alatdmasztja, amikor
a tudomany hermeneutikai értelmezése kapcsan Heisenberg hires megalla-
pitasara utalnak, mely szerint a fizika mar nem az objektiv természettel, ha-
nem ag ember és a természet kizitti kapesolattal foglalkozik*3 Ugy tinik, hogy a

hermenentika vaglata. Osiris, Budapest, 2003, 326.) Gadamer szerint a hermeneutikai kort
térbeli és idSbeli struktaraként is elképzelhetjik. Egy szbveg kifejezéseinek jelentését a
kontextus segitségével értelmezziik, és megforditva, az egyes kifejezések is meghatarozéak
a kontextusra nézve. A megértés kritériuma, hogy ,,valamennyi rész 6sszhangban legyen
az egésszel”. A megértés koncentrikus kérékben halad. A hermeneutikai kér idébeli
struktarajat Heidegger nyoman fedezi fel Gadamer. Heidegger szerint az el6zetes megér-
tés — mely a vilagban-val6-1ét alapvets aspektusa — mindvégig elérefut, illetve meghataroz-
za a szovegértelmezést. Gadamer nem a szubjektum-objektum reldcidban latja a megértés
hermeneutikai korének eredetét, hanem a ,,hagyomany mozgasanak™ és az ,,interpretald
mozgasanak” taldlkozasaként irja le azt; amelyben a k6z6sség és a hagyomany jatssza az
értelem anticipalasanak szerepét. (Gadamer: i. m. 328.) A tudomanyhermenecutika hivei a
megértés oda-vissza iranyulé mozgasat a természettudomanyban hasznalatos operativ nyely
és elméleti nyely k626t kélesonviszonyban vélik felfedezni. Markus véleménye szerint is
kedvezé analégia lehet a hermeneutikai kor efféle alkalmazasa, viszont mindez nem eny-
hiti azt az eredendé fesziiltséget, amely a hermeneutikai filozéfia és a természettudoma-
nyok kozott keletkezik; ezért a természettudomanyok ,,egész jol elboldogulnak”™ a herme-
neutika nélkil is. Lasd Markus: i. m. 388. sk.

40 Martin Eger: A természettudomany hermeneutikai-fenomenolégiai megkézelitésének
teljesitményei. Osszehasonlitis a konstruktivista szociolégiaval. Schwendtner—Ropolyi—
Kiss (szerk.): i. m. 279-351.

4vs, Kisiel: i. m.

42V6. Bger: . m.

43 Kisiel: i. m., Kocklemans: i. m.

6 AT

33



kellék 39

34

tudomanyos felfedezés és észlelés hermeneutikai interpreticidja megkozeliti
Marcuse elképzelését, mely az instrumentalis cselekvéssel szemben nem zar-
ja ki a ,,szimbolikusan kdzvetitett interakcié” szerepét természet és ember
viszonyabdl. A tudomanyhermenecutikai megkozelitésben és Marcuse fel-
vetésében sokkal nagyobb az interakcié szerepe Habermas instrumentélis
szempontjaival szemben, ahol a természethez fGz6d6 viszonyban a techni-
kai manipuldcié dominal leginkabb. A kévetkezékben a kvantummechanika
ujabb fejleményeinek segitségével nézzitk meg, hogy vajon mennyiben lehet
létjogosultsaga Marcuse ,,szimbolikusan kézvetitett interakcidjanak™ a mik-
rovilag vizsgalatiban.

IV. Parbeszéd a természettel?

A kvantummechanika koppenhagai értelmezése korilbelil 1930-ban
teljesedett ki. Az elemi részecskék, mint példaul a fotonok és az elektronok,
igen sajatsagos viselkedést mutatnak a klasszikus kétréses kisérletben: John
Gribbin magyarazataval élve réviden gy foglalhatjuk Gssze e rejtélyes jelen-
séget, hogy a fotonok részecskeként indulnak és érkeznek, de hullamként
terjednek.* Fzen felill a kétréses kisérletet, amelyben a pirhuzamos réseken
keresztilhaladé fotonok jellegzetes interferenciaképet mutatnak, elvégezték
egyetlen fotonnal is. Ebben az esetben kiil6nés eredményt kaptak a fizikusok,
ugyanis a kirajzolodo interferenciaképbdl az a konklizié vonhaté le, hogy a
toton dnmagdval is interferdl, tehat Ggy viselkedik, mintha mindkét résen egyide-
jileg haladt volna at. A foton és — tagabb értelemben — az elemi részecskék
kettés természete komoly filozofiai dilemmakat vetett fel a 20. szazad eleji
fizikdaban. Heisenberg, Bohr, Born és Pauli nemcsak egy 4j fizikai vildgkép
sziiletésének lehettek szemtandi és formaldi, hanem belettkoztek a myelyy, a
megértés és az ontoldgia problémaiba is. Ennek a filozéfiai problémakomple-
xumnak a kézéppontjaban pedig a fentebbi témaink szempontjabdl relevans
probléma, az ember és a természet kozotti viszony all.

Ahhoz, hogy figyelemmel kisérhessiik a mikrofizika szemléletében
bekovetkezett valtozasokat, vissza kell térntink a koppenhagai értelmezés
gyokereihez, mely harom alapprobléma mentén agazik szét: az elsé a kvan-
tumvilag valoszintiségi, statisztikai értelmezése, ezzel szorosan Osszefiigg a
megfigyelonek a megfigyelésben betdltott szerepe, majd végil kitérink Bohr
komplementaritas-clvére is.

Simonyi Karoly szerint a kvantummechanika filozéfiai problémainak
felbukkanasai éppen ellenkezé mintazatot mutatnak a 20. szazad masik forra-
dalmi elméletéhez, a relativitiselmélethez képest. Mig Hinsteint a relativitds-

44 Gribbin: i. m. 9.



elmélet kidolgozasaban kifejezetten ismeretelméleti, filoz6fiai megfontolasok
vezérlik, addig a kvantumelméletben a megfigyelt jelenségek kényszeritenek
ki a mindennapi szemlélettdl igen tavol allé hipotéziseket. S6t, a kvantum-
elméletben olyannyira felbolydul a mindennapi (és a klasszikus fizikara jel-
lemz&) ontoldgiai szemlélet, hogy a ,,tendenciak” és ,,potencidk” objektiv
tényezSkké valnak, a mérémiszer, illetve a makroszkopikus kérnyezet pedig
szubjektiv Gsszetevlként jelenik meg, hiszen bizonytalansagokat gerjeszt a
mérésben.®> Ez a feje tetejére allitott szemlélet a Schrédinger-egyenletbdl és
Heisenberg hatarozatlansagi relaci6jabol kovetkezik. A Schrédinger nevéhez
kéthet6 hullammechanika matematikai értelemben egyenértékd formalizmus
Heisenberg métrixmechanikajaval, ezt maga Schrédinger mutatta meg, A hul-
lamfiggvénybdSl megkapjuk egy részecske térbeli eloszlasanak valdszindsé-
gét. Habar Schrédinger hullammechanikéja kortl parazs vitak folytak, a W
valészintségi hullam egyik elényévé vilt, hogy egyetlen részecske esetében
rezgési allapotként szemléltetheté a hiromdimenzids térben.4¢ Heisenberg
hatarozatlansagi relacidja, valamint a W statisztikus értelmezése végil szakit
minden képpel és metaforaval, igy az absztrakt matematikai formalizmusok-
nak koszénhetSen a lehetéség és a valdszinlség a kvantumvilag inherens ré-
szévé valt. A szubatomi részecskék /rezésérdl/ nem szivesen nyilatkozik a 20.
szazad elejének kvantumelmélete:

Alegnagyobbrészt Born munkéjan alapul6 kép szerint a meg nem figyelt elekt-
ron a sz6 szoros értelmében nem is létezik részecske formajaban. Bizonyos
valészinlisége van annak, hogy az elektron itt talalhatd, mas valészintséggel
ott lehet megtalalni, de elméletileg az elektron a Vildgegyetemben sz6 szerint
birhol felbukkanhat.47

A Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacié kimondja, hogy a bizonyta-
lansag a kvantummechanikai rendszerek inherens tulajdonsiga, pontosabban
itt egy elvi-matematikai problémardl van szé: a bizonytalansag hozzatartozik
a kvantummechanikai egyenletekhez, egy részecske valtozoéit nem tudjuk tet-
sz6leges pontossiggal azonos idépontban megmérni.*8 Gribbin ezzel a bel-
s6 bizonytalansdggal kapcsolatban jegyzi meg, hogy ,,[a] kvantummechanika

45 V6. Simonyi Karoly: A fizika kultiirtirténete. Gondolat Kiadé, Budapest, 2003, 429.
46V5. i m. 410.

47 Gribbin: i. m. 14.

48 A legfontosabb azonban annak megértése, hogy itt nem az elvégzett kisérletek vala-
miféle hidnyossagardl, az elektron tulajdonsagainak megallapitasa soran fellép6é mérési
hibardl van sz6. A kvantummechankika alapvet szabdlya, hogy elvileg lehetetlen egyideji-
leg tetszleges pontossiggal megmérni bizonyos fizikaimennyiség-parokat, példaul a
helyet és az impulzust.” Gribbin: Schridinger macskdja — Kvantumfizika és valdsdg. Ford. Dr.
Both Eléd. Akkord Kiadé, Budapest, 2001, 115.
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szintjén tehit nem létezik az abszoldt igazsag”4? Ezenfeliil a koppenhigai
értelmezés szinte sziirredlis képet tar elénk a kvantumvildg ontologidjardl. A
fentiekben lattuk, hogy a Schrédinger-egyenlet a kvantummechanika prakti-
kus eszkoze, amely reprezentalhatja egy részecske térbeli eloszlasanak valészi-
niségét. Gribbin — Simonyitdl eltéréen — nem a potenciak és tendencidk (az
arisztotelészi természetfilozofiara emlékeztetd) fogalmait hasznalja, hanem a
HKkisértet-elektronok” kifejezéssel szemlélteti a részecskék hullaimtermészetét:

A kétréses kisétlet legegyszertibb viltozatdban a valoszintségek interferencidja
a kovetkezSképpen értelmezhets. A elektronagyit elhagyé részecske eltinik,
és kisértet-elektronok sokasaga 1ép a helyére, amelyek mindegyike kilénb6z6
utat jar be a detektor képernyéig. A kisértetek interferalnak egymadssal, és ami-
kor a képerny6re néziink, még akkor is megtaldljuk ennek az interferencianak a
nyomait, ha egyszerre csak egyetlen valésagos elektronnal dolgozunk.50

A fenti idézet egy magara hagyott rendszer viselkedését irja le, de amint
létrejon a megfigyelés, a ,,kisértet-elektronok™ eltinnek, egy elektron pedig
egész biztosan ,testet 6lt”.>1 Ekkor a valoszin(iségi hullimok rendszerébdl
csak egyetlen hullimcsomag ,,aktualizalédik”, a t6bbi pedig szertefoszlik;
ezt a bizarr jelenséget nevezik ,,a hullimfiiggvény Gsszeomldsanak” vagy
Hkvantumallapot-redukciénak”. A lehetSségek efféle aktualizacidjat ugy is
megfogalmazhatjuk, hogy a szuperpozicioban 1évé részecske potencialis al-
lapotainak rendszerébdl egyetlen aktualis allapotba zuhan vissza. Ezenfelil
Gribbin arra a furcsa fizikatérténet tényre is ramutat, hogy habar a kvantum-
mechanika matematikai egyenletei nem keltenck kiilénésebb teoretikus ag-
galyokat, azonban a kvantumvildg ontol6gidjarél nem tehetiink allitasokat.>2
Kulénds kulturtérténeti paradoxon, hogy a filozéfiai értelemben problema-
tikus koppenhdgai értelmezés — amelynek legradikalisabb interpretaciéjaban
a megfigyel6 gyakorlatilag ,,teremti a valdsagot” — olyan tudomanyos-tech-
nikai forradalmat inditott el a 20. szazadban, ami elvezetett a félvezets- és a
nanotechnika hegemonidjahoz. Ezek mogott a technikai innovaciok mogott
azonban érdekfeszité filozéfiai bonyodalmak rejtéznek:

A kvantumelméletnek ez az értelmezése [a koppenhagai értelmezés — H. L]
azt allitja, hogy minden objektum, példaul az elektron, csak annyira val6sagos,
amennyire megfigyeljiik, illetve, hogy a méréberendezés bizonyos értelemben
»alésagosabb«, mint a fotonok, az elektronok és minden egyéb. |...] az ato-

49 Uo.
50T m. 162.
51 o,
521 m. 163.



mok, amelyekbdl az egész klasszikus vilag felépiil, valamiképpen kevésbé valo-
sagosak, mint az atomokbdl felépiil6 dolgok.53

Ha tudomanyhermencutikai kontextusban préobaljuk megfogalmazni az
elébbi szituaciét, akkor ismét a kdzvetett és a kdzvetlen tudds mindségi k-
lonbségére figyelhetink fel. Az elemi részecskék ontologiajardl még keveseb-
bet tudunk, mint a bottal tapogatott almarél. Gribbin maga is szamtalanszor
hangsulyozza, hogy a fizikai elméletek is csak analigidk segitségével alkothat-
nak modelleket a valésdg kulénb6zé szintjeirSl. A mikroszkopikus vilagban
pedig a modellalkotas sokkal nehezebben mikédik, mint a ,,viligban-valo-
léthez” kozelebb allé makroszkopikus, érzékelhetd vilaghban. A koppenhagai
értelmezés killonos latasmodjat betet6zi Bohr komplementaritas-clve, mely
szerint valaszut el6tt allunk a kisérletezés kozben: vagy az energia—impulzus
viszonyokat mérjiik, vagy pedig a tér- és id6beli viszonyokat.>* Tehat Bohr
szetint a fény részecske- és hullimtulajdonsiga egymast kizaré jellegzetessé-
gek: az egyik kisérleti elrendezésben a fény hullamtermészete, mig mas elren-
dezésekben annak részecske-jellege nyilvanulhat meg, de a &ét tulajdonsdg nem
Jelenbet meg egyszerre.

Gyakotlati sikerei ellenére a kvantummechanika koppenhdgai értelmezé-
se mindig is a tamadasok kereszttiizében 4llt, gondolhatunk példaul a rejtett
valtozok utani kutatasra, az EPR-paradoxonra vagy az Everett-féle sokvilag-
értelmezéstre, s6t még Schrodinger macskajanak gondolatkisérlete (1935) is
a koppenhagai értelmezés abszurditasat szemlélteti. Mindezek mellett a mai
fizika — technikai innovaciéinak készénhetSen — egy felettébb kilonos kisér-
leti elrendezéssel kérdGjelezi meg a koppenhagai értelmezést.

1992-ben japan kutatok végrehajtottak egy indiai fizikusok altal kita-
141t kisérletet, amelyben fotonokat figyeltek meg, mégpedig olyanokat, ame-
lyek egyszerre mutattak hullimszerdl és részecskeszerl tulajdonsigokat.
A kévetkezSkben a technikai részletek minimalizalasa mellett csupan a ki-
sérletsorozat f6bb allomasait emlitjik. A fizikusok lézerfénnyel gerjesztett
kalciumatomot hasznaltak egyfajta ,,fotonagyuként”, melynek segitéségével
nyomon kovethették egyetlen foton dtjat harom killénféle kisérleti elrende-
zésben. Az els6 kisérletben egy félig atereszté tikorre irdnyitottdk a foto-
nokat, a tukér mogé pedig detektorokat helyzetek. A fotonok mindig csak
az egyik — a félig atereszté tikor altal megengedett — ttvonalon haladtak. A
két detektor soha nem jelzett egyszerre, hanem mindig csak az egyik vagy
csak a mésik jelzett, megmutatva, hogy a nyaldboszté éppen milyen irdnyba
terelte az adott fotont. Ebben a kisérletben a foton részecskeként viselkedett.

53 Gribbin: Schridinger kiscicdi és a valisig keresése. 1d. kiad. 18.
54 Miiller Antal: A &vantummechanika filozdfiai kérdései. Gondolat, Budapest, 1974
%3 Vé. Gribbin: i. m. 102.
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A kévetkez6 kisérleti elrendezésben azonban mar hullimként viselkedtek
a fotonok. Ezt ugy érték el, hogy a detektorok helyére tikroket helyeztek,
amelyek egyesitették a félig ateresztd tikor altal kettéosztott fényhullamo-
kat. Gribbin megjegyzi, hogy ezt a kisétletsorozatot mar cleve ugy konstru-
dltik meg a kutatok, hogy eldre tudtik, hogy hullimokat fognak taldlni.>0 Az
egyesitett nyalabok a predikciéknak megfelel6en kirajzoltak a kétréses kisér-
lethez hasonlé interferenciaképet, ami a fényhullamokra jellemz6. Eddig a
pontig ugy tint, hogy éppen Bohr komplementaritas-clvének megfelel6en
mikodik a természet, azonban harom indiai fizikus felettébb kérmonfont
kisérleti elrendezést javasolt. Ebben az elrendezésben mar nem félig ateresz-
t6 tikrot hasznaltak a nyalabosztasra, hanem két, egymastol a fény hullam-
hosszanal kisebb légréssel elvalasztott prizmat helyeztek a fényforras elé. Az
elrendezés rafinaltsaga abban rejlik, hogy minél vékonyabb a rés, annal tobb
fényhulldim halad at a prizmak kézott az alagut-effektusnak készonhetSen.
Ez az elrendezés szintén két iranyba kényszeritheti a fotonokat, és ezekbe
az iranyokba Ujra detektorokat helyeztek. A kisérletet elvégzé japan kutatok
érdekes modon azt talaltak, hogy a fotonok az egymasra forditott prizmak
ellenére is részecskeként viselkedtek, hiszen vagy csak az egyik, vagy csak a
masik detektor jelzett, mintha az elvalaszto rés nem felezte volna meg a foto-
nokat. Ugyanakkor ez az eredmény azt is jelentette, hogy bizonyos esetekben
a fény kereszttlhalad a két — 1égréssel elvalasztott — prizman. Ez pedig kiza-
rolag alaguthatdssal lehetséges, amely azt feltételezi, hogy a fény hullamként
tetjed. Tehat ebben a kisérleti elrendezésben olyan eredményeket kaptak a
kutatok, amelyek ellentmondanak Bohr komplementaritas-clvének, hiszen a
fotonok egyszerre mutattak a hullim- és a részecske-természetet ugyanab-
ban a kisérleti elrendezésben.>’

A fentebb bemutatott kisérletsorozat legnagyobb hatdsa nem is abban
rejlik, hogy kétségbe vonja a kvantummechanika koppenhdagai értelmezését,
hanem abban, hogy még mindig homalyba burkolézik a fény ontolégiai ter-
mészete. Gribbin mintha maga is szimpatizdlna a tudomanyhermencutika
olyasféle megallapitasaival, hogy a tudomanyos felfedezésben rendkivili sze-
repet jatszik a kisérletek konstrudlasa, valamint le kell mondanunk a kézvet-
len tudas bizonyossagarol, ha az érzéki modalitasainkon kivill fekvé valésag
feltérképezése a cél, legyen az akar a mikroszkopikus vagy makroszkopikus
dimenzié. Gribbin szetint a foton viselkedése egyszerden fiiggdségi viszonyban van a
megfigyelés szandékaval>® Bzt a filozofiai kovetkezményt konnyen sszevethet-
jiuk Marcuse alternativ természetképével, ahol a természethez fGz6d6 inten-
ciondlis, kommunikatiy viszony jatssza a dontS szerepet a ,,leigazas” képével

50 V. i. m. 105.
57 V6. i. m. 105-107.
58 V6. 1. m. 125.



szemben. A dénté mozzanat nem abban a kérdésben Gsszpontosul, hogy
vajon valéban a koppenhagai értelmezés teljes cafolatinak tekintheté-e az
el6bbi kisérlet, hanem abban, hogy felismerjuk a konstitutiv viszonyt a feno-
mének felfedezésében. Mikozben a természet és a kisérletez6 tudds kozotti
interaktiv viszonyra fektetjik a hangsulyt, mégsem beszélhetiink még a ter-
mészettel folytatott ,,uralommentes vitardl”, ugyanis a kisérleti elrendezések
konstrukcidja valoban a ,,predikciora” és a ,kontrollra” alapul. A kisérletek
elSrevetitik, hogy a részecske- vagy éppen a hullimtermészet nyomon kbve-
tése a cél, tehat a legujabb eredmények mellett is igazat kell adnunk Habet-
masnak abban, hogy ,,a természettel folytatott uralommentes vita” egyelSre
varat magara, a természet nem tarja fel 6nndn titkait ,,a kérdezés gyakorlata-
tol” figgetlentil. Marcuse-val szemben ugy tinik, hogy a természet valéban
csak akkor adhat valaszokat, ha a manipulativ-technikai viszonyrendszerben
,»valaszadasra birjuk”.

Ha visszakanyarodunk a tanulmany bevezeté problémaihoz, akkor azt
latjuk, hogy egyaltalan nem zarhatjuk ki a természethez fiz6d6 viszony Uj
alternativait, s6t a hermenecutikai tudomanyfilozéfia értelmében minden 4j
kisérleti elrendezés a kisérletezs tudds interaktiv és konstitutiv szerepére utal.
Ugyanakkor ismét felmertl a kérdés, hogy vajon beszélhetlink-e a természet-
hez £26d6 valamiféle mindségiles 7j viszonyrél, aminek lehetSségét Haber-
mas megtagadja Marcuse-val szemben. A fotonnal végzett kisérletekbdl az
kévetkezik, hogy innovativ elméleti-kisérleti munka anélkil is elképzelhetd,
hogy sériilne a technika autonémidja, s6t a tudomany tovabbra is a raciona-
lizalédas szolgalataban allhat. A kvantumvilagrél sz6tt elképzeléseink radika-
lis elméleti valtozasai el6bb-utébb technoldgiai vivmanyokhoz vezethetnek,
amelyek kihatnak sajat ,,Jétfeltételeink uralasara”. Tagabb kontextusban ismét
csak a technotudomanynak a racionalizalédasban bet6ltott kulesfontossagu
szerepét latjuk. Még az a meghokkent6 eredmény is beleilleszthetS a vikdg
varagstalanitdsanak folyamataba, hogy a foton egyszerre mutat részecske- és
hullimtulajdonsagokat. Ezért nem allithatjuk Marcuse reményeihez hten,
hogy hamarosan minéségileg 4j viszonyt alakitunk ki a természettel, mind-
azonaltal a kommunikatiy cselekvés vagy az intencionalitds szerepe szignifikansnak
tinik a kutatasokban. A tudomanyhermenecutika pedig a hermeneutikai kor
adaptaciéjaval probalta érzékeltetni a megismerés folyamataban rejlé interak-
tiv elemet. A technotudomany mikédési mechanizmusanak egyik szemléle-
tes képe talin Habermas autoném technikafelfogasa és Marcuse ,,partneri”
természetfilozofidja kozott huzédhat. Kisérleti elrendezés sziikséges ahhoz,
hogy a természetbdl valaszokat csikarjunk ki, de ezek az elrendezések valto-
zatos formakat 6lthetnek magukra a kiilénb6z6 paradigmaknak megfelelGen,
ezért nem zathatjuk ki a természethez fiz6d6 alternativ viszonyok megjele-
nését, az uj természetfilozofiai koncepciok felbukkanasat.
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Ugy tiinik, Habermas Marcuse-kritikijat a természetfelfogasok valtoz-
sa ellenére is komolyan kell venniink, hiszen a fejlett ipari tarsadalmakban
zajlé racionalizalédasi folyamat tovabbra is visszafordithatatlan. Masképp fo-
galmazva: a nyugati civilizicié mikédésmaodja tovabbra is a mechanikus ter-
mészetképet részesiti elényben egy archaikus reneszansszal szemben. Ha el-
fogadjuk a tudomanyhermeneutikik és Heisenberg azon megallapitasat, hogy
a tudomany immar az ember és a természet k6zotti viszonyt vizsgalja, akkor
ugy tanik, hogy Habermas a szimbolikusan kozgvetitett interakeid cselekvéstipusat
elhamarkodottan zarja ki a tudomanyos praxisbol.

Kétségtelen, hogy a végtelenbe nydl6 haladas eszméje és az értékesithetd
tudas termelésének tarsadalmi szerepe mellett a mai természettudomanynak
,kevesebb ideje marad” az énreflexiora, szemben a 20. szazadi fizika klasszi-
kus alakjaival. Ugy tGnik, Habermasnak igazat adhatunk Marcuse-val szem-
ben abban, hogy a technika és a tudomany 19. szazadi 6sszefonddasa ota ra-
ciondlis és technikai érdekek vezérlik a tudomany mikodését. De ha jelenleg
nem is latunk utat a természethez fiz6d6 viszony mindségileg 4j alternativai
felé, azt a hermenecutikai észrevételt mindenképpen érdemes felismerniink,
hogy a természet — jelen esetben a kvantumvilag — tanulmanyozisa kézben
nemcsak a természetrdl, hanem 6nmagunkrdl, illetve sajidt viszonyuldsunkrdl is
tanulunk valami Gjat.



