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Vazlat

Mi az a ,tudomanyos forradalom”?

Mihez kepest forradalom?
Az arisztotelianus-kozepkori vilagkép

A természet matematizalasa

A manipulativ-kisérletezo megismereés
A mechanisztikus vilagkep
A tudomany uj intezmeényes keretel




111/1. A tapasztalat fogalma

Arisztotelész: ami kozismert, j0l tudhato, barki szamara
hozzaferhet6 (pl. a Nap reggel felkel, a Fold nem mozog)

— Descartes, Galilei, Pascal stb. is igy hasznalja

< eddigre folyamatosan novekszik az ismert vilag, es
egyre tobb a beszamolo uj ,tapasztalatokrol”

—> szUrni, pontositani, rendszerezni kell, és eldonteni,
hogy mikent szolgalhat tudas alapjaul:

mai szemmel egy korabeli ,természetrajz” teljesen
hiteltelen




Ezt a kakast egy olasz
természetbarat (Aldrovandi)
latta egy toszkanai udvarban a
16. sz. végeén: ,borzaszto
megjelenésevel félelemmel
sujtotta a batrakat”.




AN
e
G
©
e
N
(/p)
®©
Q.
©
S

JFurcsa’

11/1/b.

Amerikai indianok abrazolasa a 16. sz. végeérol.



l1l/1/c. ,Furcsa” tapasztalat 3.

L eonardo allatleirasai:

,,Az afrikai parduc olyan, mint egy oroszlan, csak a laba
hosszabb, s a torzse vékonyabb. Teljesen fehér, de rozetta
formaju fekete pottyok tarkitjak. Szépséget kedveli a tobba allat,
kozelében 1s lenne, ha nem volna oly rémisztd tekintete. Ezt 16l
tudja a parduc, igy lesiit1 a szemet; akkor a szépséget csodalando,

kozel mennek hozza az allatok, mire 0 lecsap a legkozelebbire €s
felfalja.”

A pelikan ,,roppant szereti a fiokait, s mikor a kigyok megolik
oket, €s 0 rajuk akad a fészkében, feltep1 a mellét, s vérében
megfiurdetveén a fiokakat, ¢letre kelt1 oket.”

A szalamandra tlizzel taplalkozik, €s attol vedlik.

Az unikornist érzéki természete miatt lehet elfogni, mert az
elnyomja benne a vadsagot, amikor szép hajadont 1at, akinek
0lébe hajtja a fejét, €s a vadaszok ilyenkor elejthetik...




111/1/d. Az ismeretek gyUjtogetese

* Francis Bacon (1561-1626), Novum Organum (1620):

Az empirikusok egyre csak gyujtenek, mint a hangya,
és felélik, amit gydjtottek; a racionalistak onmagukbol
szOnek fonalat, akar a pok. Pedig a méh valasztja
kettejuk kozott a helyes utat, mert a kert és a mezo
viragaibol hordja 0ssze anyagat, de sajat
kepessegeinek megfelel6en alakitja at és rendezi el.”

Tehat nem ,esztelen” indukcio, hanem modszeres
kutatas




[1l/1/e. A baconi tablazatok

A megfigyeléseket tablazatokba kell rendezni:

* A jelenlét tablazata: olyan jelenségek, amelyek
jelenlétében a kerdeéses jelenség is jelen van
Pl. H6 — napfeny, tuzes meteorok, égetd villamok,
surlodo testek, erjeds szerves anyag, stb.

* A hiany tablazata: olyan, az eddigiekhez hasonlo
jelensegek, melyeknél a kerdeses jelenseg hianyzik
Pl. csillagfény, holdfény, hideg villamok, stb.

» A fokozat tablazata: olyan jelensegek, ahol a jelenseg
jelenléte fokozat kérdese
Pl. allatok héje n6 a mozgassal, az ullé hdje nb az
utesekkel




[1I/1/f. A baconi kiemelt esetek

27 tipus, kozuluk nehany pelda:

Kirivd esetek: konnyen kizarhato (pl. magnes a kovek
kOzOtt)

keletkezb esetek: a jelenséget mi hozzuk létre (pl. az
uveg fehérsege, ha porra torjuk)

meglepd esetek: amire nem szamitanank (pl. a hé és a
kitagulas 0sszefuggése: hdmero)

egyuttjaro esetek (pi. hé mindig van a langnal)

dont6 esetek: két, egyforman valdszinl hipotézis kozul
az egyiket kizarja

— cél: egyuttjarasok megallapitasa kizarasok reven

— okok, formak keresése




I11/2. A természeti torvény fogalma

Valamifele szuksegszerl kapcsolatok a
termeszetben (illetve ezek nyelvi kifejezese)
Miert pont ,torveny™? Legalabb két dolog santit:
a) torvényhozo? Hiszen a torveny konvencio,
amit valaki valamikor meghozott

b) torveny betartoja? A torvény konvencio, amit
szabad akarat alapjan tartunk be - vagy nem
tartunk be: torvenyszeges???

Mennyire természetes igy gondolni a
természetre?




lll/2/a. A fogalom gyokerei 1: a Biblia

zsido vallas: Isten mint torvéenyhozo

ezen a teruleten korabban: Gilgames-eposz:
Marduk napisten a csillagok torvenyhozoja

Isten kb. 10 helyen ad parancsot a termeszeti

letezOknek, hogy megfekezze Oket, pl:
,Mikor felveté a tengernek hatarait, hogy a vizek at ne
hagjak az 6 parancsolatjat...” (Példabeszedek 8,29)

chok: 1. hatar (>terminus); 2. torvény (->lex)




111/2/b. A fogalom gyokerei 2: a gorogok

|. klasszikus gorogseg: bar a tudomanyos
vallalkozas letrejon, nincs ,torveny”-fogalmuk
(elvek, tételek)

nomosz. torvény mint az ember tarsas
viselkedéséenek elve =2 konvencio

logosz: a vilag szukségszeru, esszer(
elrendezodese

ll. Késel gorogseg, sztoicizmus: az isteni
elrendezesben valo hit a kettdt 6sszemossa:

,A logosz a termeészet nomosza” (Khruszipposz),
de nem foglalkoznak a logosz rendjenek
feltarasaval (kiveve pl.: ,asztronémia®)




I1l/2/c. A fogalom gyokerei 3: a Corpus luris

* Romai Birodalom terjeszkedese: |
elkulonul a helyi szokasok és konvenciok altal

meghatarozott pozitiv jog a minden népre
egyetemesen ervényes termeészetjogtol. (kb 3. sz)

Corpus luris (6. sz):

A természetjog az, amit a természet tanit meg minden
élolenynek, s ez nemcsak az emberi nem sajatja, hanem
kO0z0s minden allatra is... EbbdI ered férfi és no
egyesulése, amit hazassagnak nevezunk, s vele a
gyermekek nemzeése és gondozasa, es valoban azt
talaljuk, hogy minden allatra, meg az igen vad allatokra is
jellemz0 ennek a torvenynek az ismerete.”




111/2/d. A fogalom gyokerei 4: a kereszténység

termeszetjog = sztoikus harmonia = Isten
parancsa = keresztény erkolcsiség

ha valaki v. valami megszegi (mert
megszeghetd!), buntetni kell, pl.:

a) embereket megtamado allatok (disznok
kivegzese)

b) rovarok és madarak megatkozasa pestis
idejen

c) természetellenesen viselkedo allatok elleni

perek

pl. 1474, Bazel:. egy tojast rakd kakast maglyara
kuldenek




lll/2/e. A fogalom f6 modern forrasai 1.

* René Descartes (1596-1650)

« ... felfedeztem nehany torvenyt, amelyeket Isten
olyankeppen allapitott meg a természetben,
amelyeknek olyan fogalmait véste lelkinkbe, hogy
kelld megfontolas utan nem tarthatjuk ketségesnek
pontos ervenyesulestuket mindabban, ami van vagy
torténik a vilagban.” (Ertekezés a modszerrdl, V.)

a mechanikai viselkedés alapszabalyali ,torvények”
(vagy ,szabalyok”), néha matematikai formaban is!
(vagy: fénytores torvenye)




11I/2/t. A fogalom f6 modern forrasai 2.

Isaac Newton (1643-1727)

Principia Mathematica Philosophiae Naturalis:
mozgastorvenyek + a gravitacio torvenye

a torvények matematikai osszefuggesekként
torvenyek, nem ,metafizikailag” (lasd gravitacio
torvénye) > matematika es torveny hazassaga

Newton nyoman a tudomanyos szotar egyik
alapfogalma lesz: a tudos a termeszet torvenyeit

tarja fel




l1l/2/g. Mennyire termeészetes a fogalom?

,EQY misszionarius elbeszélese szerint a kinai ateistak
nem fogekonyabbak a Gondviseles irant sem, mint a
Teremtes irant. Amikor azt tanitjuk nekik, hogy Isten, aki
a semmibol megteremtette a vilagegyetemet, vegtelen
bolcsességehez melto egyetemes torvényekkel
kormanyozza azt, amelyeknek minden teremtmeény
bamulatra meélto szabalyossaggal engedelmeskedik,
akkor azt valaszoljak, hogy ezek fennkolten hangzo
szavak, amelyekhez azonban 6k semmiféle elkepzelest
nem tudnak kapcsolni...” (d’Argens, 1737)

Kellettek-e a kozepkori kakasperek a modern tudomany
szuletésehez?

= Mig Arisztotelész a termeszetet altalanosan akarta
leirni, addig mi egyetemes torvények alapjan, amelynek
valoszinu forrasa a mindenhato Isten kereszteny képe




111/3. A kisérletek megjelenése

Arisztotelész: megfigyelni lehet a termeszetet, de
beavatkozni nem, mert akkor nem a ,termeészetest”
figyeljuk meg, hanem a ,mestersegest”

< 17. sz.. a megdfigyeléseket ovatosan, kontrollalt
korulmények kozott kell végezni: Bacon

Novum Organum: ,a természetrdl le kell rantani fatylat”,
,kinpadra kell vonni”, stb.

Tapasztalat: nem ,aitalanosan tudott”, hanem ,itt es
most”, egyedi korulmények kozott vegzett megfigyeles
= nem kell, hogy ,termeszetes” legyen

Experientia (tapasztalat) es experimentum (kisérlet)
szavak szep lassan elvalnak (addig ua.)




A 17. sz. kozepenek
legvitatottabb kisérleti
eszkoze

Otto von Guericke, 1647
Robert Boyle

,Cafolja” a horror vacui

elvet

Kedvelt bemutato-,
nepszerusito eszkoz
Ugy segiti a
megismerest, hogy
,eroszakot tesz” a
termeészeten...




Wright of Derby, 1768:
An Experiment on a Bird in the Air Pump




[11/3/c. A kisérletezeés egyes forrasai

Konstruktiv-mechanikus mesterségbeli tudas azsiojanak
erosodeése (lasd mult ora)
vita activa < vita contemplativa

Magikus hagyomany = termeészetes magia:
igazan ,ero0szakos”, manipulativ (pl. Paracelsus, alkimia)

Anatomia: a 16. szazadtol boncolo hagyomany
(mar az okorban is: hellenisztikus orvoslas, akar
élveboncolasok < ez a hagyomany elsikkad)

+ a ,mesterséges megismeres” ideajat erositik az uj
eszkozok: taveso (1609), mikroszkop (17. sz. kozepe)
= a kozvetett megismeres vajon elfogadhato? (Galilei)
— egyre tobb mlszer, ketyere megengedett...




Egy legy szeme
HIIKFUbLKUpde dHUgy
Robert Hooke latta
(Micrographia, 1665)

e




V. A mechanisztikus vilagkép

Az arisztotelianus termeszetkép egyik metaforaja a
makkbol felnovo fa: az alapjan kell a mozgasokat
megerteni (potencialitas, formai- és cel-okok, stb.)

< a 17. sz. uralkod6é metaforaja az éramu lesz: apro kis
alkatrészek mechanikus mozgasa adja ki a rendszert

14-15. sz-tol katedralisok orai: rend, szabalyossag,
erthetoseg péeldai (gyakran kis jeleneteket imitalnak)

,Celom megmutatni, hogy az univerzum gépezete nem
egy isteni lenyhez, hanem 6rahoz hasonlo.” (Kepler)

A természeti vilag ,Ugy, ahogy van, egy hatalmas éram(”
(Boyle)




IV/1. Mechanizmus vs. organizmus

« Mechanisztikus felfogas:
Egy rendszer mukodeése a reszek mukodesenek
0sszessege, es a rendszer megertese reszeinek
megertesebdl épul fel (mechanikus magyarazat).
Pl. az oramU mUkodése

!

Organikus felfogas:

osszessege, €s mukodese nem erthetd meg a részek
Ismeretébdl — valojaban a reszek erthetok meg a
rendszer egesze feldl (funkcionalis magyarazat)

Pl. egyes szervek mukodese

< 17. sz.. az elo szervezetet is ,mechanizaljak”




I\V/2. Az élO szervezet mint mechanizmus

Boncolasok: a mozgasok és szervek kapcsolata
Pl. William Harvey: a vérkeringés feltérkepezese (1628)

— Descartes: ez mechanikusan magyarazhato:

a szivben kis tlz €g, amely kitagitja es ,elparologtatja” a
bal pitvarba erkez6 vert — a sziv kitagul, a billentytk
kinyilnak, a ver tavozik, majd lehdl — a sziv
0sszehuzodik, kinyilnak a tulso billentytk, belép a lehuit
ver

(lasd: Ertekezés a modszerrdl (V.), 1637)
Hasonlokeppen magyarazhato pl. az izmok mikodese
Az el szervezet mint Isten alkotta automata

,,...ha volnanak olyan gépek, amelyek egy majom vagy mas
oktalan allat szerveivel ¢€s kiilso alakjaval birnanak, semmiképp
sem tudnok felismerni, hogy nem egyeznek meg mindenben
ezekkel az allatokkal.” (Descartes)




Descartes
illusztracidja a
reflexek
mechanisztikus
magyarazatahoz




I\VV/3. ElsOdleges e€s masodlagos tulajdonsag

A mechanikai magyarazatban csak bizonyos
tulajdonsagok realisak (pl. alak), a tobbi nem (pl. iz)
Galilei:

az anyag belso tulajdonsagai, amik a matematika
nyelven kifejezhetok (alak, nagysag, szam)

az anyag altal okozott tulajdonsagok (az
erzekszervekben: szin, ho, hang, iz, stb.)

Gassendi, Descartes: csak az elsodleges
tulajdonségok alapjan kell magyarazni a termeészetet:
testecskék tulajdonsagai - ezek szama,
elrendezbdeése, alakja, mérete (es terbeli helyzete)
mindenre magyarazatot ad

Korpuszkularianizmus: a vilag apro kis testecskekbol
all, eés ezek tulajdonsagai magyaraznak mindent




I\VV/3/a. Locke tulajdonsag-dichotomiaja

John Locke (1632-1704): Ertekezés az emberi értelemrél
(1690): A modern tudomany kovetelmenyeinek
megfelel6 nagy hatasu ismeretelmélet

Kulonbsegek els6dleges és masodlagos tul.-ok kozott:

Az elsddlegesek kozvetlenul mérhetok. (Szin, iz nem.
HOomeérseklet sem!)

Az elsddlegesek tobb erzekszervvel is eszlelhetdk (latas,
tapintas) 2 ezek magukhoz a testekhez tartoznak, mig a
masodlagosak a testek es az erzekek kolcsonhatasahoz

Tehat: az elsodlegesekkel a testek mindig aktualisan
rendelkeznek, mig a masodikak csak ,erok”, hogy
érzeteket keltsenek. (Diszpozicio, mint pl. torékenység.)

+ az elsddlegesekrdl szerzett ,ideaink™ (kepzeteink)
hasonlitanak a dolgokra, mig a m.-rol szerzettek nem




I\V/4. Atomizmus

l.e. 5. sz., Demokritosz, Leukipposz: atomok + Ur
- minden ezekkel magyarazhato

17. sz.: Ujjaéledés: arisztotelészi term.fil. alternativaja
—> a szazad kozepére altalanosan elfogadott (nem
empirikus alapon!)

mechanisztikus felfogas + korpuszkularianizmus

—> a lathato jelensegek magyarazhatok az atomok mint
kis anyagi testecskek (elsddleges) tulajdonsagaival

Feladat: |. leirni az atomok viselkedesét, mozgasat
ll. ebbll magyarazni a tapasztalatot




IV/4/a. Descartes e€s az ,atomok™ mozgasa

nem atomista(!): nincs Ur - vegtelen kis testek plenuma
Az atomok mozgasa ket lepesben magyarazando:

1.) szabad mozgas: hogyan mozognanak kolcsonhatas
nélkul

a) tehetetlenség (impetus elmélet - Galilei = Descartes)
b) egyenes vonalu (korabban: kormozgas az alapveto)

2.) utkozes: 7 ,szabaly” alapjan (ezek késobb 1 kivétellel
buknak)

De ami marad: matematikai szabalyok alapjan kell leirni
(Borelli: rugalmatlan; Huygens: rugalmas)

Modszer: az utkozések kozti ido ,tartson a nullahoz”




nem lehet Ur - az
egyenes vonalu mozgas
soran tavozott anyagot
potolni kell > vegso
soron kormozgasok

a szomszédos orvenyek
,0sszetartjak™ egymast
utkozesekkel

.
P bl

* magyarazhato:
Naprendszer mozgasa,
Hold mozgasa, gravitacio
kémia, geologia, optika,
stb.
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V. A tudomany intezmenyes keretel

Hagyomanyosan a termeszetfilozofus egyénileg,
,maganyosan” ismeri meg a vilagot
A 17. sz-ban letrejonnek a tudomanyos kozosségek

Korabban a legtobb termeészetfilozofus kozvetlenul vagy
kOzvetetten az egyhaz intézmenyes kereteihez kotodik
(pl. egyetem: egyhazi vagy altala szponzoralt intézmény)

16-17. sz.: egyre tobb a gazdag arisztokratak, allamok
altal tamogatott kutatasi tevekenyseg

(pl. Galilei: Mediciek, Brahe: dan kiraly, Kepler: csaszar)
— ez kihat mind a témavalasztasra, mind a talalasra

(= ,vallas és tudomany szétvalasa”)




V/1. A kutatokozosseg idealja

1627, Bacon: Uj Atlantisz

,Salamon haza”: egy allamilag szervezett és fenntartott
kollaborativ kutato- €s mernokintézet (,tudasgyar”)

Hierarchikus szervez6dés, munkamegosztas
(kiserletet végz6k — hipotézisek megalkotoi)
Nemcsak betagolodik az allam intezményes rendjebe,
hanem annak modelljéul szolgal

Tudas = hatalom : bekét es joiétet teremt az allamban

(Esetleges minta: magikus tradiciok - itt szokvanyosak a
tarsasagok, kozosségek — Bacon modellje sokban
hasonlit, pl. titkos tudas, beavatas, stb.)




A 16. sz-t6l néhany
filozofiai tarsasag hasonlo
szerepet kap

1657: Firenzei Kisérleti
Akadémia: a Mediciek altal

tamogatott intezmeny
Kisérletek vegzesere
(Galilei kovetd6i alapitjak:
Viviani, Toricelli)

Jelige (a falon a kep alatt):
,Provando e riprovando”
(Prébalni eés ujra probaini)
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V/2/a. A Royal Society

1662 6ta: az els6 maig letez6 tudomanyos tarsasag

Fokeént ,gentleman’ ek alkotjak, de tehetsége szerint
mas is bekerulhet

Foként angol, de kulfoldi tagok is: Huygens, Cassini,
Leibniz

Hamar 200 feletti taglétszam

Eleinte magantamogatas (— anyagi gondok), de 1682-
tol rendszeres allami patronalas

Kiséerletek Kuratora: Robert Hooke — hetente nyilvanos
Kisérletet mutatnak be




V/2/b. A francia Tudomanyos Akademia

1666 oOta kb. folyamatosan

A Marin Mersenne korul 6sszegyujtott kutatok informalis
korebdl alakul ki

Kezdettdl fogva allami intézmeény (els6kent)
Az Akademia konyvtara:

e L
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BT L




V/3. Tudomanyos folyoiratok

1665: Philosophical Transactions of the Royal Society
1665: Journal des scavans

— ezek meég az adott tarsasagok eredmenyeit foglaljak
0ssze, bar egyre nyitottabbak ,kuls6sok” eredmeényeire

1682: Acta Eruditorum (Leibniz) = els6 valodi folyoirat

A Transactions cikkeinek témaja 1700 elOtt:
— a megfigyelések (36%),
— mechanikai magyarazatok (27%)
— kisérleti eredmények ismertetése (15%)
— a jelenségek matematikai magyarazata (6%)

A francia lapokban tobb a matematikai munka.




V/4. Az Gj tudas

Atalakul a tudast el8allitok statusza: pl. Angliaban
,gentleman”-ek, akik erkolcsi szavahihetGseguk folytan
szavatoljak a megfigyelesek megbizhatdsagat, €s ennek
alapja a tarsasag konszenzusa (— ,testimonium?)

Atalakul a befogaddk statusza: nem egymasnak irnak,
hanem a tudas publikus, és egy széles polgari réteg
érdeklddik iranta (— megjelenik a nepszerusites)

Az Uj tudomany az ,iskolas tudas” (egyetemek)
alternativajaként es ellenlabasakent jelentkezik

A tudas nem oncelu, hanem egyre inkabb a tarsadalmi
javak koze tartozik (hadaszati, gazdasagi, kereskedelmi
stb. motivaciok egyre hangsulyosabbak)




